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RESUMEN

En la actualidad, aun existen casos de contagio de Covid-19, y esto se debe a la calidad de
aire que nos rodea en el ambiente, ya que la concentracion del contaminante bioldgico se
concentra durante horas en los espacios cerrados. Como mencionan los estudios realizados
la ONU, estas concentraciones de contaminantes biologicos, como el dioxido de carbono,
pueden traer consecuencias a largo plazo produciendo una deficiencia de oxigeno con
pérdida de conocimiento o muerte. La mediciéon del diéxido de carbono (CO2) en un
ambiente cerrado (oficinas, salones, cuartos) concentra mayor cantidad de CO2 por lo que
las medidas de prevencion en base al resultado son més eficaces contra el SAR COV 2,
para los empleados o compafieros, puesto que, la mayoria de las personas tiende a pasar
entre el 80 y 90 % de su tiempo en espacios cerrados. Al respecto, en las instituciones
educativas las clases de un turno se llevan de 8:00 a.m. a 02:00 p.m., donde nifios y
adolescentes deben centrarse en sus estudios al igual que los docentes y el area
administrativa, y lo hacen en un ambiente cerrado, las mediciones de los ambientes
interiores son comparadas con su LMP, segln la NTP 549.La investigacion tiene como
objetivo evaluar la concentracion de dioxido de carbono en los ambientes de estudio del
nivel primario del colegio EDITUM, enfocada en la prevencion y el control del COVID-
19. Las mediciones de concentracién de CO2 (ppm) se evalian en 10 ambientes, donde
seis son salones y cuatro son areas administrativas de la institucion educativa EDITUM,
ubicada en el distrito de Huancayo. Para ello, se empled un sensor de gases de marca
Carbon Dioxide Detector — AIR MONITOR- H8 de lectura directa. Cabe mencionar que
se realizo el analisis observacional de las condiciones de trabajo de cada ambiente,
concluyéndose que el salon de tercer afio de primaria presenta una concentracién mayor a
los LMP de 1647.2 ppm, lo cual indica que en este ambiente hay una mayor propagacion
de contagio COVID-19, ya que es un ambiente cerrado que muestra poca entrada de aire,

por ello, se recomienda la ventilacién natural.

Palabras claves: Ambientes, salones, COVID -19, Diéxido de Carbono.
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ABSTRACT

At present there are still cases of contagion of Covid-19, and this is due to the quality of
the airthat surrounds us in the environment, since the concentration of the biological
pollutant is concentrated for hours in closed spaces, as mentioned in the studies carried out
by the UN, theseconcentrations of biological contaminants such as carbon dioxide can have
long-term consequences producing oxygen deficiency with loss of consciousness or death.
The measurement of carbon dioxide (C02) in a closed environment (offices, classrooms,

rooms)is one of the most effective forms of biosecurity for the prevention of SAR COV 2
contagion, among employees or colleagues; Since most people tend to spend between 80
and 90% of theirtime indoors, although it is true in educational institutions, one-shift
classes take place from 8:00 a.m. to 5:00 p.m. to 02:00 p.m. where children and adolescents
should focus on their studiesas well as teachers and the area administered in a closed
environment. The measurements of theinterior environments are compared with their LMP
according to NTP 549. The objective of the research is to determine the concentration of
carbon dioxide in the study environments of the primary level of the EDITUM school

focused on the prevention and control of COVID-19. The measurements of CO2

concentration (ppm) are evaluated in 10 environments where 6 are classrooms and 4 are
administrative areas, of the EDITUM Educational Institution, in the district of Huancayo,
for which a Carbon Dioxide Detector brandgas sensor was used - AIR MONITOR- H8
direct reading. It is worth mentioning that the observational analysis of the working
conditions of each environment was carried out, concluding that the third-year primary
classroom presents a concentration greater than the LMP of 1647.2 ppm, which indicates
that in this environment there is a greater spread of contagion. COVID-19 since it is a
closed environment that shows little air intake, which is why natural ventilation is

recommended.

Keywords: Environments, rooms, COVID -19, Carbon Dioxide.
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INTRODUCCION

Actualmente, una de las amenazas que viene aquejando a todo el mundo es la
contaminacion del aire. En ese sentido, considerando que los seres vivos requerimos
oxigeno para la sobrevivencia, la contaminacion de aire es un medio por el cual la
humanidad puede adquirir diversas enfermedades, por ejemplo, una de las causas del SAR
COV-2 es la concentracion del dioxido de carbono (CO2) y ain mas en ambientes cerrados.
Los niveles de contaminacién de aire en interiores son considerados méas notables, ya que
la mayor parte de las personas tienden a pasar entre el 80 y 90 % de su tiempo en espacios
cerrados (lugar de trabajo, escuela, etc.).

El monitoreo de calidad de aire en interiores es poco estudiando, pero de mucha
importancia, puesto que, la comprobacion de CO2 a través de la medicion en un ambiente
de trabajo es una de las medidas de bioseguridad méas eficaces para la prevencion de la
propagacion del COVID-19 (Yosselin, 2022). Considerando que una persona llega a
expirar entre 30 000 y 4000 ppm (partes por millon) de diéxido de carbono mencionado en
la NTP 549.

El factor del riesgo de dioxido de carbono (CO2) no es ajeno en los estudiantes y
docentes de institucion educativa EDITUM, ante esta perspectiva surge la necesidad de
determinar, mediante esta investigacion, si los salones del nivel primario se encuentran
afectados por valores elevados de concentraciones de CO2, y estan expuestos al riesgo de
contagio de COVID-19, con el objetivo de proponer alternativas que permitan mejorar la
calidad de aire en los ambientes de estudio del nivel primario.

La presente investigacion, referida a la institucion educativa EDITUM, consta de
los siguientes capitulos:

En el capitulo I, se presenta el planteamiento de la investigacion, donde se indican
el planteamiento del problema, los objetivos para solucionar el problema, la justificacion
del problema y los aspectos a nivel internacional, nacional y local. Asi mismo, la
delimitacion de la investigacion, la viabilidad y parte de la introduccidn de la hipotesis.

En el capitulo Il, se muestra el marco teorico, el cual estd conformado por
antecedentes relacionados con la investigacion, las bases teoricas, basadas en el tema del
dioxido de carbono, sus caracteristicas, causas, consecuencias, relacionados al monitoreo
del diéxido de carbono, tocando temas de prevencion ante el SAR COVID 19. Para

finalizar este capitulo, se observan los términos referenciales o conceptuales.

XX



En el capitulo 111, se considero6 el marco metodoldgico de la presente investigacion,
la cual serd cuantitativa no experimental, con alcance de explicativo, correlacional,
descriptivo y explicativo, para cumplir con sus objetivos.

En el capitulo 1V, se muestra una parte introductoria sobre los antecedentes de la
institucion EDITUM, parte de los datos obtenidos del antes y el después del monitoreo de
la evaluacion de concentracion de didxido de carbono, graficos sobre los datos de las
variaciones de las concentraciones del dioxido de carbono, como realizar el monitoreo del
CO2 segun la NTP 549 en ambientes interiores y la calificacion de nivel de riesgo que
representa un salon de clases.

Por ultimo, se muestran las conclusiones, las recomendaciones y los anexos

correspondientes al presente trabajo de todas las etapas de la investigacion.
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1.1.

CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

Planteamiento y formulacion del problema

1.1.1. Planteamiento del problema

El calentamiento global es el fendmeno del incremento de la temperatura a nivel
mundial de la atmosferaterrestre y de los océanos. Este aumento se viene dando de manera
acelerada en lasultimas décadas del siglo XX y la primera del XXI. El calentamiento a
nivel mundial estd asociado a un cambio climatico que puede tener causa antropogenica
o0 natural. Considerando que la principal derivacion que causa el calentamiento global
es el efecto invernadero, fenémeno que se refiere a la absorcidn (por ciertos gases
atmosféricos; principalmente CO2) de parte de la energia que el suelo emite, como
consecuencia de haber sido calentado por la radiacion solar.

Un sensor de CO2 o analizador es un equipo disefiado especialmente para la
medicion de CO2 que tiene como objetivo medir la calidad de aire, especialmente gas
de diéxido de carbono en un ambiente determinado. En el presente trabajo de
investigacion se hard una medicion de todos los ambientes sin alumnos y con alumnos
obteniendo datos de los niveles de medicidnrealizados en cada ambiente de salén donde
los alumnos asisten a clases.

Se realizara este estudio basado al tema de la seguridad y salud de los docentes,
administrativos y alumnos, siendo un area amplia de debate. En el contexto actual de
emergencia que se vive por el coronavirus (COVID-19), los controles sobre la calidaddel
aire y la ventilacion continua en interiores se ha vuelto mas exhaustiva (1). Diversos
estudios han afirmado que los aerosoles son una via de contagio del COVID-19, ya que
las particulas que se emiten al hablar, estornudar o toser tienden a quedarsepor unos
minutos suspendidas en el aire y al encontrarse en ambientes de trabajos cerrados y con
una deficiente ventilacion la propagacion del virus de esta enfermedades ain mas
probable (2).

Siendo material de estudio los ambientes cerrados donde hay presencia e
interaccién de un grupo de personas, se debe fomentar la ventilacion (3), con la
medicion del CO2 se puede minimizar la transmision aérea del SARS-COV-2 y de
cualquier otra microgotita que contenga virus en el aire. Para determinar la

concentracion de CO2 se utiliza sensores, el instrumento o equipo registra la



concentracion del gas en ppm (partes por millén) en espacios habitados u ocupados, de
igual manera, no sélo miden concentracion de didxido de carbono, sino que
adicionalmente miden parametros ambientales como temperatura y humedad (4).

El CO: es un gas incoloro e inodoro que es soluble en agua y que a menudo se ve
como burbujas en las bebidas gaseosas. Considerado también en la actualidad como un
gas de efecto invernadero, un subproducto que se libera cuando quemamos materiales
que contienen carbono, asi como un gas que se forma en los procesos respiratorios y
metabdlicos de los organismos vivos, que también pueden considerarse reacciones de
combustion lenta. Como el CO- es siempre el resultado deuna reaccién de combustion,
es incombustible e inerte. A temperaturas por debajo de -79 °C (-110 ° F), el CO: se
vuelve sélido, y luego se lo conoce como hielo seco, que generalmente se usa en el
transporte o la carga de productos congelados. Todas las caracteristicas anteriores tienen
un impacto en los beneficios de medir el COs.

En la ley peruana de Seguridad y Salud en el trabajo Ley N.° 29783, en el articulo
56 nos menciona “Que el empleador debe cumplir con vigilar que la exposicion a los
agentes fisicos, quimicos, biol6gicos, ergondmicos y psicosociales concurrentes en un
centro de trabajo no generen afectaciones en la salud de los trabajadores” y en el sector
administrativo N.° 339 -Minsa/ DGESP- 2023- donde establece las disposiciones para
la vigilancia, prevencion y control de la salud de los trabajadores con peligro de contagio
al Sars-CoV-2, por lo que también se menciona que el empleador toma medidas para
transmitir al trabajador informacion sobre los riesgos en el centro de trabajo. Art.52 ley
28783.

El monitoreo de calidad de aire en salones con estudiantes y docente dentro del
ambiente interior actualmente es poco estudiado, pero es muy relevante, y de mucha
importancia, puesto que, la medicién de CO2 en un ambiente de trabajo es una de las
medidas de bioseguridad mas eficaces para la prevencidon de la propagacion del COVID-
19 en un ambiente de trabajo formado por alumnos y docentes. El factor del riesgo
dioxido de carbono CO2 no es ajeno a las instituciones educativas por las horasde
estudio en una determinada Institucion educativa donde permanecen mas de seis horaspor
dia en el ambiente, muchas veces ambientes cerrados diarias en interiores.

Ante la situacion actual de salud y el contagio vigente del SARS COV-2, surge la
necesidad de determinar mediante esta investigacion la concentracion del CO2 en las

diferentes aulas del nivel primario del centro educativo EDITUM donde se evaluara los



1.2.

niveles de concentraciones de CO2, y la exposicion al riesgo de contagio (propagacion)
rapido de COVID-19, con el objeto de proponer alternativas quepermitan mejorar la

calidad de aire en los ambientes interiores del centro de trabajo.

1.1.2. Formulacion del problema

1.1.2.1. Problema general

¢Serd la calidad de aire por la exposicion del dioxido de carbono (CO2)
en losambientes de estudio del nivel primaria de la Institucion Educativa
EDITUM de Huancayo un factor de riesgo a la exposicion al SARS COV-2-2023?

1.1.2.2. Problemas especificos

e Cbomo determinar los factores de riesgos identificados en los
ambientes del nivel de primaria de la institucion educativa
EDITUM?

e (COmo detectar si existen zonas con valores elevados de CO?2
en losambientes del nivel primario de la institucion educativa
EDITUM?

e ;Cudles son los controles de riesgo de exposicion SARS COV-2
encontrados en los ambientes del Nivel de primaria de EDITUM?

e ¢Qué metodologia se aplicaria para el monitoreo del CO2?

e (COmo realizar la comparacién de los datos de CO2 medidos con

los deestandares de calidad ambiental?

Objetivos de la investigacion

1.2.1. Objetivo general

Realizar la evaluacion del CO2 en los ambientes de estudio del Nivel primario de
la institucion educativa EDITUM, enfocado a la prevencion y control de riesgos de
exposicion SARS COV-2, 2023.

1.2.2. Objetivos especificos

e Determinar los factores de riesgos identificados en los ambientes del nivelde
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primaria de la institucion educativa EDITUM.

o Detectar si existen zonas con valores elevados de CO2 en los ambientes del
nivel primario de la institucion educativa EDITUM

e Evaluar los controles de riesgo de exposicion SARS COV-2 en losambientes
del Nivel de primaria de EDITUM.

o Aplicar una metodologia para el monitoreo del CO2.

o Realizar la comparacion de los datos de CO2 medidos con los LMP.

