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DESCRIPCION
Control de aerosoles
Campo

La presente divulgacién se refiere a un sistema de calidad del aire, un sistema de monitorizacién de la calidad del aire
y métodos de control y monitorizacién de la calidad del aire.

Antecedentes

Los aerosoles son vectores conocidos de muchas enfermedades. Los agentes patdégenos infecciosos pueden incluir
virus, bacterias u hongos, que pueden propagarse al respirar, hablar, toser, estornudar, levantar polvo, tirar de la
cadena del inodoro o cualquier actividad que genere particulas de aerosol o gotitas.

Los aerosoles pueden suponer un riesgo de infeccién en muchos entornos interiores como edificios comerciales,
edificios educativos y entornos médicos. Los aerosoles pueden suponer un riesgo especial de infeccién en entornos
médicos como un hospital, donde los pacientes infectados pueden excretar patégenos que pueden transmitirse por
aerosol e infectar potencialmente al personal del hospital, a los visitantes y a otros pacientes. Los entornos médicos
suelen ser muy frecuentados, lo que supone una gran poblacién para la transmisién de enfermedades. Los entornos
médicos también suelen emplear sistemas industriales de aire acondicionado y calefaccién que pueden transportar
aerosoles a grandes distancias, lo que amplia el &rea de transmisién potencial. El Staphylococcus aureus resistente a
la meticilina (SARM) y el COVID-19 son ejemplos bien conocidos de patégenos que pueden propagarse rapidamente
en un entorno médico a través de la transmision aérea.

Seria deseable monitorizar el flujo de aerosol en un entorno interior. También seria deseable comprender los eventos
de alto riesgo asociados a niveles elevados de generacién de aerosoles. Ademas, seria deseable controlar el flujo de
aerosoles en interiores. Los sistemas y métodos divulgados pueden proporcionar uno o més de estos efectos
deseados.

El documento WO02020146315 (A1) describe un sistema y un método para obtener datos medioambientales
concretamente informacién sobre la calidad del aire a partir de diversos dispositivos contenidos en una estructura. Los
diversos dispositivos contienen sensores que pueden obtener datos ambientales, que luego son analizados por el
sistema para determinar si algun nivel de un componente dentro de los datos esta fuera de un rango de umbral
predefinido.

Sumario

Segun un primer aspecto de la presente divulgacién, se proporciona un sistema de monitorizacién de la calidad del
aire que comprende:

una pluralidad de sensores de materia en particulas, PM, la pluralidad de sensores de PM colocados en una
pluralidad correspondiente de posiciones en un area de monitorizacién;

un dispositivo de procesamiento de la calidad del aire acoplado a cada uno de la pluralidad de sensores de PM a
través de una red de comunicaciones, el dispositivo de procesamiento de la calidad del aire configurado para:

recibir una sefial de nivel de particulas de al menos dos de la pluralidad de sensores de PM; y
determinar el flujo de materia en particulas entre los al menos dos sensores de PM baséndose en las sefiales
de nivel de particulas correspondientes.

El sistema de monitorizacién de la calidad del aire puede rastrear ventajosamente el flujo de aerosoles en un area de
monitorizacién. Determinar y comprender dicho flujo de aerosoles en un entorno médico puede proporcionar una serie
de ventajas, entre ellas: comprender los factores de riesgo asociados a la generacién de aerosoles; permitir el disefio
de medidas de mitigacién para reducir la generacidén de aerosoles y reducir el flujo de aerosoles; y permitir la activacién
de medidas de intervencién para reducir la materia en particulas y el flujo de aerosoles.

El dispositivo de procesamiento de la calidad del aire puede estar configurado para determinar el flujo de materia en
particulas entre los al menos dos sensores de PM mediante: la deteccién de un evento de aerosol en un primero de
los al menos dos sensores de PM basandose en que la sefial de nivel de particulas supera un primer umbral de evento;
y la deteccién del evento de aerosol en un segundo de los al menos dos sensores de PM basandose en que la sefial
de nivel de particulas supera un segundo umbral de evento.

El primer umbral de evento puede comprender un umbral de evento adaptativo.
El segundo umbral de evento puede comprender un valor escalado del primer umbral de evento.

El dispositivo de procesamiento de la calidad del aire puede estar configurado para determinar el flujo de materia en
particulas basandose en un retardo y/o diferencia de amplitud entre los picos correspondientes de las sefiales de nivel
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de particulas.

El dispositivo de procesamiento de la calidad del aire puede estar configurado para determinar el flujo de materia en
particulas aplicando una correlacién cruzada a las sefiales de nivel de particulas asociadas con los al menos dos
sensores de PM.

El dispositivo de procesamiento de la calidad del aire puede estar configurado para identificar uno 0 més de: una
fuente del flujo de materia en particulas; una trayectoria del flujo de materia en particulas; una velocidad del flujo de
materia en particulas; una atenuacion del flujo de materia en particulas; y/o uno o0 més destinos previstos del flujo de
materia en particulas.

El dispositivo de procesamiento de la calidad del aire puede estar configurado ademés para emitir una sefial de
intervencidn configurada para operar uno o mas mecanismos de intervencién de la calidad del aire.

Los mecanismos de intervencién en la calidad del aire pueden comprender uno 0 mas de: una puerta automética o un
actuador de esta; pardmetros de funcionamiento de un dispositivo de filtrado de aire; pardmetros de funcionamiento
de un sistema de calefaccién, ventilacién y aire acondicionado, HVAC; y una sefial de alerta.

La sefial de alerta puede comprender una sefial de alarma audible y/o visible.
La sefial de alerta puede comprender una sefial de informacion.

El dispositivo de procesamiento de la calidad del aire puede estar configurado para emitir la sefial de intervencién para
operar uno o mas mecanismos de intervencién de la calidad del aire en: una ubicacién asociada con la fuente de la
materia en particulas; una ubicacién asociada con la trayectoria del flujo de materia en particulas; y/o una ubicacién
asociada con uno o més destinos potenciales del flujo de materia en particulas.

El dispositivo de procesamiento del aire puede estar configurado ademéas para: analizar la sefial de nivel de particulas
para uno o mas sensores de PM durante un periodo de tiempo para determinar una prevalencia de materia en
particulas asociada con el uno o mas sensores de PM; y emitir datos de prevalencia que indican la prevalencia de
materia en particulas.

Los datos de prevalencia pueden indicar: regiones de alto riesgo del &rea de monitorizacién correspondientes a uno o
mas sensores de PM con una prevalencia de materia en particulas superior a un primer umbral de prevalencia; y/o
regiones de bajo riesgo del area de monitorizacién correspondientes a uno o més sensores de PM con una prevalencia
de materia en particulas inferior a un segundo umbral de prevalencia.

La prevalencia de materia en particulas puede incluir eventos de aerosol periédicos asociados con uno 0 mas sensores
de PM. Los datos de prevalencia pueden indicar: los eventos periddicos de aerosol; los tiempos de ocurrencia de los
eventos periédicos de aerosol; y/o la ubicacién de uno 0 mas sensores de PM asociados con el evento periédico de
aerosol.

El dispositivo de procesamiento de aire puede estar configurado para emitir una sefial de intervencién para operar uno
0 méas mecanismos de intervencién en momentos correspondientes al evento de aerosol periédico.

El dispositivo de procesamiento de aire puede estar configurado para: recibir datos operativos relativos al area de
monitorizacién; correlacionar uno o mas eventos de aerosol con los datos operativos; e identificar desencadenantes
de eventos de aerosol basandose en la correlacion.

Cada uno de los sensores de PM puede estar configurado para medir una concentraciéon de materia en particulas en
el aire con tamafios de particula en un intervalo comprendido entre un limite de deteccién inferior y una clasificacién
de materia en particulas del sensor de PM.

Cada sensor de PM puede comprender una pluralidad de clasificaciones de materia en particulas y puede estar
configurado para medir una pluralidad de concentraciones de materia en particulas en el aire en una pluralidad
correspondiente de rangos de tamafio de particulas.

La clasificacién de materia en particulas puede comprender una o més de: 0,5 ym, 1,0 ym, 2,5 um, 4,0 ym, 10,0 um,
25,0 ymy 50 pm.

El limite de deteccién inferior puede comprender cualquiera de: 0,05 ym, 0,1 ym, 0,3 pmy 0,5 um.
Dos o0 mas de los sensores de PM pueden colocarse a diferentes alturas.
El sistema de monitorizacién de la calidad del aire puede comprender ademas la red de comunicacién.

El sistema de monitorizacién de la calidad del aire puede comprender ademas una pluralidad de sensores adicionales.
Los sensores adicionales pueden comprender uno o mas de los siguientes: un sensor de diéxido de carbono (CO2);
un sensor de humedad; un sensor de temperatura; y un sensor de presién.
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El sistema de monitorizacién de la calidad del aire puede comprender una pluralidad de unidades de deteccién cada
unidad de deteccién que comprende: uno de la pluralidad de sensores de PM; y uno o mas sensores adicionales.

Segun un segundo aspecto de la presente divulgacidon se proporciona un método de monitorizacién de flujo de materia
en particulas en un area de monitorizacién, comprendiendo el método:

recibir una pluralidad de sefiales de nivel de particulas procedentes de al menos dos sensores de materia en
particulas, PM, situados en la zona de monitorizacion;

determinar el flujo de materia en particulas entre los al menos dos sensores de PM basandose en las sefiales de
nivel de particulas correspondientes.