Justificacion e importancia de la investigacion

1.3.1. Justificacién

1.3.1.1. Justificacion social

Una de las amenazas que viene aquejando a todo el mundo es la
alteracion del aire a nivel mundial por el resultado de los efectos invernaderos
que contamina aire en el mundo, por lo que la Organizacion mundial de la salud
(OMS) ha alertado a traves de diferentes comunicados y conferencias que el aire
que respiramos en su mayor porcentaje estd con alteraciones de contaminacion
especialmente en las zonas industriales y ciudades que no manejan una buena
politica ambiental, teniendo como resultado las muertes, segin ultimas cifras
matando a unos siete millones de personas cada afo: alrededor del 90 % de esas
muertes en paises de ingresos bajos y medios (5) y, por ende, el contagio del SARS
COV-2. No solo produce cambios climaticos que altera el ecosistema , sino que
también tiene una peculiar repercusion en la salud de millones de personas (6).
Debido a la exposicion de contaminantes de aire en exteriores e interiores (7) (8).
El nivel de CO2 indica el grado de no circulacion del aire interior. Al respirar,junto
con los aerosoles las personas exhalan CO2 por lo que la acumulacion de este gas
es un buen indicador de la acumulacion de aerosoles que podrian transmitir la
COVID-19. En este sentido, el monitoreo del CO2 nos permitira regular y
controlar la ventilacién en el ambiente realizando un plan de trabajo preventivo
que como primera alternativa tendremos el nivel de apertura de ventanas y puertas

necesario para una mantener una adecuada ventilacion en un ambiente interior.
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1.3.1.2. Justificacion practica

Durante el desarrollo de la pandemia se ha demostrado que la principal
via de contagio y propagacion del COVID-19 ocurre por el aire y a través de
pequefias particulas (aerosoles) que pueden flotar por horas y producir contagios,
incluso cuandose esta a mas de dos metros de distancia de otras personas (9).

La medicion de dioxido de carbono (CO2) sirve como una medida simple
para conocer la calidad del aire en un espacio cerrado, pues, al exhalar aire,
ademés de emitir particulas, se emite una gran concentracion de CO2. La
asociacion entre particulas y CO2 ha permitido a los cientificos planteen modelos
fisico-matematicos que relacionan el exceso de CO2, respecto de la concentracién
al aire libre, con el riesgode contagio de COVID-19 en lugares interiores (10).
Tanto los aerosoles potencialmente contagiosos como el CO2 se dispersan
simultaneamente debido a la circulacion del aire (11). Por lo tanto, existe una
relacion indirecta entre las particulas de aerosol en suspensién y la cantidad de
CO, enel aire. Una forma simple de minimizar la concentracion de CO, y de

particulas virales es ventilar: mezclar aire exterior fresco con aire interior usado.

1.3.1.3. Justificacion metodologica

La técnica a aplicar es en campo, mediante el equipo de detector de
dioxido decarbono, a fin de analizar la concentracién de CO2 en el aire en los
ambientes de la institucion educativa, especificamente en los salones de clase,
donde se observa que encada aula hay un aproximado de 20 a 25 alumnos, para
luego comparar y determinar la concentracion total de CO2 en el aire con
presencia de los alumnos y sin ellos en susrespectivos salones en la ciudad de

Huancayo.

Importancia de la investigacion

La importancia de evaluar el diéxido de carbono es para evitar contagios por el

coronavirus en los ambientes laborales cerrados como oficinas, salones de clase, entre

otros. Indagar y evaluar en base a los resultados por el instrumento la concentracion de

CO2 en el aire como consecuencia de la respiracion y exhalacion de seres humanos en

el objetivo de la investigacion.

Diferentes investigadores han demostrado que la principal via de contagio del
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1.5.

Sars-Cov2 es mediante los microorganismos expuestos en el aire, de acuerdo al centro
de control de enfermedades, se propaga por macroparticulas, gotitas respiratorias
pequefias, denominadas aerosoles.
Si bien es cierto el dioxido de carbono es un gas no toxico y no inflamable. Sin
embargo, la exposicidn a concentraciones elevadas representa un riesgo de vida.
Cuando se utiliza, produce, envia o almaceno gas CO2 o hielo seco, la
concentracion de CO2 se puede elevarse a niveles muy peligrosos.

Delimitacion de la investigacion

1.4.1. Delimitacion espacial
La investigacion se ejecut6 en la institucion educativa particular EDITUM del

nivel primario situado en la ciudad de Huancayo.

1.4.2. Delimitacion temporal

La evaluacién del dioxido de carbono se realizd antes de inicio de clases sin
presencia de alumnos en el mes de febrero del 2023 y con presencia de alumnos y
personal administrativos, docentes, en el mes de mayo del 2023.

1.4.3. Delimitacion social
La investigacion comprende a los ambientes de la institucion educativa nivel
primario EDITUM (primero, segundo, tercer, cuarto, quinto y sexto de primaria),

ubicado en la ciudad de Huancayo.

Viabilidad de la investigacién

La presente investigacion es viable, porque se cuenta con los elementos técnicos y

operativos que permiten cumplir las metas propuestas, se cuenta con los recursos humanos,

econdmicos, equipo y acceso a los datos para concluir la investigacion.

1.6.

Hipatesis de la investigacion

1.6.1. Hipotesis general

La concentracion de dioxido de carbono es significativa con presencia de personas
en los ambientes y podria ser un factor de contagio del SARS COV-2 en elnivel Primario
del Colegio EDITUM en Huancayo en el 2023.



1.7.

1.6.2. Hipdtesis especifica

Existe diferencia significativa de la medicion del CO2 en los ambientes con
personas Yy sin ellos en los ambientes.

Existe factor de riesgo de contagio del SARS COV-2 por concentracionde
personas en los ambientes del nivel primario EDITUM Huancayo.

Existen los controles de riesgo de exposicion SARS COV-2 en losambientes
del Nivel de primaria de EDITUM.

Se realizo la comparacion de los datos de CO2 medidos con los de estandares

de calidad ambiental.

Variables e indicadores

1.7.1. Variable e independiente
Ambientes del local Primario — EDITUM.

1.7.2. Variable dependiente
SARS COV 2 por concentracion CO2,

1.7.3. Operacionalizacién de variables

En la tabla 1, se presenta la operacionalizacion de variables.

Tabla 1.
Operacionalidad de variables



VARIABLE TIPO CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES | INSTRUMENTO
El salon de clase es el espacio ]
Ambientes del dondNe se desarrolla el proceso de area Equ_ipo de
local Primario _ _ensenanza_—aprendlzaje formal e medicién CO2
EDITUM Independiente | intercambio de palabras entre Flujo de aire
profesor y alumno.
El diéxido de carbono es un gas
incoloro e inodoro que se forma en
todos los procesos en que tiene lugar
la combustion de sustancias que
contienen carbono. Segun expertos
se concentra en mayor porcentaje en
los ambientes cerrados a nivel
general siendo sus principales focos Formatos de
SARS-COV 2 la respiracion humana, los aerosoles ) ] muestreo de la
por Dependiente | Y el humo de los cigarrillos entre | Riesgo contagio concentracion de
concentracion otros que pueden alterar los niveles CO2 (ppm)
CO2 de diéxido de carbono e

incrementarse por la existencia de
otras combustiones (cocinas y
calefaccion) o por las emisiones de
vias de trafico, garajes o
determinadas industrias, quedando
expuesta la vida de los trabajadores
pero también redunda en beneficio
de las empresas (12)



https://www.definicionabc.com/general/aprendizaje.php

2.1.

CAPITULO II
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

Rondén (13) desarrollé la investigacion titulada “Desarrollo de un monitoreo
de CO, para el Shut de basuras de las Unidades de Santander”. Este proyecto de
investigacion consiste en la realizacion de determinar la concentracion del de CO, en
los contenedores shut de basuras de las Unidades Tecnoldgicas de Santander por medio
de un sistema de monitoreo de gases de CO,. Este trabajo se realiza por medio de la
metodologia documental, experimental y analitica. Se inicia con la documentacion en
bases de datos obteniendo alternativas de sistemas de monitoreo; por lo tanto, mediante
la matriz de Holmes, se selecciona el sensor MG-811 como el dispositivo adecuado
para ser instalado en el cuarto de basuras. Se realizaron pruebas de campo donde, los
datos demuestran una diferencia de 20 PPM entre el monitoreo del shut cuando se
encuentra sin basuray cuando se encuentre con su capacidad al maximo; sin embargo,
aungue no parezca una gran diferencia, este valor hace que la concentracion de CO,
aumente y produzca dafios en la salud de las personas. Asi, llegaron a que el sensor
MG-811 es seleccionado como la mejor alternativa para realizar el monitoreo y
control, debido a su bajo costo y por su alta sensibilidad al CO2 la cual es la variable
de interés, ademas es un sensor utilizado para controlar la calidad del aire ypara
monitorizar el aire desde el inicio en los ambientes.

Ganchozo (14) desarrollo el proyecto de investigacion para optar el titulo de
Ingeniero en Teleinformatica, titulado “Prototipo de Sistema de Monitoreo de CO2 en
Exteriores por Medio de Hardware 4bierto”. Donde menciona que la construccion de
un prototipo tecnoldgico capaz de medir las concentraciones del gas de Didxido
de Carbono (COy) en el ambiente. EI dispositivo registrara los datos obtenidos de los
sensores MQ135 y Dht11 en la memoria interna del dispositivo. Se utilizara tecnologia
de software y hardware libre, permitiendo construir equipos de bajo costo. El didxido

de carbono no es un gas toxico para el ser humano, sin embargo, las exposiciones



de altas concentraciones de este gas pueden llegar a ser perjudiciales o peligrosas para
la salud. La abundancia del dioxido de carbono en el ambiente contribuye con el
problema mundial del Calentamiento Global, por lo tanto, es importante que las
instituciones reguladoras tengan las herramientas e informacion necesaria para la toma
de decisiones a favor del ambiente ecoldgico y la salud humana a través de las
diferentes politicas del estado a favor del Medio ambiente.

Este proyecto tiene como objetivo principal realizar pruebas del prototipo en un
entorno real. Escogiendo zonas estratégicas como el area industrial o urbanizaciones,
para obtener datos de las concentraciones de CO, y pruebas del dispositivo,
adicionalmente el prototipo mostrara una sefial de luz para demostrar la calidad del aire
en el ambiente segun los estandares de aceptacion por la OMS (Organizacion Mundial
de la Salud), ASHRAE (La Sociedad Americana de Ingenieros de Calefaccion,
Refrigeracion y Aire Acondicionado) y Plan Nacional de la calidad del aire Ecuador.

Vasquez (15) desarroll6 la investigacion para optar el grado de titulacion, titulada
“Implementacion de una estrategia de educacion ambiental con énfasis en la huella
de carbono, aplicable en las instituciones educativas del nivel de secundaria del
Departamento de Cundimarca”. La investigacion se basa en las caracterizaciones de
la Huella de Carbono dirigido a estudiantes de Instituciones Educativas de Nivel de
Secundaria en Cundinamarca. Lo cual se plantea un diagnostico sobre el sistema de
aprendizaje en base al tema de Huella de carbono dentro de las Instituciones
Educativas, analizando las caracteristicas de la Huella de Carbono desde su origen,
desarrollo y mitigacion en la Educacion Ambiental,buscando estrategias para facilitar
la medicion, reduccion y compensacion de la Huella de Carbono. Realizando un marco
metodoldgico cualitativo, donde busca teorias relacionados a la huella de carbono y
mejor en la sociedad, también, indagando en la poblacién seleccionada para el estudio.

La recoleccion de datos y elaboracion del documento en la investigacion segun
Vasquez se realizd6 100% debido a que estdbamos atravesando una crisis mundial,
teniendo restricciones sociales provocadas por la pandemia del COVID-19,arrojando
como resultado la sensibilizacion de los receptores de la estrategia sobre papel en la
conservacion del medio ambiente (biodiversidad, recursos naturales, clima),mediante
la medicion del impacto de la huella de carbono en la institucion, se determind su
huella ecoldgica personal, de los colaboradores de dicha institucion. Generando una
sensibilizacion a las personas sobre el impacto en el planeta (biodiversidad, clima y

recursos naturales).
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2.1.2. Antecedentes nacionales

Suarez (8) realizé la investigacion que lleva por titulo “Factores de riesgo del
diéxido de carbono (CO2) en ambientes interiores asociados a la ventilacion”, donde
desarrolld los monitoreos en los interiores de 16 oficinas de la Municipalidad Distrital
de Santa Rosa. La actividad de monitoreo durante un mes de forma consecutiva desde
el 5 de enero hasta el 31 de enero del 2021, el periodo de tiempo establecido para el
monitoreo por dia fue de 8 horas comprendidas desde las 8 am-1 pm y 3 pm-6 pm
donde los 16 puntos ambientes de monitoreo estudiados las mediciones de didxido de
carbono CO- (ppm) fueron comparadas con su limite maximo permisible (LMP) en
base a NTP 549, de acuerdo a la norma en ambientes interiores donde se evaluo el
dioxido de carbono CO; para corroborar que no supere los 1000 ppm, puesto que este
valor es indicador de que el lugar monitoreado se encuentra contaminado, es decir que
calidad de aire estan respirando y este esta afectado por las condiciones de trabajo, por
ende, sus ocupantes se encuentran vulnerables a la propagacion del contagio rapido
de SARCOV-2.

Asimismo, se logré la conclusion de lo realizado en los diferentes puntos de
monitoreo que las condiciones de trabajo de las oficinas en los ambientes no
presentaban ventilacion natural suficiente. Asimismo, se identificO que algunas
oficinas no tenian ventanas y el nimero de ocupantes superaban las cuatro personas,
donde el distanciamiento de cada uno era menor a 1.5 m en un espacio. Otro de las
conclusiones existe cuando una asociacién inversa es muy alta entre los parametros de
CO2 y ventilacion, lo que explica que la propagacion de contagio de COVID-19.

Acosta y Loépez (16) realizaron la investigacion titulada “Evaluacion de
Emisiones de Monodxido de Carbono y su efecto en la Salud de la Poblaciéon de
Huamanga”. La investigacion se centra en analizar el aspecto probleméatico ambiental,
el mondxido de carbono, ha sido observado y analizado para determinar los indices de
contaminacion existentes en la ciudad de Huamanga, siendo el objetivo principal de la
investigacion: “Determinar los niveles de exposicion de la poblacion a las emisiones
de monoéxido de Carbono en la ciudad de Huamanga.”, donde se observa las emisiones
del CO, llegando a determinar el riesgo de acuerdo a los estandares de calidad
ambiental sobrepasando en todos los casos su estandar de calidad ambiental, entonces
se puede deducir lo perjudicial que puede ser esta situacion al exponernos en la ciudad

de Huamanga, como en muchas otras ciudades no lo sentimos el monitoreo no se
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realiza y al no realizar estos monitoreos no permite apreciar la situacion actual, y esa
situacion no podra deducir a que riesgo nos exponemos y como paulatinamente una
poblacidn se puede ver afectada y todo debido a la falta de control de gases encontrados
en la atmosfera.