El método puede implementarse por ordenador.

Segun un tercer aspecto de la presente divulgacién, se proporciona un sistema de monitorizacién de la calidad del
aire que comprende:

una pluralidad de sensores de materia en particulas, PM, la pluralidad de sensores de PM colocados en una
pluralidad correspondiente de posiciones en un area de monitorizacién;

y

un dispositivo de procesamiento de la calidad del aire acoplado a cada uno de la pluralidad de sensores de PM a
través de una red de comunicaciones, el dispositivo de procesamiento de la calidad del aire configurado para:

recibir una sefial de nivel de particulas de cada uno de los sensores de PM,;

determinar un evento de aerosol basado en al menos una sefial de nivel de particulas; y

emitir una sefial de intervencién configurada para accionar uno o varios mecanismos de intervencién sobre la
calidad del aire.

Segun un cuarto aspecto de la presente divulgacion, se proporciona un sistema de monitorizacién de la calidad del
aire que comprende:

una pluralidad de sensores de materia en particulas, PM, la pluralidad de sensores de PM colocados en una
pluralidad correspondiente de posiciones en un area de monitorizacién;

un dispositivo de procesamiento de la calidad del aire acoplado a cada uno de la pluralidad de sensores de PM a
través de una red de comunicaciones, el dispositivo de procesamiento de la calidad del aire configurado para:

recibir una sefial de nivel de particulas de cada uno de los sensores de PM,;

analizar la sefial de nivel de particulas de uno 0 mas sensores de PM a lo largo de un periodo de tiempo para
determinar una prevalencia de materia en particulas asociada a uno o més sensores de PM; y

datos de prevalencia de salida que indican la prevalencia de materia en particulas.

De acuerdo con un quinto aspecto de la presente divulgacién, se proporciona un sistema de calidad del aire que
comprende:

una pluralidad de sensores de materia en particulas, PM, la pluralidad de sensores de PM colocados en una
pluralidad correspondiente de posiciones en un area de monitorizacién; y

un dispositivo de filtrado de aire acoplado inalambricamente al menos a un sensor de PM, el dispositivo de filtrado
de aire configurado para:

recibir una sefial de nivel de particulas de uno o varios de los sensores de PM; y
ajustar la velocidad del ventilador del dispositivo de filtrado de aire en respuesta a la sefial de nivel de particulas.

El ajuste de la velocidad del ventilador en respuesta a la sefial de nivel de particulas procedente de los sensores de
PM puede proporcionar ventajosamente un control selectivo bajo demanda del dispositivo de filtrado de aire.

El dispositivo de filtrado de aire puede estar configurado ademas para ajustar la velocidad del ventilador basandose
en una distancia entre cada uno de uno o mas de la pluralidad de sensores de PM y el dispositivo de filtrado de aire.

El dispositivo de filtrado de aire puede estar configurado para determinar la distancia entre cada uno de uno o0 mas de
la pluralidad de sensores de PM y el dispositivo de filtrado de aire basandose en un indicador de intensidad de sefial
recibido de la sefial de nivel de materia en particulas.

Cada uno de los sensores de PM puede estar configurado para medir una concentraciéon de materia en particulas en
el aire con tamafios de particula en un intervalo comprendido entre un limite de deteccién inferior y una clasificacién
de materia en particulas del sensor de PM.

Cada sensor de PM puede comprender una pluralidad de clasificaciones de materia en particulas y puede estar
configurado para medir una pluralidad de concentraciones de materia en particulas en el aire en una pluralidad
correspondiente de rangos de tamafio de particula.
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La clasificacién de materia en particulas puede comprender una o més de: 0,5 ym, 1,0 ym, 2,5 um, 4,0 ym, 10,0 um,
25,0 ymy 50 pm.

El limite de deteccién inferior puede comprender cualquiera de: 0,05 ym, 0,1 ym, 0,3 pmy 0,5 um.

Cada uno de la pluralidad de sensores de PM puede estar configurado para medir una concentracién de materia en
particulas en el aire para una pluralidad de tamafios de particulas. El dispositivo de filtrado de aire puede estar
configurado para ajustar la velocidad del ventilador en funcién de: la distancia entre cada uno de los uno o mas
sensores de PM de la pluralidad de sensores de PM y el dispositivo de filtrado de aire; y la concentracién de materia
en particulas para cada uno de la pluralidad de rangos de tamafio de particula para cada uno de los uno o mas
sensores de PM de la pluralidad de sensores de PM.

El sistema de calidad del aire puede comprender ademas un servidor, en el que la pluralidad de sensores de PM y/o
el dispositivo de filtrado de aire estdn acoplados comunicativamente al servidor a través de unared de comunicaciones.

El sistema de calidad del aire puede comprender ademas una pluralidad de sensores adicionales. Los sensores
adicionales pueden incluir uno o mas de los siguientes: un sensor de diéxido de carbono (CO2), un sensor de
humedad, un sensor de temperatura y un sensor de presién.

El sistema de calidad del aire puede comprender una pluralidad de unidades de sensores cada unidad de sensores
que comprende: uno de la pluralidad de sensores de PM; y uno o mas sensores adicionales.

El dispositivo de filtrado de aire puede comprender cualquiera de: un sistema de ventilacién; un sistema de calefaccion,
ventilacién y aire acondicionado, HVAC; y un purificador de aire.

El dispositivo de filtrado de aire puede comprender un purificador de aire que comprenda uno 0 mas de: un filtro de
particulas de aire de alta eficiencia, HEPA, un filtro de carbono y una ldmpara UVC.

Dos o0 mas de los sensores de PM pueden colocarse a diferentes alturas.

Puede proporcionarse un programa de ordenador, que cuando se ejecuta en un ordenador, hace que el ordenador
configure cualquier aparato, incluyendo un circuito, controlador, convertidor o dispositivo divulgado en el presente
documento o realice cualquier método divulgado en el presente documento. El programa de ordenador puede ser una
implementacién de software, y el ordenador puede ser considerado como cualquier hardware apropiado, incluyendo
un procesador de sefial digital, un microcontrolador, y una implementacién en memoria de sélo lectura (ROM),
memoria de sblo lectura programable borrable (EPROM) o memoria de sélo lectura programable borrable
electrénicamente (EEPROM), como ejemplos no limitantes. El software puede ser un programa de ensamblaje.

El programa de ordenador puede proporcionarse en un medio legible por ordenador, que puede ser un medio fisico
legible por ordenador tal como un disco o un dispositivo de memoria, o puede incorporarse como una sefial transitoria.
Dicha sefial transitoria puede ser una descarga de red, incluida una descarga de Internet. Puede proporcionarse uno
0 mas medios de almacenamiento legibles por ordenador no transitorios que almacenen instrucciones ejecutables por
ordenador que, cuando se ejecutan por un sistema informético, hacen que el sistema informatico realice cualquier
método divulgado en el presente documento.

Breve descripcion de los dibujos

A continuacién se describirdn una o més realizaciones Unicamente a modo de ejemplo con referencia a los dibujos
adjuntos en los que:

La figura 1 ilustra un sistema de calidad del aire para controlar el flujo de aerosoles en un entorno médico segun
una realizacién de la presente divulgacion;

La figura 2 ilustra un sistema de monitorizacién de la calidad del aire segln una realizacién de la presente
divulgacién;

La figura 3 ilustra otro sistema de monitorizacién de la calidad del aire segln una realizacién de la presente
descripcién;

La figura 4 ilustra los datos del sensor de materia en particulas de un evento de aerosol captado por el sistema de
monitorizacién de la calidad del aire de la figura 3;

La figura 5 ilustra los datos del sensor de diéxido de carbono para el evento de aerosol capturado por el sistema
de monitorizacién de la calidad del aire de la figura 3;

Las figuras 6A y 6B muestran correlaciones cruzadas entre los datos del sensor de materia en particulas para el
evento de aerosol capturado para un par de sensores de la figura 3;

Las figuras 7A y 7B muestran correlaciones cruzadas entre los datos del sensor de materia en particulas para el
evento de aerosol capturado para otro par de sensores de la figura 3;

Las figuras 8A y 8B muestran correlaciones cruzadas entre los datos de los sensores de materia en particulas para
el evento de aerosol capturado para otro par de sensores de la figura 3;

Las figuras 9A y 9B muestran correlaciones cruzadas entre los datos de los sensores de materia en particulas para
el evento de aerosol capturado para otro par de sensores de la figura 3; y
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Las figuras 10A a 10D muestran correlaciones cruzadas entre los datos del sensor de materia en particulas y los
datos del sensor de CO2 para varios pares de sensores de la figura 3.

Descripcién detallada

La figura 1 ilustra un sistema de calidad del aire 100 para controlar el flujo de aerosoles en un entorno interior segtn
una realizacién de la presente divulgacién. En este ejemplo, el entorno interior es un entorno médico 102 que
comprende una porcién de una sala de hospital que incluye un pasillo 104 y un pabellén 106. El sistema de calidad
del aire 100 comprende una pluralidad de sensores de materia en particulas (PM) 108a..108n. En este ejemplo, el
sistema de calidad del aire comprende 14 sensores de PM 108a..108n colocados en una pluralidad correspondiente
de posiciones en el entorno médico 102. Los 14 sensores de PM incluyen 12 sensores de PM 108a..108l en el pabellén
108, con dos sensores de PM adyacentes a cada cama 110, y 2 sensores de PM en el pasillo. El sistema de calidad
del aire 100 comprende ademas un dispositivo de filtrado de aire 112 acoplado inalambricamente a los sensores de
PM 108a..n (denominados colectivamente sensores de PM 108) . El dispositivo de filtrado de aire 112 recibe una sefial
de nivel de particulas de cada uno de los sensores 108a-108n y ajusta una velocidad del ventilador del dispositivo de
filtrado de aire 112 en respuesta a la sefial de nivel de particulas. El dispositivo de filtrado de aire 112 se coloca en
una posicién separada de la pluralidad de posiciones de los sensores de PM 108. En otras palabras, los sensores de
PM 108 estan alejados del dispositivo de filtrado de aire 112.

Tal como se divulga en el presente documento, un dispositivo de filtrado de aire 112 puede comprender cualquier
dispositivo capaz de reducir el contenido de PM en el aire. Por ejemplo, el dispositivo de filtrado de aire 112 puede
comprender un sistema de ventilacién, un sistema de calefaccion, ventilacién y aire acondicionado (HVAC) (como los
instalados en entornos comerciales y hospitales), o un purificador de aire auténomo. El dispositivo de filtrado de aire
112 incluye un ventilador para aspirar aire a través del dispositivo. Un aumento de la velocidad del ventilador
proporciona un aumento de la tasa de purificacién del aire / reduccidén de PM.

El ajuste de la velocidad del ventilador en respuesta a la sefial de nivel de particulas procedente de los sensores de
PM 108 puede proporcionar ventajosamente un control bajo demanda y selectivo del dispositivo de filtrado de aire
112. Por ejemplo, el dispositivo de filtrado de aire 112 puede aumentar la velocidad del ventilador para proporcionar
una alta tasa de reduccién de PM cuando el sensor de PM 108 indica un contenido relativamente alto de PM y reducir
la velocidad del ventilador para reducir la tasa de reducciéon de PM cuando el sensor de PM indica un contenido
relativamente bajo de PM. Como resultado, el dispositivo de filtrado de aire 112 puede funcionar con un consumo de
energia y una contaminacién acustica reducidos, manteniendo al mismo tiempo una reduccién de PM suficiente
durante los periodos de contenido relativamente alto de PM en el aire.

Ademas, al monitorizar el entorno médico 102 con sensores de PM 108, el sistema 100 puede monitorizar
ventajosamente particulas directamente asociadas con vectores infecciosos. Por ejemplo, se sabe que el SARM se
transmite a través de la piel muerta, que puede constituir materia en particulas del orden de 25 - 50 um. Se ha
demostrado que los virus transmitidos por el aire, como el COVID-19, se asocian con materia en particulas (inhalables)
de tamafio inferior a 2,5 pym. Los aerosoles infecciosos y el flujo de materia en particulas pueden generarse
directamente por la respiracion, estornudos, tos, etc. de un paciente, o indirectamente por la perturbacién de elementos
que contienen particulas infecciosas, como el aleteo de las sabanas, el corrimiento de cortinas, etc. Los sensores de
PM 108 pueden detectar ventajosamente todas las fuentes de flujo de determinadas materias, a diferencia de los
sensores de CO2, que sélo pueden detectar las regiones de aire estancado/ventilacion deficiente o la presencia de un
gran nimero de personas.

Tal como se divulga en el presente documento, se hace referencia a materia en particulas, sensores de materia en
particulas y clasificaciones de sensores de materia en particulas tal como se entiende en la técnica. La materia en
particulas puede referirse a una mezcla de particulas sélidas y gotitas liquidas que se encuentran en el aire. La materia
en particulas puede tener un tamafio superior a 0,1 um, por ejemplo de 0,1 um a 50 pym. La materia en particulas no
se refiere a moléculas individuales, como las moléculas de CO2.

Los sensores de PM 108 pueden medir una concentracién (microgramos por metro clbico) de materia en particulas
en el aire para un rango de tamafios de particulas. Un sensor de PM puede medir una concentraciéon de materia en
particulas para tamafios de particulas comprendidos entre un limite inferior de deteccién y un indice de particulas. El
limite inferior de deteccién puede ser del orden de 0,1 um, por ejemplo 0,05 um, 0,1 um, 0,3 um 0 0,5 um.

Un indice de materia en particulas puede referirse al limite superior del tamafio de las particulas del intervalo de
mediciéon. A modo de ejemplo, un sensor de PM 108 con una clasificaciéon de materia en particulas de 2,5 ym (PM 2,5)
puede medir una concentraciéon de materia en particulas con tamafios de particula en un rango comprendido entre el
limite inferior de deteccién y 2,5 um. Los sensores de PM 108 pueden comprender un indice de materia en particulas
de cualquiera de: 0,5 um (PMO0,5), 1,0 ym (PM1), 2,5 pm, (PM2,5), 4,0 um (PM4), 10,0 um (PM10), 25,0 ym (PM25) y
50,0 pm (PM50). Los sensores de PM pueden comprender multiples clasificaciones de materia en particulas
correspondientes a multiples rangos de tamafio de particulas. La sefial de nivel de particulas para cada sensor puede
comprender valores de concentracidén para cada uno de los rangos de tamafio de particula. La materia en particulas
de tamafio inferior a 10 um puede denominarse inhalable y la de tamafio inferior a 2,5 pm puede denominarse inhalable
fina. La monitorizacién de estos tamafios de particulas permite controlar directamente la materia en particulas asociada



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 3005231 T3

a la transmisién de enfermedades por el aire.

Los sensores de PM 108 pueden acoplarse al dispositivo de filtrado de aire 112 a través de una conexién inaldmbrica
local, tal como a través de una red WiFi, una conexién Bluetooth (clasica o Bluetooth de baja energia) u otras
conexiones inaldmbricas locales conocidas. Cada uno de los sensores de PM 108 puede comunicarse directamente
con el dispositivo de filtrado de aire 112 (en lugar de a través de una red de comunicaciones).

En este ejemplo, el dispositivo de filtrado de aire 112 comprende un purificador de aire colocado en el pabellén 106.
El purificador de aire puede comprender uno o mas mecanismos de filtrado. El uno o mas mecanismos de filtrado
pueden incluir cualquiera de los siguientes: un filtro de particulas de aire de alta eficiencia (HEPA), un filtro de carbén
y una lampara UVC.

El dispositivo de filtrado de aire 112 puede ajustar una velocidad del ventilador basadndose en la sefial de nivel de
particulas de cada sensor de PM 108 y una distancia entre el sensor de PM 108 y el dispositivo de filtrado de aire. De
este modo, el sistema 100 puede contabilizar la eficacia de la reduccién de PM del dispositivo de filtrado de aire 112
en la posicion del sensor de PM 108 correspondiente. En algunos ejemplos, la velocidad del ventilador puede basarse
en el cuadrado de la distancia a cada sensor de PM 108. Por ejemplo, una funcién para determinar la velocidad del

ventilador puede adoptar la forma:
n
VEIOCidadventilador = f <Z klx12>
i

donde i es un indice de sensor de PM, n es el nimero total de sensores, ki es una constante de calibracién para el
sensor My x; es la distancia entre el sensor i*™° y el dispositivo de filtrado de aire 112.

En algunos ejemplos, el dispositivo de filtrado de aire 112 puede ajustar la velocidad del ventilador basandose en la
distancia a cada uno de los sensores de PM 108 y los valores de concentracién correspondientes para cada uno de
una pluralidad de tamafios de particulas. En un ejemplo, una funcién para determinar la velocidad del ventilador puede
adoptar la forma:

n
Velocidad,,optitador = Z fi(x;PM1) + f,(x;PM2,5) + f5(x;PM4) + f, (x;PM10)
7

En algunos ejemplos, las funciones f1.f4 pueden adoptar la forma:
o=l PML A ki PML
fi =k % PM25 4 kypxiPME
£oo= kg PMA + b xl PM
fi = kg PRLG + kgpxf PRT

donde ki1, ka2, K21, koo, Ka1, ka2, ka1, kaz, son constantes o derivadas por una tabla de busqueda o una coincidencia de
indices.

En algunos ejemplos, los sensores de PM 108 pueden estar posicionados de forma fija en ubicaciones
predeterminadas de tal manera que el dispositivo de filtrado de aire 112 puede almacenar la distancia a cada sensor
108 en una memoria. En otros ejemplos, los sensores de PM 108 pueden ser posicionables por un usuario. Como
resultado, el dispositivo de filtrado de aire 112 puede determinar la distancia a un sensor de PM 108 basédndose en un
indicador de intensidad de sefial recibida (RSSI) de la sefial de nivel de particulas. De este modo, los usuarios pueden
reposicionar ventajosamente los sensores de PM 108 segun lo deseen. Por ejemplo, en un hospital, los sensores
pueden reposicionarse para proteger a los pacientes vulnerables.