Acosta y Ldpez aplicaron la metodologia del Protocolo nacional de monitoreo
de la calidad ambiental del Aire, haciendo uso del equipo medidor de gases
CROWCON — GASPRO IR vy el Sistema de informacion geografica Arcgis, que
permite acopiar los datos para poder apreciar los niveles de monoxido de carbono,
ademés de la opinion de la poblacién con respecto a la situacion problematica
enfocada. En conclusidn, en esta investigacion se identifico los factores de exposicion
de las concentraciones del monoxido carbono siendo critica debido a que superan los
valores de ECA (Estandar de calidad Ambiental), esto se debe a las empresas
industriales situadas en Huamanga- Ayacucho.

Huerto (17) realiz6 la investigacion titulada “Evaluacion e Interpretacion de la
dindmica del Monoxido de Carbono en el aire de Lima Este 2019”. Su investigacién
desarrollada busca evaluar e interpretar la dinamica espacial de la concentracion
atmosférica del monéxido de carbono (CO) en Lima en el afio 2019. EI mondxido de
carbono atmosférico abarca un contaminante atmosférico primario, la exposicion
continua puede acarrear problemas para la salud y calidad de vida de las personas
aledafias a la zona. Para fines del estudio, se procesaron las concentraciones de
mondxido de carbono y variables meteoroldgicas (temperatura ambiental, velocidad y
direccion del viento) registradas durante el afio 2019 por las cuatro (04) estaciones de
monitoreo localizadas en Lima Este (Ate, Santa Anita, Lurigancho y San Juan de
Lurigancho) y pertenecientes a la red de vigilancia de la calidad del aire del
SENAMHI; se analizé por afio, periodo estacional, mes y dia de la semana, haciendo
uso de graficas de series de tiempo; asimismo, se evalu6 su variabilidad espacial
interpolando los registros con el método kriging disponible en la gama de herramientas
con la que cuenta ArcGis 10.5. Las pruebas de hipétesis aplicadas indicaron que, en el
aire de Lima Este en el afio 2019, ni la dinamica del viento (p =0.185) ni la temperatura
ambiental (p = 0.371) influyeron significativamente en la dispersion del monoxido de
carbono; asimismo, en el otofilo, se registraron concentraciones de CO
significativamente diferentes al invierno, primavera y verano (variabilidad temporal),
y en la estacion de monitoreo localizada en el distrito de Ate (EM Ate) se registraron

concentraciones de CO significativamente mayores a las de los otros puntos evaluados
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(variabilidad espacial).Donde se llega a la conclusion que en la estacion de verano
existe mayor concentracion de CO mientras en primavera la concentracion de CO es
minima , esto quiere decir que las concentraciones de CO varian de acuerdo al clima
en la ciudad de Lima.

Maro (18) realizo la investigacion titulada “Monitoreo y evaluacion de los gases
de Mondxido de Carbono (CO), didxido de carbono (CO2), Hidrogeno sulfurado
(H2S) presentes en el distrito de Alto Selva Alegre- Arequipa”. Su investigacion se
realizd en los meses de julio a octubre del afio 2019, con el fin de evaluar los niveles
de concentracion de CO, CO2 y H2S del aire en diferentes zonas del Distrito de Alto
Selva Alegre, elaborando un mapa de los niveles de concentracion de estos gases en el
aire en las zonas de monitoreo ambiental con la finalidad de dar planes de mitigacion
de la calidad de aire para la concentracion de gases en el distrito de Alto Selva Alegre.
La metodologia utilizada en la evaluacion de gases implico el uso de un equipo portatil
digital Aeroqual S500 en 09 puntos distribuidos en las zonas con mayor trénsito
vehicular. En cada punto de monitoreo, se registro los niveles de concentracion de los
tres gases, siendo comparados los monitoreos realizados en la mafiana con la tarde.

Maro determino que en el cruce Puente Chilina-Cayma, se dio una concentracion
alta de monoxido de carbono, registrando un promedio 4453.50 pg/m 3 en 8 horas
existiendo diferencia estadistica entre las nueve zonas de muestreo (P=0.0001) lo cual
es considerable. Los mapas de niveles de concentracion de CO, CO2 y H2S, presentan
variaciones entre zonas y horarios de muestreo (mafiana y tarde). El plan de forestacion
con Tara ayudaria a disminuir la concentracion de CO2 en 474.792 Tn de CO2/ha,
debido a la funcién de los arboles de absorber CO2 y liberar 02, la cual se
complementa con un plan de sistema integrado de transporte para un mejor
ordenamiento vehicular y un plan de sensibilizacion y concientizacién ambiental que

fomentaria el conocimiento y las buenas practicas ambientales.

2.1.3. A nivel local

De la Cruz (19) realiz6 la investigacion para optar el grado académico de doctor
en ingenieria de sistemas, titulada “Concentracion de Contaminantes Moviles en la
Ciudad de Huancayo 2012”. La investigacion tiene como objetivo determinar la
concentracion de los contaminantes que se encuentran en el medio ambiente en la
ciudad de Huancayo generado por las fuentes moéviles para comparar con los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire segin D.S. 003-2017 MINAM,
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aplicando la metodologia de Economopoulos. El estudio de la investigacién fue de tipo
no experimental, con un nivel explicativo y con las estimaciones realizadas por cada
tipo de contaminante realizando similitud con los limites permisibles de los Estandares
de Calidad Ambiental. Para la determinacion de la muestra que es de 539 vehiculos,
se considero un nivel de confianza del 98% y un error maximo permisible del 5%.
Luego de las comparaciones se determind que la concentracion de los contaminantes
del aire en la ciudad de Huancayo generado por las fuentes mdviles supera los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire. El parque automotor de
Huancayo, en el afio 2015, ha emitido 56286,14 toneladas de contaminantes a la
atmosfera de los cuales el monoxido de carbono (CO) constituye el 54,21% (30514,40
toneladas por afio), le sigue los compuestos organicos volatiles (COV) con 29,10%
(16379,58 toneladas por afio). Los que generan mayor cantidad de contaminantes son
los vehiculos a gasolina con un promedio de 0,73 toneladas al afio por vehiculo, le
siguen los vehiculos diesel con 0,34 y los vehiculos a gas con solo 0,26. Llegando a la
conclusion que en el 2015 la concentracion de gases emitidos en la ciudad de
Huancayo supera el ECA (Estandar de Calidad Ambiental) establecidos por la
MINAM.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Calentamiento global

Segln Leon (20, pag. 9), el calentamiento global se incrementa y ello expone
a la humanidad a los diferentes peligros , razon por el cual se viene realizando
diferentes estudios sobre el cambio climatico como la variacion global del climaen
latierra que cuyas causas son naturales y por accién del hombre producida en diversas
escalas de tiempo y sobre todo la dindmica global de los pardmetros climaticos como
son: temperatura, precipitaciones, nubosidad, entre otros.