En algunos ejemplos, dos o0 mas sensores de PM 108 pueden colocarse a diferentes alturas. Los dos 0 mas sensores
pueden estar situados a ambos lados de un objeto o area supervisada, como por ejemplo a ambos lados de una cama
110 o a ambos lados del pabellén 106. La colocacién de dos sensores a alturas diferentes puede indicar la tasa de
decaimiento o caida de un aerosol. La tasa de caida puede estar asociada a (mayores concentraciones de) particulas
de mayor tamafio. Conocer el nivel de suspensiéon de los aerosoles a diferentes alturas puede indicar un posible
desplazamiento o flujo de materia en particulas y los riesgos asociados. Los diferentes sensores de altura también
pueden indicar eventos de aerosol de un lado de la habitacidén y/o cémo un aerosol puede moverse desde los pies de
la cama hasta por encima de la cabeza del paciente. Los distintos sensores de altura pueden seguir el flujo de
aerosoles mediante un lapso de tiempo e indicar la velocidad de los aerosoles potencialmente infecciosos. El lapso de
tiempo puede indicar un requisito de tasa de cambio de aire entregable de la unidad de filtrado de aire 112 y/o una
posicién éptima para una entrada de la unidad de filtrado de aire para reducir o prevenir la migracién de aerosoles a
través del area de monitorizacion 102.
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En algunos ejemplos, el sistema 100 puede comprender uno o mas sensores adicionales. El uno o mas sensores
adicionales pueden comprender una pluralidad de sensores adicionales situados en una pluralidad de posiciones en
el area de monitorizaciéon 102. En algunos ejemplos, uno o mas sensores adicionales pueden estar situados junto a
cada uno de los sensores de PM 108. Por ejemplo, cada uno de los sensores de PM 108 puede formar parte de una
unidad de sensores que comprenda uno o mas sensores adicionales. El uno 0 méas sensores adicionales pueden
comprender uno o mas de los siguientes: un sensor de diéxido de carbono (CO2), un sensor de humedad, un sensor
de temperatura y un sensor de presién. El dispositivo de filtrado de aire 112 puede ajustar la velocidad del ventilador
en funcién de una o varias sefiales adicionales correspondientes a uno o varios sensores adicionales. El uno o0 mas
sensores adicionales pueden proporcionar datos adicionales para apoyar el sistema 100. Un sensor de temperatura y
humedad puede representar un entorno controlado proporcionado por un sistema HVAC, que debe ser estable en todo
el pabellén 106 para minimizar las posibles corrientes de conveccién y la consiguiente propagacidén potencial mas
réapida de cualquier cosa infecciosa. Un sensor de presién puede ser Util para controlar la dindmica de la presion del
aire, que puede influir en el flujo de aire y puede cambiar en respuesta al funcionamiento de la unidad de filtrado de
aire 112. Un sensor de CO2 puede controlar las concentraciones de CO2, que pueden correlacionarse con la materia
en particulas PM1 e inferiores. Por lo tanto, un sensor de CO2 puede proporcionar una indicacién adicional del
aumento de los riesgos y de la actividad de las personas. Por ejemplo, en las horas punta del dia los niveles de
particulas deberian permanecer bajos debido al rendimiento del dispositivo de filtrado de aire 112, sin embargo, el
nivel de CO2 puede aumentar, lo que puede estar asociado a cualquier aumento de los niveles de particulas. El
sistema 100 puede emitir una sefial indicativa de las mediciones de uno o0 mas sensores adicionales. La sefial de
salida puede incluir una alerta de que se ha detectado un gradiente de temperatura, humedad o presién. En algunos
ejemplos, la sefial de salida puede proporcionarse a un sistema de climatizacién para rectificar un gradiente de
temperatura, humedad o presién.

En algunos ejemplos, el dispositivo de filtrado de aire puede comprender un sensor de PM y/o uno o més sensores
adicionales.

En algunos ejemplos, el sistema 100 puede comprender uno o mas sensores exteriores, por ejemplo sensores
colocados fuera del edificio de un hospital. El uno 0 més sensores exteriores pueden incluir uno o méas de los sensores
de PM y/o uno o mas de los sensores adicionales. Los sensores exteriores pueden controlar la humedad, las corrientes
de viento, las temperaturas, el recuento de particulas, la presién, etc. Los sensores exteriores permiten al sistema 100
tener en cuenta la variacién estacional de los niveles de particulas. Por ejemplo, un gradiente de temperatura entre el
exterior y el interior del edificio puede crear corrientes de aire que arrastren materia en particulas. Otro ejemplo: los
niveles de particulas de fondo pueden variar estacionalmente debido a la variacién del polen en el aire.

En algunos ejemplos, el sistema 100 puede comprender opcionalmente un servidor 114. El servidor 114 puede estar
situado en el entorno médico 102 o en otro lugar (en la nube). Los sensores 108 y/o el dispositivo de filtrado de aire
112 pueden incluir un transceptor que permita la comunicaciéon con el servidor 114 a través de una red de
comunicaciones, como una red de area local o Internet. Los sensores 108 y/o el dispositivo de filtrado de aire 112
pueden enviar las sefiales de nivel de particulas al servidor 114 para su almacenamiento, supervisién, anélisis y/o
intervencién. Un segundo aspecto de la divulgacién, descrito a continuacién, se refiere a un sistema de monitorizacién
que comprende una pluralidad de sensores de PM conectados a un dispositivo externo de procesamiento de la calidad
del aire a través de una red de comunicaciones. Se apreciara que la funcionalidad descrita en relacién con el segundo
aspecto puede aplicarse igualmente al primer aspecto descrito en relacién con la figura 1.

La figura 2 ilustra un sistema de monitorizacién de la calidad del aire 200 segln una realizacién de la presente
divulgacidn. Las caracteristicas de la figura 2 que también estan presentes en la figura 1 han recibido los niUmeros de
referencia correspondientes en la serie 200 y no se describiran necesariamente de nuevo en el presente documento.

El sistema de monitorizacién de la calidad del aire 200 esté dispuesto para monitorizar el flujo de aerosoles en un
entorno interior 202. En este ejemplo, el entorno interior comprende un entorno médico 202 que comprende una
porcién de una sala de hospital que incluye un pasillo 204 y un pabellén 206. El sistema de monitorizacién de la calidad
del aire 200 comprende una pluralidad de sensores de PM 208a..208n situados en una pluralidad correspondiente de
posiciones en el entorno médico 202. Cada uno de la pluralidad de sensores 208 estd acoplado a una red de
comunicaciones 218 . El sistema de monitorizacidén de la calidad del aire 200 comprende ademas un dispositivo de
procesamiento de la calidad del aire 216 acoplado a cada uno de la pluralidad de sensores de PM mediante la red de
comunicaciones 218. El dispositivo de procesamiento de la calidad del aire 218 puede comprender uno o mas
procesadores ubicados en un servidor de soporte. El servidor de soporte puede estar situado en otra parte del entorno
médico o de forma remota al entorno médico 102, como en la nube. El dispositivo de procesamiento de la calidad del
aire 218 puede estar configurado para recibir una sefial de nivel de particulas procedente de al menos dos de la
pluralidad de sensores de PM 208. El dispositivo de procesamiento de la calidad del aire 218 puede procesar las
sefiales de nivel de particulas y determinar el flujo de materia en particulas entre los al menos dos de los sensores de
PM 208 basandose en las sefiales de nivel de particulas correspondientes.

El sistema de monitorizacién de la calidad del aire 200 puede rastrear ventajosamente el flujo de aerosoles en un area
de monitorizacion. Determinar y comprender dicho flujo de aerosoles en un entorno médico puede proporcionar una
serie de ventajas, entre ellas: comprender los factores de riesgo asociados a la generaciéon de aerosoles; permitir el
disefio de medidas de mitigacién para reducir la generacién de aerosoles y reducir el flujo de aerosoles; y permitir la
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activaciéon de medidas de intervencion para reducir la materia en particulas y el flujo de aerosoles.

Se apreciara, que cualquiera de las caracteristicas del sistema 100 (tales como los sensores adicionales y el ajuste
de la velocidad del ventilador) y cualquiera de las caracteristicas de los sensores de PM 108 (tales como los rangos
de tamafio de particula, las ventajas de monitorizar rangos de tamafio de particula particulares, y el posicionamiento
de los sensores de PM) descritos anteriormente en relaciéon con la figura 1, pueden aplicarse igualmente al sistema
200 y a los sensores de PM 208 de la figura 2, y viceversa.

La red de comunicaciones 218 puede comprender una red de area local y/o una red de area amplia tal como Internet.
La red de comunicaciones 218 puede incluir vias de comunicacién cableadas y/o inaldmbricas. La red de
comunicaciones 218 también puede incluir una pasarela local 220 (o concentrador) para comunicarse: (i) localmente
con la pluralidad de sensores de PM 208, opcionalmente a través de una red inaldmbrica como WiFi; y (ii) a través de
una red de area amplia con el dispositivo de procesamiento de la calidad del aire 218. En otros ejemplos, los sensores
de PM 208 pueden comunicarse directamente con el dispositivo de procesamiento de aire 216 a través de una red
cableada o a través de una red inalambrica, como una red de comunicaciones méviles o una red WiFi.

El sistema de monitorizacion de la calidad del aire 200 puede determinar el flujo de materia en particulas entre dos o
mas sensores de PM 208 basandose en un retardo y/o diferencia de amplitud entre picos correspondientes en las
sefiales de nivel de particulas. En algunos ejemplos, el dispositivo de procesamiento de la calidad del aire 216 puede
determinar el flujo de materia en particulas entre dos sensores de PM mediante: (i) detectar un evento de aerosol en
un primer sensor de PM basandose en que la sefial de nivel de particulas para el primer sensor de PM supera un
primer umbral de evento; y (ii) detectar el mismo evento de aerosol en un segundo sensor de PM basandose en que
la sefial de nivel de particulas para el segundo sensor de PM supera un segundo umbral de evento. El segundo umbral
de evento puede ser menor o igual que el primer umbral de evento.

A modo de ejemplo, si se produce un evento generador de aerosol (materia en particulas) (denominado evento de
aerosol) tal como un estornudo de un paciente o un aleteo de su ropa de cama en una cama 210 adyacente a los
sensores de PM 208h, 208k, el dispositivo de procesamiento de la calidad del aire 216 puede detectar un pico en un
primer sensor de PM 208h adyacente a la cama 210 basandose en que la sefial de nivel de particulas excede un
primer umbral de evento. En un momento posterior, el dispositivo de procesamiento de la calidad del aire 216 puede
detectar un pico correspondiente al mismo evento de aerosol en uno 0 méas de los sensores restantes 208a..208g,
208i..208I del pabellén 206 basédndose en una sefial de nivel de particulas correspondiente que supere el segundo
umbral de evento. En un momento posterior, el dispositivo de procesamiento de la calidad del aire 216 puede detectar
un pico correspondiente al mismo evento de aerosol en otro sensor de PM 208m situado en el pasillo 204, basandose
en una sefial de nivel de particulas correspondiente que supere el segundo umbral de evento. De este modo, el sistema
de monitorizacién de la calidad del aire 200 puede rastrear el flujo de aerosol del evento de aerosol en el entorno
médico 202. A continuacién, en relacidn con las figuras 3 a 10, se describen con mas detalle los datos de ejemplo que
ilustran el seguimiento de un evento de generacién de aerosol.

El primer y segundo umbrales de evento permiten al sistema de monitorizacién 200 detectar eventos de aerosol como
picos en la sefial de nivel de particulas por encima del nivel de fondo esperado. El primer y/o segundo umbral de
eventos puede comprender un umbral de nivel de evento adaptativo con un valor que se adapta en funcidén de un nivel
de fondo cambiante de materia en particulas. Por ejemplo, en un hospital, se esperaria un nivel de fondo mas alto
durante el dia en comparacién con la noche y un nivel de fondo alin mas alto durante las horas de visita o las rondas,
etc. El primer y/o segundo umbral de evento puede incluir un umbral adaptable en funcién del tiempo que cambie
segln la hora del dia y/o el dia concreto (fin de semana frente a dia laborable). Los niveles umbral pueden
determinarse tras un periodo de calibracién inicial posterior a la instalacidén del sistema 200.

El dispositivo de procesamiento de aire 216 puede identificar uno o mas parametros asociados con el flujo de materia
en particulas entre los dos 0 més sensores de PM 208. El uno o mas parametros pueden incluir cualquiera de: (i) un
origen del flujo de aerosoles basado en una posicién del primer sensor de PM 208 que detecta el evento de aerosol;
(ii) una trayectoria, o direccién de desplazamiento, del flujo de materia en particulas basado en vectores que conectan
los dos 0 més sensores de PM 208 que detectan el evento de aerosol y, opcionalmente, la atenuacién entre el nivel
de seflal de particulas del primer sensor de PM que detecta el evento de aerosol y cada sensor subsiguiente que
detecta el evento de aerosol (iii) una velocidad del flujo de aerosol basada en un tiempo de retardo entre los picos
correspondientes de los dos o méas sensores de PM 208 para detectar el evento de aerosol; iv) una atenuacién del
flujo de aerosol basada en la reduccién del nivel de sefial de particulas del primer sensor de PM para detectar el evento
de aerosol y de cada sensor subsiguiente para detectar el evento de aerosol y (v) uno o méas destinos potenciales del
flujo de aerosoles basados en la trayectoria del flujo de aerosoles, la atenuacién del flujo de aerosoles y/o la velocidad
del flujo de aerosoles.

En algunos ejemplos, el sistema de monitorizacién de la calidad del aire 200 puede comprender uno o0 mas sensores
adicionales. El uno o mas sensores adicionales pueden comprender una pluralidad de sensores adicionales situados
en una pluralidad de posiciones en el area de monitorizacién 202. En algunos ejemplos, uno 0 méas sensores
adicionales pueden estar situados junto a cada uno de los sensores de PM 208. Por ejemplo, cada uno de los sensores
de PM 208 puede formar parte de una unidad de sensores que comprenda uno 0 mas sensores adicionales. El uno o
mas sensores adicionales pueden comprender uno o0 més de los siguientes: un sensor de diéxido de carbono (CO2),
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un sensor de humedad, un sensor de temperatura y un sensor de presién. Como se ha comentado anteriormente en
relacién con la primera realizacién y méas adelante, puede ser Util controlar la temperatura, la humedad y/o la presion:
(i) identificar los factores que contribuyen a un evento y flujo de aerosol detectado; e (ii) identificar medidas de
intervencién para mitigar el flujo de aerosol. La monitorizaciéon del CO2 puede ayudar a identificar: (i) regiones de aire
estancado / ventilacion deficiente; y (ii) una fuente de un evento de aerosol como derivado de la actividad respiratoria
humana frente a la actividad mecanica (apertura de cortinas, aleteo de sébanas, etc.).

En algunos ejemplos, el sistema 200 puede comprender uno 0 mas sensores exteriores, por ejemplo sensores
colocados fuera del edificio de un hospital. El uno 0 més sensores exteriores pueden incluir uno o méas de los sensores
de PM y/o uno o mas de los sensores adicionales. Los sensores exteriores pueden controlar la humedad, las corrientes
de viento, las temperaturas, el recuento de particulas, la presién, etc. Los sensores exteriores permiten al sistema 200
tener en cuenta la variacién estacional de los niveles de particulas. Por ejemplo, un gradiente de temperatura entre el
exterior y el interior del edificio puede crear corrientes de aire que arrastren materia en particulas. Otro ejemplo: los
niveles de particulas de fondo pueden variar estacionalmente debido a la variacién del polen en el aire.

En algunos ejemplos, el dispositivo de procesamiento de la calidad del aire 216 puede emitir una sefial de intervencién
en respuesta a la determinacién de un flujo de materia en particulas entre dos o més sensores de PM 208. El dispositivo
de procesamiento de la calidad del aire 216 puede emitir la sefial de intervencion a través de la red de comunicaciones
218 a uno 0 mas mecanismos de intervencidn de la calidad del aire 222 (conectados a la red). En algunos ejemplos,
el sistema de monitorizacién de la calidad del aire 200 puede incluir uno 0 mas mecanismos de intervencién de la
calidad del aire 222. En el ejemplo de la figura 2, uno 0 mas mecanismos de intervencién en la calidad del aire incluyen
puertas automaticas 222 en el pabellén 2086.

Los uno o mas mecanismos de intervencién en la calidad del aire pueden incluir uno 0 mas de: una puerta automética
0 un actuador de esta; pardmetros de funcionamiento de un dispositivo de filtrado de aire; parametros de
funcionamiento de un sistema de calefaccién, ventilacién y aire acondicionado, HVAC; y una sefial de alerta. El sistema
de calidad del aire puede emitir la sefial de intervencidn para activar (u operar) uno o méas mecanismos de intervencién
de calidad del aire en: una ubicacién asociada con la fuente del flujo de materia en particulas (evento de aerosol); una
ubicacién asociada con la trayectoria del flujo de materia en particulas; y/o una ubicacién asociada con uno o mas
destinos potenciales del flujo de materia en particulas.

En algunos ejemplos, el sistema de calidad del aire 200 puede emitir la sefial de intervencion para activar una o méas
puertas automaticas u otros medios de aislamiento para aislar un area particular asociada con el flujo de materia en
particulas. De este modo, el sistema de monitorizacidén de la calidad del aire 200 puede aislar un flujo de materia en
particulas a una zona restringida y reducir el riesgo de transmisién aérea de particulas infecciosas.

En algunos ejemplos, el sistema de calidad del aire 200 puede emitir la sefial de intervencidn para activar, o ajustar
los parametros de funcionamiento (por ejemplo, la velocidad del ventilador) de, un dispositivo de filtrado de aire 212
para aumentar el filtrado del aire y reducir el contenido de materia en particulas. El sistema 200 puede emitir la sefial
de intervencidén a uno o mas dispositivos de filtrado de aire 212 en una fuente o a lo largo de una trayectoria del flujo
de materia en particulas. De este modo, las materia en particulas detectadas pueden reducirse, reduciendo asi su
propagacién. El sistema 200 puede enviar la sefial de intervencién a uno o mas dispositivos de filtrado de aire 212 en
uno o mas destinos previstos del flujo de materia en particulas. De este modo, el sistema 200 puede tomar medidas
preventivas para maximizar el filtrado de aire en una zona antes de que llegue el flujo de materia en particulas. El
dispositivo de filtrado de aire 212 puede comprender cualquiera de los siguientes: un sistema de ventilacién; un sistema
HVAC; y un purificador de aire. El purificador de aire puede incluir uno o mas de los siguientes elementos: un filtro
HEPA, un filtro de carbono y una ldmpara UVC.

En algunos ejemplos, el sistema de calidad del aire 200 puede emitir la sefial de intervencidn para activar, o ajustar
los parametros de funcionamiento de, un sistema HVAC. Por ejemplo, el sistema 200 puede emitir la sefial de
intervencidn para ajustar una temperatura, ventilacién o humedad de un area asociada con uno o mas de los sensores
de PM. En algunos ejemplos, el sistema 200 puede incluir un sensor de temperatura, humedad, presién y/o CO2
situado junto a cada sensor de PM 208. De este modo, el sistema 200 puede determinar regiones asociadas con el
flujo de PM que tengan un nivel de temperatura, humedad, presién y/o CO2, o gradientes de estos, por encima de un
nivel umbral correspondiente. La sefial de intervencidén puede ajustar un sistema HVAC para reducir regiones de alta
temperatura, humedad, presién o nivel de CO2 (o gradientes de estos) en consecuencia.