El concepto de "efecto invernadero” se refiere a la captacion del calor del sol
en la atmdsfera de la Tierra por parte de una capa de gases en la atmdsfera, sin ellos la
vida tal como la conocemos no seria posible, ya que el planeta seria demasiado frio.
Entre estos gases se encuentran el dioxido de carbono, el dxido nitroso y el metano,
que son liberados por la industria, la agricultura y los combustibles fésiles. EI mundo
industrializado ha conseguido que los resultados de estos gases hayan aumentado un

30% desde el siglo pasado lo cual es un inconveniente. Sin la actuacion humana, la
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naturaleza se encargaba de equilibrar las emisiones (21). La fuente de emision de CO,
por actividad humana, es la de la fauna de generacion de energia a base de carbon. Sin
embargo, las cifras exactas en relacion al CO, son producido por actividades humanas
producto de fabricaciones o desechos.

El calentamiento global en el Peru se esta generando de manera significativa
en el ambito forestal la agricultura e incluso en la fabricacion de productos

farmaceéuticos (20).

2.2.2. Cambio climatico

De acuerdo con la Convencion marco sobre cambio climatico (CMCC), el
cambio climatico es un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la
actividad humana que altera la composicion de la atmosfera mundial y que se suma a la
variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo comparables. Por
otro lado, el Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC)
define el cambio climatico como cualquier cambio en el clima con eltiempo, debido a
la variabilidad natural o como resultado de actividades humanas.

El cambio climatico es, en parte, producto del incremento de las emisiones de
Gases de Efecto Invernadero. No obstante, existe una diferencia entre variabilidad
climatica (por ejemplo, el fendmeno del Nifio) y cambio climético. La variabilidad
climética se presenta cuando con cierta frecuencia un fendmeno genera un
comportamiento anormaldel clima, pero es un fendmeno temporal y transitorio. El
cambio climatico, por otra parte, denota un proceso que no es temporal y que puede
verificarse en el tiempo revisando datos climéticos (por ejemplo, la temperatura). Un
enfoque integrado del cambio climético tiene en cuenta la dindmica del ciclo completo
de causas y efectos interrelacionados en todos los sectores afectados. En el siguiente
esquema, se presenta un marco de evaluacion integrado para la consideracién de los
cambios climaticos antropogénicos, segln se reporta en el TAR (Tercer Reporte de
Evaluacion del IPCC). Las flechas amarillas muestran el ciclo de causa a efecto entre
los cuatro cuadrantes yla flecha azul indica la respuesta de la sociedad ante los impactos
del cambio climatico.La Convencion Marco sobre el Cambio Climético establece
una estructura general para los sacrificios intergubernamentales encaminados a
resolver el desafio del cambio climéatico. Reconoce que el sistema climatico es un
recurso compartido cuya estabilidad puede verse afectada por actividades industriales

y de otro tipo que emiten dioxido de carbono y otros gases que retienen el calor (22).
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El efecto invernadero forma parte de un sistema igualitario de transferencia
de energia 14 entre la atmosfera, la superficie terrestre y los océanos. El clima
permanece estable en gran medida, cuando la cantidad de energia que recibe es
equivalente a la que desprende. Sin embargo, hay factores que han provocado cambios
notables en el sistema climético. Durante el dltimo milenio, los cambios en la energia
del sol, las erupciones volcanicas y el aumento en la concentracion de GEI han sido los

forzamientos mas importantes. EI aumento de CO2 en la atmosfera se ha convertido

enla principal contribucion al forzamiento radiactivo total desde 1750.

El CO2 contribuye aproximadamente con 64 % de la reaccion radiactiva total
ocasionado por los GEI de larga duracion, volviéndolo el GEI antropogénico mas
importante de acuerdo al IPCC en el 2007. Sin embargo, en el inventario del afio 2010
del INECC, en México las emisiones del CO, correspondian al 65.9 % como se

muestra en la figura N°2. Las principales categorias de emisiones del gas de efecto
invernadero son el transporte con 22.2 % (dentro de esta categoria se tiene el uso del
autotransporte con el 21.01%), seguido por la generacion de energia con el 21.8 %
(dentro de esta se encuentra la actividad de extraccion refinadoy produccion de petréleo

y gas con el 16.57 %) y las demas actividades tienen una participacion menor (23).

Figura 1. Componentes del sistema climatico.

Fuente: Benavides, & Le6n, (2007). “Informacion técnica sobre gases de efecto

invernadero y el cambio climdtico”, p.5 (22).

2.2.3. Carga en espacios interiores
Saber con exactitud a nivel cientifico la concentracion real del Covid 19 es
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dificil y realizar una biomonitorizacion seria demasiado costoso. Pero tenemos
aproximaciones que nos pueden ser Utiles para manejar y tomar decisiones en nuestra
practica diaria que pueden contribuir a mejorar la eficacia y cultura sanitaria sobre
Covid 19 en los individuos, comunidades y sector econémico o social que desarrolle
actividades en espacios cerrados. Durante el proceso de respiracion humana, en la
inhalacion y exhalacion, se libera el CO2 (Didxido de Carbono) en el aire, en un lugar
cerrado empieza a contaminarse. A parte de las particulas de polvo y sustancias
quimicas, el pardmetro principal para medir la calidad del aire en interiores es el valor
de concentracion de COx.

Las concentraciones a las que se encuentra habitualmente tanto en el ambiente
exterior (aproximadamente 400 ppm) como en el ambiente interior (de 600 ppm a
valores superiores a 2000 ppm) se considera como indicador de calidad del aire, ya
que la principal fuente de emision en interiores son las propias personas, siempre que
no haya instalados aparatos de combustion. Es un buen indicador de la relacion

hacinamiento-ventilacién (24).

Calidad de Aire

MALO
Aire interior muy
contaminadoRequiere

ventilacion
1500 MEDIO
1400 Aire interior contaminado
1300 Ventilacion recomendada
1200
1100
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900
800 BUENO
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Figura 2. Carga viral en espacios interiores de Co2.

Fuente: Ortega, & Ferran. “COVID 19 un contaminante que flotaen el
aire”, p. 15 (25

2.2.4. Contaminacion del aire interior

Los canales principales de contaminacion del aire interior se podrian decir
que son los ambientes no industriales, es decir, edificios residenciales, de oficinas,
edificios publicos como hospitales, colegios, restaurantes, bares, locales de ocio,
teatros, entre otros, en los que no se realiza actividades, mucho menos donde no exista
produccién industrial. Respecto a las fuentes de contaminantes del aire interior,
podemos decir que, muchos de ellos son parte de la contaminacién atmosférica
exterior. Por lo expuesto, se estima que el aire interior tiene una medida del doble o

cinco veces mas contaminado que el aire exterior.

Los nifios y adolescentes entre 6 a 12 afios pasan mas tiempo en espacios
cerrados (en casa, guarderias, colegios, locales de ocio, gimnasios...). En la figura N°3
podemos observar los principales contaminantes que se encuentra en el interior de
casas, escuelas o colegios y las principales fuentes de emision. Los contaminantes que
se encuentran en medio ambiente se pueden agrupar en quimicos (materia particulada,
dioxidos de nitrégeno, humo ambiental del tabaco y ozono) y alergénico-bioldgicos
(virus, epitelio de gato y perro, acaros del polvo, cucarachas, mohos, etc.) (25), que al

exponerse contraer enfermedades e incluso se atenta contra la vida humana.

Hongos/moho Toxicos y alergenicos

Mondxido de carbono Variable, de cefalea a muerte
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Figura 3. Principales contaminantes del aire interior.