En algunos ejemplos, el sistema de calidad del aire 200 puede emitir la sefial de intervencién para activar una alerta.
La alerta puede incluir una sefial de alarma audible y/o visible, como una sirena o una luz intermitente. La alerta puede
consistir en una sefial de informacién, como un mensaje o grafico de advertencia en un sistema informatico o un correo
electrdnico, mensaje de texto, notificacién emergente u otro mecanismo de alerta conocido en la técnica. La sefial de
informacién puede comprender una representacién grafica de la configuracién interior para indicar el origen, la ruta
y/o los destinos potenciales del flujo de PM. La representacion grafica puede estar codificada por colores para indicar
una maghnitud (y un nivel de riesgo) del flujo de PM. La sefial de alerta puede alertar a uno 0 mas usuarios (como el
personal del hospital) de un evento de aerosol y el usuario puede investigar la fuente de la alerta y/o tomar medidas
correctivas.
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En algunos ejemplos, el sistema de monitorizacién de la calidad del aire 200 puede comprender una memoria para
almacenar la sefial de nivel de particulas de cada uno de los uno 0 mas sensores de PM 208. La memoria también
puede almacenar datos recibidos de uno o méas sensores adicionales.

El dispositivo de procesamiento de aire 216 puede analizar la sefial de nivel de particulas para uno o méas sensores
de PM 208 durante un periodo de tiempo (por ejemplo, una hora, un dia, una semana o un mes) para determinar una
prevalencia de materia en particulas en un area asociada con el uno o mas sensores de PM 208. La prevalencia de
materia en particulas puede referirse a un nimero, o frecuencia, de flujos de materia en particulas o eventos de aerosol
asociados con uno o mas sensores de PM 208. La prevalencia de materia en particulas puede referirse a una sefial
de nivel medio de particulas, un periodo total de tiempo transcurrido por encima de un umbral de evento o cualquier
otra métrica de sefial de nivel de particulas adecuada para el uno o mas sensores de PM 208.

Al determinar la prevalencia de materia en particulas para uno o més sensores de PM 208, el sistema de monitorizacion
de la calidad del aire 200 puede determinar areas de alto riesgo y areas de bajo riesgo del entorno médico 202
asociadas con niveles respectivamente relativamente altos o bajos de eventos de aerosol y/o flujos de materia en
particulas. Por ejemplo, el dispositivo de procesamiento de aire 212 puede determinar las zonas de alto riesgo del
entorno médico 202 como zonas con una prevalencia de materia en particulas superior a un primer umbral de
prevalencia y determinar de forma similar las zonas de bajo riesgo del entorno médico como zonas con una prevalencia
de materia en particulas inferior a un segundo umbral de prevalencia. El dispositivo de tratamiento del aire 216 puede
emitir datos, como informes, gréaficos, etc., que indiquen las zonas de alto riesgo y las zonas de bajo riesgo. Como
resultado, un usuario puede redisefiar un ambiente interior en consecuencia. Por ejemplo, se pueden designar zonas
de bajo riesgo (por ejemplo, una cama en una alcoba o junto a un dispositivo de filtrado de aire 212) para colocar a
pacientes infecciosos de alto riesgo de forma que haya un flujo minimo de materia en particulas que transmitan su
infeccién. En consecuencia, las zonas de alto riesgo asociadas a eventos de generacién de aerosoles pueden
designarse como sélo aptas para pacientes no infecciosos de bajo riesgo. Como ejemplo adicional, podrian
identificarse mecanismos de intervencién adicionales para reducir el flujo de materia en particulas en zonas de alto
riesgo.

En algunos ejemplos, el dispositivo de procesamiento de aire 212 puede analizar la sefial de nivel de particulas para
uno o mas sensores de PM 208 durante un periodo de tiempo para determinar eventos de aerosol periddicos asociados
con el uno o mas sensores de PM 208. Por ejemplo, el dispositivo de tratamiento del aire 212 puede determinar una
ocurrencia regular (diaria, semanal, etc.) del mismo flujo de materia en particulas y/o evento de aerosol. Estos eventos
periédicos pueden ser generados por actividades rutinarias, que en un entorno hospitalario pueden ser la ronda de
visitas, la hora de las visitas, la hora de la comida, la apertura de las cortinas u otros eventos regulares.

En algunos ejemplos, el dispositivo de procesamiento de aire 212 puede emitir datos que indican el evento de aerosol
periédico, los tiempos de ocurrencia del evento de aerosol periédico y/o la posicién de uno o mas sensores de PM
asociados con el evento de aerosol periédico. De este modo, un usuario puede correlacionar el evento periédico de
aerosol con una actividad o evento periddico y tomar las medidas correctivas adecuadas, como redisefiar el area,
evitar la actividad periddica o ajustar el proceso de la actividad periédica para minimizar los eventos de aerosol (por
ejemplo, reducir el nUmero de personal en una ronda de guardia).

En algunos ejemplos, el dispositivo de procesamiento de aire 212 puede emitir una sefial de intervencién para operar
uno o0 méas mecanismos de intervencién, en la proximidad de uno o mas sensores de PM 208 asociados con el evento
de aerosol periédico, en momentos correspondientes al evento de aerosol periédico. El dispositivo de procesamiento
de aire 212 puede emitir la sefial de intervencién a uno 0 mas mecanismos de intervencién poco antes de que se
produzca el evento de aerosol periédico. Por ejemplo, el dispositivo de tratamiento de aire puede aumentar la velocidad
del ventilador de un dispositivo de filtrado de aire y/o activar una puerta automatica para aislar la zona.

En algunos ejemplos, el dispositivo de procesamiento de aire 212 puede recibir datos operativos asociados con el area
de monitorizacion 202. El dispositivo de procesamiento de aire 212 puede recibir los datos operativos de un sistema
informatico asociado a la zona de monitorizacién, de la entrada manual del usuario y/o de la entrada del sensor. Los
datos operativos pueden incluir detalles de eventos operativos o clinicos, como rondas, horarios de comidas, horarios
de visitas, ingresos y altas de pacientes, enfermedades de pacientes y personal, etc. El dispositivo de tratamiento del
aire 212 puede correlacionar los datos operativos con un evento de aerosol, un evento de aerosol periddico o un flujo
de materia en particulas para identificar los desencadenantes del evento de aerosol de forma que pueda identificarse
la causa raiz del evento. Un usuario y/o el sistema de monitorizacién de la calidad del aire 200 pueden entonces tomar
medidas correctivas y/o aplicar intervenciones de mitigacion como se ha descrito anteriormente. En algunos ejemplos,
el dispositivo de procesamiento de aire 212 puede implementar un algoritmo para correlacionar los detalles operativos
con los eventos de aerosol. El algoritmo puede ser un algoritmo de inteligencia artificial (I1A).

El dispositivo de procesamiento de aire 212/ algoritmo puede realizar algin preprocesamiento en las sefiales de nivel
de particulas antes de identificar eventos de aerosol, eventos periédicos de aerosol o flujos de materia en particulas.
El dispositivo de procesamiento de aire 212 / algoritmo puede realizar una 0 mas de las siguientes funciones:

° Eliminacion del ruido
° Escala
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. Normalizacién - Durante un periodo de calibracién, el dispositivo de tratamiento del aire puede definir valores
normales para las sefiales de nivel de particulas en funcidn del dia, la semana, etc. De este modo, el algoritmo
puede determinar el primer y/o segundo umbral de evento en funcién de los valores normales.

. Vectorizacién - El dispositivo de tratamiento del aire 212 puede determinar un flujo de materia en particulas
basandose en un pico de una primera sefial de nivel de particulas que supere un primer umbral de evento en
un primer sensor de PM en un primer momento y un pico correspondiente de una segunda sefial de nivel de
particulas que supere un segundo umbral de evento en un segundo sensor de PM en un segundo momento
(poco) después del primer momento. El dispositivo de tratamiento del aire 212 puede definir un "vector" de
flujo de materia en particulas desde el primer sensor de PM hasta el segundo sensor de PM.

. Normalizacién periédica - El dispositivo de procesamiento de aire 212 puede identificar anomalias / picos
periédicos que superen el primer umbral de evento para determinar un evento de aerosol periédico.

. Arbol de decisién/bisqueda heuristica/algoritmo especifico - el dispositivo de procesamiento de aire 212
puede realizar una o méas acciones para mitigar eventos de aerosol, eventos periédicos de aerosol y/o flujo
de materia en particulas, incluyendo:

o Emisién de una sefial de intervencién para controlar a distancia uno 0 mas mecanismos de intervencién, como
la activaciéon de puertas automaticas o el aumento de la velocidad del ventilador en un purificador de aire tras
un evento de aerosol detectado o en momentos correspondientes al evento de aerosol periédico;

o Emitir informacién a un usuario para que tome medidas correctoras. El usuario puede ser un operario que
puede ajustar la configuracién de un mecanismo de intervencién de forma que se active 0 aumente su eficacia
en los momentos correspondientes al evento periédico de aerosol.