Fuente: Ortega, & Ferran. “COVID 19 un contaminante que flota enel aire”, p. 8 (25)

2.2.5.

Control del sars-cov2

Distanciamiento fisico
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Distanciamiento fisico en la escuela

Las medidas de distanciamiento fisico pueden aplicarse de forma individual

(dentro y fuera de las aulas) asi como a través de medidas administrativas de

separacion por grupos (cohortes, escalonamiento, alternar el aprendizaje a

distancia con el presencial, siempre que se pueda, etc.).

Distanciamiento fisico individual

Fuera de las aulas

Mantener una distancia de al menos un metro entre los estudiantes (todos
los grupos de edad) y el personal, siempre que sea posible. Dentro de las
aulas pueden contemplarse las siguientes medidas adaptadas en funcion
dela edad segun la intensidad de transmision local del SARS-COV-2.
Distritos/subdistritos en situacion de transmision comunitaria
Mantener distancia de un metro entre todas las personas (los estudiantes
de todos los grupos de edad y el personal) y que cuente con ductos de
ventilacion.
Distritos/subdistritos en situacién de transmision por conglomerados
donde se aplica un enfoque basado en riesgos para mantener una
distancia de al menos un metro entre los estudiantes. Las ventajas que
conlleva establecer un distanciamiento fisico de al menos un metro
dentro del aula frente a los beneficios que aporta la interaccion con otros
nifios a nivel social, emocional y de desarrollo, asi como en materia de
salud mental. En caso de los profesores y el personal de apoyo deben
mantener una distancia de al menos un metro entre si y con los
estudiantes. Cuando mantener una distancia de al menos un metro no
resulte practico o haga dificil asistir a losestudiantes, los profesores y el
personal de apoyo deberan llevar mascarilla.
Distritos/subdistritos en situacion de casos esporadicos son:
- Los nifios menores de 12 afios de edad no deben estar obligados a
mantenerla distancia fisica en todo momento.
- Siempre que sea posible, los nifios a partir de los 12 afios deben
mantener una distancia de al menos un metro entre si.

- Los profesores y el personal de apoyo deben mantener una distancia
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de al menos un metro entre si y con los estudiantes. Cuando mantener
una distancia de al menos un metro no resulte practico o haga dificil
asistir a losestudiantes, los profesores y el personal de apoyo deberan
Ilevar mascarilla.
Distritos/subdistritos en situacion de ausencia de casos los nifios menores
de 12 afos de edad no deben estar obligados a mantenerla distancia fisica
en todo momento.
Los profesores y el personal de apoyo deben mantener una distancia de
al menos un metro entre si y con los estudiantes. Cuando mantener una
distancia de al menos un metro no resulte practico o haga dificil asistir a
los estudiantes, los profesores y el personal de apoyo deberan llevar
mascarilla.

Distanciamiento fisico entre grupos

e No se deben mezclar de clases y grupos de edad para las actividades
escolares y extraescolares.

e Los escolares que se encuentran limitados de espacio o recursos pueden
contemplar modalidades alternativas de organizacion para no hacer
contacto entre los grupos. Por ejemplo, la modalidad del
escalonamiento consiste en diferir las entradas y salidas de los distintos

grupos.

e Los horarios de las instituciones educativas se pueden modificar para

que algunosestudiantes y profesores vayan por la mafiana, y otros a
Gltima hora de la tarde. Los salones de clases también pueden disminuir

las horas de refrigerio alternando los momentos y lugares de almuerzo.

e Realizar un estudio de la posibilidad de que cada ambiente de salo se

reduzca el numero de estudiantes, para mayor prevencion y evitar

enfermedades.

e Realizar controles entre alumnos y su entorno en momentos en que se

deja y se recoge a los nifios de la guarderia o la escuela; sefalizar
claramente los lugares de entrada y salida y marcar la direccion de
transito; estudiar la posibilidad de establecer restricciones para el

acceso de padres y cuidadores al recinto escolar y a las instalaciones.

e Concienciar a los estudiantes y colaboradores en una institucion
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educativa para que no se junten en grupos grandes ni se acerquen mucho
al hacer una fila, asi al salir de la escuela o en su tiempo de ocio (26).
Todo esto con la intencién de evitar contagios de Sar Covid-2 en

espacios con ambientes interiores.

2.2.6. Didxido de carbono como contaminante

El diéxido de carbono es un asfixiante que reacciona basicamente por
desplazamiento del oxigeno y que a elevadas concentraciones (>30.000 ppm) puede
causar dolor de cabeza, mareos, somnolencia y problemas respiratorios, dependiendo
de la cantidad de concentracion y de la duracion de la exposicion del ser humano. Es
un componente del aire exterior en el que se encuentra habitualmente a niveles entre
300 y 400 ppm, pudiendoalcanzar en zonas urbanas valores de hasta 550 ppm. El valor
limite de exposicion profesional (LEP-VLA) del INSHT para exposiciones diarias de
8 horas es de 5.000 ppm con un valor limite para exposiciones cortas de 15 minutos
de 15.000 ppm. Estosvalores son dificiles de encontrar en ambientes interiores no
industriales como son oficinas, escuelas y servicios en general. En la practica, en estos
recintos se encuentranvalores de 2.000 y hasta 3.000 ppm. Si se superan estos niveles
puede deberse a una combustion incontrolada, en cuyo caso el riesgo para la salud
puede no ser debido al diéxido de carbono sino a la presencia de otros subproductos
de la combustién,principalmente el mondxido de carbono (CO), cuyo limite de
exposicion es muy inferior (25 ppm).

Cabe mencionar que al momento de realizar el monitoreo de la medicion del
dioxido de carbono, el monitorista debe mantenerse lejos de su area de lectura del
sensor, esto se debe a que la respiracion como seres humanos exhalan entre 30.000 y
40.000 ppm(partes por millon) de diéxido de carbono, cantidades que pueden alterar

las lecturas (12).

2.2.7. Fuente de CO..

Las emisiones de CO- en los sectores residencial, comercial y de transporte
no se lleva a cabo estos tipos de analisis, ya que cada una de estas fuentes de emision
es pequefia, a menudo, son moviles y, por tanto, no son apropiadas para la captacion y
el almacenamiento. Este examen comprende también un andlisis de fuentes potenciales
de CO2 basado en diversos escenarios de utilizacion de energia y de emisiones futuras

en todo el mundo durante el proximo siglo. A escala mundial, las emisiones de CO>
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causadas por la utilizacion de combustibles fosiles en el afio 2000 ascendieron a un
total aproximado de 23,5 gigatoneladas (Gt) de CO2 al afio (6 Gt de carbono (C) al
afio). Cerca del 60 por ciento de esas emisiones correspondia a grandes (>0,1 Mt de
CO2 al afio) fuentes de emision estacionarias. No obstante, no todas estas fuentes son
convenientes para la captacion de CO». Si bien las fuentes evaluadas estan distribuidas
por todo el mundo, la base de datos donde revela cuatro grupos de emisiones concretos:
América del Norte (medio oeste y zona oriental de los Estados Unidos), Europa (regién
noroccidental), Asia oriental (costa oriental de China) y Asia meridional
(subcontinente indio). En cambio, las fuentes de biomasa a gran escala son mucho
menores en numero y estan menos distribuidas por el mundo. En la actualidad, la gran
mayoria de las fuentes de emisiones importantes tienen concentraciones de CO:
inferiores al 15 por ciento (en algunos casos, bastante menos). No obstante, una
pequefia proporcion (menos del 2 por ciento) de las fuentes industriales basadas en
combustibles fdsiles tienen concentraciones de CO2 superiores al 95 por ciento. (27)