Aunque la realizacién de la figura 2 se describe en relacién con la determinacidén del flujo de materia en particulas
entre dos sensores, se apreciard que la determinacién del flujo de materia en particulas es opcional. En algunos
ejemplos, el sistema 200 puede implementar cualquiera de las intervenciones o analisis y salida de datos descritos
anteriormente, basandose en la deteccién de un evento de aerosol como una sefial de nivel de particulas de uno o
mas sensores de PM 208 que excede el primer umbral de evento.

La figura 3 ilustra otro sistema de monitorizacién de la calidad del aire 300 de acuerdo con una realizaciéon de la
presente divulgacion y las figuras 4 a 10d ilustran datos y analisis del sensor de PM para un evento de aerosol
capturado por el sistema de monitorizaciéon de la calidad del aire 300. Las caracteristicas de la figura 3 que también
estan presentes en la figura 1 0 en la figura 2 han recibido los nimeros de referencia correspondientes en la serie 300
y no se describirdn necesariamente de nuevo en el presente documento.

El sistema de monitorizacién de la calidad del aire 300 incluye una pluralidad de sensores de PM 308-a, 30b-b, 308-c
y 308-d situados en un entorno médico 302. Un primer sensor de PM 308-a esta situado en un pabellén 306. Un
segundo sensor de PM 308-b esta situado en un pasillo 304 y adyacente al pabellon 306. Un tercer sensor de PM
308-c esta situado en el pasillo 304 en una alcoba a lo largo del pabellén 304. Un cuarto sensor de PM 308-d esta
situado en el pasillo 304 al otro lado de las puertas del pasillo 322 desde el segundo sensor de PM 308-b. Por lo
demas, el sistema 300 tiene las mismas caracteristicas estructurales y funcionales que el sistema de la figura 2,
incluido un dispositivo de procesamiento de aire (no ilustrado) y su funcionalidad asociada.

Se produjo un evento de aerosol en la cama 310 cuando un paciente se cayd de la cama 310 por la noche mientras
dormia.

La figura 4 muestra las sefiales de nivel de particulas 430-a, 430-b, 430-c, 430-d correspondientes a la concentracion
de PM1 (tamafios de particulas entre el limite inferior de detecciéon y 1 ym) en cada uno de los sensores de PM 308
en el periodo de tiempo que rodea al evento de aerosol. El eje horizontal corresponde al tiempo en épocas, donde
cada época equivale a 5 segundos.

Una primera sefial de nivel de particulas 430-a corresponde al primer sensor de PM 308-a en el pabellén 306 y muestra
un pico grande (fuera de la escala vertical) correspondiente al evento de aerosol. La segunda sefial de nivel de
particulas 430-b corresponde al segundo sensor de PM 308-b en el pasillo 304 y muestra un pico retrasado respecto
al pico de la primera sefial de nivel de particulas 430-a en unos 5 minutos. El retardo corresponde al tiempo que el
flujo de materia en particulas tard6 en viajar desde el lecho 310 hasta el segundo sensor de PM 308-b. La tercera
sefial de nivel de particulas 430-c corresponde al tercer sensor de PM 308-c de la alcoba. Alrededor del mismo tiempo
que el pico de la segunda sefial de nivel de particulas 430-b, se aprecia un pico poco profundo. La cuarta sefial de
nivel de particulas 430-d corresponde al cuarto sensor de PM 308-d de la alcoba. Justo al mismo tiempo que el pico
de la segunda sefial de nivel de particulas 430-b se aprecia un pico poco profundo.

La figura 5 muestra sefiales de nivel de CO2 532-a, 532-b, 532-c, 532-d correspondientes a la concentracién de CO2
en cada uno de los sensores de PM 308 (el sistema 300 también incluye sensores de CO2 coubicados con los
sensores de PM 308) en el periodo de tiempo que rodea al evento de aerosol. Puede observarse un pico en el nivel
de CO2 en una primera sefial de nivel de CO2 532-a correspondiente a un sensor de CO2 situado junto con el primer
sensor de PM 308-a. El aumento de CO2 puede estar asociado con el evento de aerosol. No se aprecia ningln pico
correspondiente en las sefiales de nivel de CO2 532-b, 532-c¢, 532-d correspondientes a los sensores de CO2 situados
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junto a los sensores de PM 308-b, 308-c, 308-d en el pasillo 304. Los datos demuestran que el flujo de aerosoles no
puede determinarse ni seguirse Unicamente con sensores de CO2.

Como se ha descrito anteriormente, el dispositivo de procesamiento de aire del sistema 312 puede determinar un flujo
de materia en particulas entre al menos dos sensores 308 de PM. Un método consiste en aplicar una correlacién
cruzada entre las sefiales de nivel de particulas correspondientes. Esto puede ayudar a identificar picos en diferentes
sefiales de nivel de particulas que pueden no ser visibles a simple vista (por ejemplo, los picos en las sefiales de nivel
de particulas tercera y cuarta de la figura 4 son dificiles de discernir). Las figuras 6a a 9b muestran diversas
correlaciones cruzadas entre las sefiales de nivel de particulas 430a-430d procedentes de los sensores de PM 308a-
308d en el periodo de tiempo que rodea al evento de aerosol.

La figura 6A muestra la correlacién cruzada entre una primera sefial de nivel de particulas PM1 procedente del primer
sensor de PM 308-a y una segunda sefial de nivel de particulas PM1 procedente del segundo sensor de PM 308-b.
Se observa un pico de correlaciéon (r maximo = 0,836) con un desfase temporal de 74 épocas (370 segundos). Esto
indica que las particulas PM1 se desplazan desde el pabellén 306 hacia el pasillo 304.

La figura 6B muestra la correlacién cruzada entre una primera sefial de nivel de particulas PM10 procedente del primer
sensor de PM 308-a y una segunda sefial de nivel de particulas PM10 procedente del segundo sensor de PM 308-b.
Se observa un pico de correlaciéon (r maximo = 0,836) con un desfase temporal de 74 épocas (370 segundos). Esto
indica que las particulas PM10 se desplazan desde el pabellén 306 hacia el pasillo 304.

La figura 7A muestra la correlacién cruzada entre una primera sefial de nivel de particulas PM1 procedente del primer
sensor de PM 308-a y una cuarta sefial de nivel de particulas PM1 procedente del cuarto sensor de PM 308-d. Se
observa un pico de correlacidon (r maximo = 0,527) con un desfase temporal de 92 épocas (460 segundos). Esto indica
que las particulas PM1 se desplazan desde el pabellén 306 hacia el pasillo 304 y, a continuacién, se desplazan a lo
largo del pasillo 304. La correlacidén no es tan fuerte como en la figura 6A, lo que indica una atenuacion del flujo de
materia en particulas a medida que avanza a lo largo del corredor 304. El desfase también es mayor, lo que refleja el
tiempo adicional de viaje a lo largo del corredor 304.

La figura 7B muestra la correlacién cruzada entre una primera sefial de nivel de particulas PM10 procedente del primer
sensor de PM 308-a y una cuarta sefial de nivel de particulas PM10 procedente del cuarto sensor de PM 308-d. Se
observa un pico de correlacidon (r maximo = 0,522) con un desfase temporal de 92 épocas (460 segundos). Esto indica
que las particulas PM10 se desplazan desde el pabellén 306 hacia el pasillo 304 y, a continuacién, se desplazan a lo
largo del pasillo 304. La correlacién no es tan fuerte como en la figura 6A, lo que indica una atenuacioén del nivel de
materia en particulas a medida que se desplaza por el corredor 304. El desfase también es mayor, lo que refleja el
tiempo adicional de viaje a lo largo del corredor 304.

La figura 8A muestra la correlacidén cruzada entre una primera sefial de nivel de particulas PM1 procedente del primer
sensor de PM 308-a y una tercera sefial de nivel de particulas PM1 procedente del tercer sensor de PM 308-c. Se
observa un pico de correlacidon (r maximo = 0,580) con un desfase temporal de 65 épocas (325 segundos). Esto indica
que las particulas PM1 se desplazan desde el pabellén 306 hacia el pasillo 304.

La figura 8B muestra la correlacién cruzada entre una primera sefial de nivel de particulas PM10 procedente del primer
sensor de PM 308-a y una tercera sefial de nivel de particulas PM10 procedente del tercer sensor de PM 308-c. Se
observa un pico de correlacidon (r maximo = 0,573) con un desfase temporal de 65 épocas (325 segundos). Esto indica
que las particulas PM10 se desplazan desde el pabellén 306 hacia el pasillo 304.

La figura 9A muestra la correlacion cruzada entre una segunda sefial de nivel de particulas PM1 procedente del
segundo sensor de PM 308-b y una tercera sefial de nivel de particulas PM1 procedente del tercer sensor de PM 308-
c. Se observa un pico de correlacidén (r méximo = 0,649) con un desfase temporal de 6 épocas (30 segundos). Esto
indica que las particulas PM1 se desplazan a lo largo del pasillo 304 y suben y bajan casi simultdineamente en el
segundo y tercer sensores de PM 308-b, 308-c.

La figura 9B muestra la correlacién cruzada entre una segunda sefial de nivel de particulas PM10 procedente del
segundo sensor de PM 308-b y una tercera sefial de nivel de particulas PM10 procedente del tercer sensor de PM
308-c. Se observa un pico de correlacidn (r maximo = 0,648) con un desfase temporal de 6 épocas (30 segundos).
Esto indica que las particulas PM10 se desplazan a lo largo del pasillo 304 y suben y bajan casi simultdneamente en
el segundo y tercer sensores de PM 308-b, 308-c.

Las figuras 10A a 10D muestran, respectivamente, la correlaciéon cruzada entre una primera sefial de nivel de CO2
procedente de un sensor de CO2 en el pabellén 306 y la primera, segunda, tercera y cuarta sefiales de nivel de
particulas PM1 correspondientes al primer, segundo, tercer y cuarto sensores de PM 308-a, 308-b, 308-c, 308-d.
Todas las figuras muestran un pico de correlacién entre el nivel de CO2 en el pabelldn y la sefial de nivel de particulas
PM1 en cada sensor PM1. Se trata de una relacién compleja y dificil de interpretar, pero sugiere que, en general, los
niveles de CO2 en la bahia de la sala 306 aumentan antes que los niveles de PM1 (incluso en la bahia de la sala 306).

No se observé ninguna correlaciéon entre las sefiales de nivel de CO2 532-b, 532-c, 532-d en el pasillo 304 y cualquier
otra sefial reforzando que los flujos de particulas no pueden ser rastreados utilizando Unicamente sensores de CO2.
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Esto ocurre sobre todo cuando hay sistemas de calefaccién, ventilacién y aire acondicionado, que pueden diluir
rapidamente las zonas concentradas.

Los datos de las figuras 4 a 9d ilustran el seguimiento del flujo de particulas en un entorno interior tras un evento de
aerosol. El sistema 300 puede responder aplicando una medida de intervencién como la descrita anteriormente (por
ejemplo, cerrando las puertas automaticas 322 antes de que el flujo de particulas pueda llegar tan lejos 0 aumentando
la velocidad del ventilador de un purificador de aire). Los usuarios pueden evaluar la salida de datos del sistema 300
para determinar medidas de intervencién adicionales u otras acciones correctivas.

Aunque la discusidn anterior se dirige principalmente a sistemas en un entorno médico, la divulgacidén no se limita a
ello y se apreciara que los sistemas divulgados pueden aplicarse a cualquier entorno interior, incluyendo edificios
educativos y comerciales.

Se apreciara que cualquier referencia a "cerca de", "antes de", "poco antes de", "después de", "poco después de",
"mayor que", o "menor que", etc., puede referirse a que el parametro en cuestién es menor o mayor que un valor
umbral, o entre dos valores umbral, dependiendo del contexto.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de monitorizacién de la calidad del aire (200) para monitorizar el flujo de aerosoles en un ambiente
interior que comprende:

una pluralidad de sensores de materia en particulas, PM, (208), la pluralidad de sensores de PM posicionados en
una pluralidad correspondiente de posiciones en un &rea de monitorizacién;

un dispositivo de procesamiento de la calidad del aire (216) acoplado a cada uno de la pluralidad de sensores de
PM (208) a través de una red de comunicaciones (218), el dispositivo de procesamiento de la calidad del aire
configurado para:

recibir una sefial de nivel de particulas de al menos dos de la pluralidad de sensores de PM (208); y
determinar el flujo de materia en particulas entre los al menos dos sensores de PM (208) baséndose en las
sefiales de nivel de particulas correspondientes.

2. El sistema de monitorizaciéon de la calidad del aire (200) de la reivindicacién 1, en el que el dispositivo de
procesamiento de la calidad del aire (216) esta configurado para determinar el flujo de materia en particulas entre los
al menos dos sensores de PM (208) mediante:

detectar un evento de aerosol en uno de los al menos dos sensores de PM baséndose en que la sefial de nivel de
particulas supera un primer umbral de evento; y

detectar el evento de aerosol en un segundo de los al menos dos sensores de PM basandose en que la sefial de
nivel de particulas supera un segundo umbral de evento, en el que opcionalmente el primer umbral de evento
comprende un umbral de evento adaptativo.

3. El sistema de monitorizaciéon de la calidad del aire (200) de la reivindicacion 2, en el que el segundo umbral de
evento comprende un valor escalado del primer umbral de evento.

4. El sistema de monitorizacién de la calidad del aire (200) de cualquier reivindicacién anterior, en el que el dispositivo
de procesamiento de la calidad del aire (216) esta configurado para determinar el flujo de materia en particulas
basandose en un retardo y/o diferencia de amplitud entre los picos correspondientes de las sefiales de nivel de
particulas.

5. El sistema de monitorizacién de la calidad del aire (200) de cualquier reivindicacién anterior, en el que el dispositivo
de procesamiento de la calidad del aire (216) esta configurado para determinar el flujo de materia en particulas
aplicando una correlacién cruzada a las sefiales de nivel de particulas asociadas con los al menos dos sensores de
PM (208).

6. El sistema de monitorizacién de la calidad del aire (200) de cualquier reivindicacién anterior, en el que el dispositivo
de procesamiento de la calidad del aire (216) esta configurado para identificar uno o mas de:

una fuente del flujo de materia en particulas;

una trayectoria del flujo de materia en particulas;

una velocidad del flujo de materia en particulas;

una atenuacién del flujo de materia en particulas; y/o

uno o varios destinos previstos del flujo de materia en particulas.

7. El sistema de monitorizacién de la calidad del aire (200) de cualquier reivindicacién anterior, en el que el dispositivo
de procesamiento de la calidad del aire (216) esta configurado ademas para emitir una sefial de intervencién
configurada para operar uno 0 mas mecanismos de intervencién de la calidad del aire (222), en el que opcionalmente
los mecanismos de intervencion de la calidad del aire comprenden uno o mas de:

una puerta automatica (222) o un actuador de esta;

parametros de funcionamiento de un dispositivo de filtrado de aire (212);

parametros de funcionamiento de un sistema de calefaccién, ventilacién y aire acondicionado (HVAC); y
una sefial de alerta.

8. El sistema de monitorizacién de la calidad del aire (200) de la reivindicacién 7, en el que el dispositivo de
procesamiento de la calidad del aire (216) est4 configurado para emitir la sefial de intervencidn para operar uno 0 méas
mecanismos de intervencion de la calidad del aire (222) en:

un lugar asociado a la fuente del materia en particulas;
una ubicacidén asociada a la trayectoria del flujo de materia en particulas; y/o
una ubicacidén asociada a uno o varios destinos potenciales del flujo de materia en particulas.

9. El sistema de monitorizacién de la calidad del aire (200) de cualquier reivindicacién anterior, en el que el dispositivo
de procesamiento del aire (216) esta configurado ademés para:
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analizar la sefial de nivel de particulas de uno o mas sensores de PM (208) a lo largo de un periodo de tiempo
para determinar una prevalencia de materia en particulas asociada a uno o mas sensores de PM; y

datos de prevalencia de salida que indican la prevalencia de materia en particulas, en los que opcionalmente los
datos de prevalencia indican:

regiones de alto riesgo de la zona de monitorizaciéon correspondientes a uno o mas sensores de PM con una
prevalencia de materia en particulas superior a un primer umbral de prevalencia; y/o

regiones de bajo riesgo de la zona de monitorizacidén correspondientes a uno 0 mas sensores de PM con una
prevalencia de materia en particulas inferior a un segundo umbral de prevalencia.

10. El sistema de monitorizacién de la calidad del aire (200) de la reivindicacién 9, en el que la prevalencia de materia
en particulas incluye eventos periédicos de aerosol asociados con uno o mas sensores de PM (208) y los datos de
prevalencia indican:

los eventos periédicos de aerosol;

las horas en que se producen los eventos periddicos de aerosol; y/o

la ubicacién de uno 0 mas sensores de PM asociados con el evento periddico de aerosol, en donde opcionalmente
el dispositivo de procesamiento de aire (216) estd configurado para emitir una sefial de intervencién para operar
uno o mas mecanismos de intervencidn (222) en momentos correspondientes al evento periédico de aerosol.

11. El sistema de monitorizacidn de la calidad del aire (200) de cualquier reivindicacién anterior, en el que el dispositivo
de procesamiento del aire (216) esta configurado para:

recibir datos operativos relativos a la zona de monitorizacién;
correlacionar uno o mas eventos de aerosol con los datos operativos; y
identificar los desencadenantes de eventos de aerosol basandose en la correlacién.

12. El sistema de monitorizacién de la calidad del aire (200) de cualquier reivindicacién anterior, en el que cada uno
de los sensores de PM (208) esta configurado para medir una concentracién de materia en particulas en el aire con
tamafios de particula en un rango comprendido entre un limite inferior de deteccién y un indice de materia en particulas
del sensor de PM.

13. El sistema de monitorizacién de la calidad del aire (200) de cualquier reivindicacién anterior, en el que dos 0 més
de los sensores de PM (208) estan situados a diferentes alturas.

14. El sistema de monitorizaciéon de la calidad del aire (200) de cualquier reivindicacién precedente, comprende
ademas una pluralidad de sensores adicionales, en los que los sensores adicionales comprenden uno o mas de:

un sensor de diéxido de carbono (CO2),
un sensor de humedad;

un sensor de temperatura; y

un sensor de presion.

15. Un método de monitorizacién del flujo de materia en particulas en un area de monitorizacién de un ambiente
interior, comprendiendo el método:

recibir una pluralidad de sefiales de nivel de a particulas procedentes de al menos dos sensores de materia en
particulas, PM, (208) posicionados en el &rea de monitorizacién;

determinar el flujo de materia en particulas entre los al menos dos sensores de PM (208) basandose en las sefiales
de nivel de particulas correspondientes.
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