2.2.8. Formacion de CO..

El dioxido de carbono (CO?2) existe en la atmosfera y es un producto normal
del tratamiento de la combustion. Idealmente, la combustion de un combustible
hidrocarburo debe producir solo dioxido de carbono méas agua. La proporcion relativa
de estos dos depende de la relacién carbono-hidrégeno en el combustible, alrededor
de 1:1,75 para diesel comdn. Sin embargo, las emisiones de CO2 provenientes del
motor pueden reducirse mediante la eliminacién del contenido de carbono por unidad
de energia, 0 por mejoramiento de la eficiencia del combustible en el motor. La alta
eficiencia del motor diesel le da una ventaja ambiental sobre otros combustibles fosiles.
Como un inevitable punto final de la combustion, el CO2 no puede ser reducido
mediante medidas de postratamiento (como los convertidores cataliticos). Es mas, la
oxidacion catalitica del mondxido de carbono (CO) y Hematocrito (HCT) puede

incrementar las emisiones de CO2 levemente en un tiempo determinado (28).

2.2.9. Medidores de CO2.
Los medidores de CO> pueden utilizar diferentes tecnologias, pero
habitualmente suelen utilizar una tecnologia de infrarrojos. Esto se debe a que los

sensores infrarrojos son mas estables que los quimicos y, ademas, tienen un mayor
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ciclo de vida y soportan altos niveles de humedad, polvo, suciedad y otros agentes
adversos. El sistema mas usado por los fabricantes y el recomendado, es el
denominado NDIR (Infrarrojo No Dispersivo) esta basado en el principio de absorcién
de energia de los compuestos a una determinada longitud de onda, normalmente en el
infrarrojo. EI CO> absorbe una determinada longitud de onda de luz infrarroja. El
aparato cuenta con un emisor de luz infrarroja que pasa a través del gas y el sensor
mide la intensidad de luz que le llega después de este paso. La concentracion de gas
es inversamente proporcional a la intensidad detectada o directamente proporcional a
la cantidad de energia absorbida (Ley de Lambert-Beer). Al encender el medidor, éste
autométicamente nos mostrara el valor de la concentracion de CO2 y de aquellos otros
parametros que pueda medir. Generalmente el aparato dara directamente la lectura de

la concentracion de COz en ppm. (29).

2.2.10. Niveles de concentracion de CO2.
A continuacion, se presenta la tabla N°4 mostrando los niveles de
concentracion dedioxido de carbono en espacios cerrados, donde en la parte izquierda

muestra el comportamiento del cuerpo humano cuando se inhala este gas (30).

Nivel de CO2 (ppm) Resultado en Humanos

350-450 Concentracion atmosferica tipica

600-800 Calidad del aire interno aceptable
1000 Calidad del aire interno tolerable

2000-3000 Limite promedio de exposicion en un perido de 8 horas

3-8% Incremento de la frecuencia respiratoria, dolor de cabeza
>10% Nauseas, vomitos, perdida de conocimiento
>20% Perdida de conocimiento repentina, muerte

Figura 4. Niveles de concentracion de CO2.
Fuente: Galarza, & Lara (2020). “Sistema de deteccion de niveles de
diéxidode carbono dentro de la cabina simulada de un vehiculo

utilizando comunicacion LoORaWAN”, p. 6

Calidad de aire

Segun el indice de la calidad del aire en algunos paises se define 6 categorias
consideradas como buena, razonablemente buena, regular, desfavorable, muy
desfavorable, y extremadamente desfavorable. A cada estacién se le asigna la peor
categoria en términos de calidad del aire.

El aire que respiramos tiene una composicion muy compleja y contiene
alrededor de mil compuestos diferentes. Los principales elementos que se encuentran

en el aire son nitrégeno, oxigeno e hidrdégeno. Sin estos tres compuestos, la vida en la
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Tierra seria imposible ya que los seres humanos dependemos de la respiracién de .

La calidad del aire estd determinada por su composicion. La presencia o
ausencia de varias sustancias y sus concentraciones son los principales factores
determinantes de lacalidad del aire. Debido a esto, la calidad del aire se expresa
mediante la concentracion o intensidad de contaminantes, la presencia de
microorganismos, o la apariencia fisica. Ejemplos de contaminantes que son
importantes indicadores de la calidad del aire son el dioxido de azufre y las particulas
de polvo y suciedad. La apariencia fisica del aire se puede medir, por ejemplo,

determinando la turbidez del aire (31).

2.2.11. SARS COV-2.

El SARS COV-2 es un virus ARN monocatenario de la familia de los
coronavirus, causante de la COVID-19 (Coronavirus Disease 2019). Esta enfermedad
fue reconocida por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) como pandemia en
marzo de 2020 y, al momento, ha sido reportada en mas de 180 paises, con mas de 218
millones de infectados y més de 4,5 millones de muertes (32).

Los medios de transmision de Covid entre humanos se consideran similares
a la descrita para otros virus que contaminan el aire a través de la inhalacion de
secreciones de particulas o aerosoles del aire exhalado de personas infectadas y de las
manos o los fémites o superficies contaminadas con estas secreciones seguido del
contacto con la mucosa de la boca, nariz u ojos.

A partir del nacimiento del Covid 19 los cientificos han evidenciado la
transformacion y evolucion del virus, en diferentes fases y nuevas variantes que poseen
mayor capacidad de transmision, habilidades de escapar de la inmunidad y mayor
letalidad. Estas caracteristicas hacen que el desafio de vigilar la pandemia sea mucho
mayor, aun con varias vacunas efectivas para contrarrestar la propagacion en los

diversos paises y mas en desarrollo (33).

2.2.12. Sensorizar el CO..

Las concentraciones de CO; en las areas internas medidas esta directamente
relacionada con el indice de ventilacion del ambiente en que esta presente. Donde el
factor determinante en la en el interior de locales respecto a Sars-CoV2 es la
PARTICIPACION cantidad y personas en el ambiente por su metabolismo;

considerando también la ventilacion que varia la concentracion del didxido de carbono.
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Las ventajas que reporta la determinacion del CO2 CIUDADANA Y LA
CORRESPONSABILIDAD. Es a través de un sistema de alarma que contribuiria
entre otras cosas a mejorar la capacidad de informacion a la poblacion para participar
en el control y prevencién de la Pandemia. Si alguna actividad econdmica decide
sensorizar la ventilacion con sensores de CO2. ¢ El seméforo en rojo de interior cuando
se encenderia? En el ambiente medido de un area se alcanzan alrededor de 400 ppm
méaximo de CO2. Idealmente se pretende en un modelo de gestion de la informacion
de aulas y/o negocios que los niveles estén lo mas proximos a esa cifra. Estableciendo
a priori un nivel informativo méximo de 450 ppm en las aulas y 600 en los locales de
ocio o trabajo de los adultos, por ejemplo. Podria ayudar a tomar mejores disposiciones
en las actividades sociales o educativas. Covid-19 es un contaminante bioldgico del
aire interior nuevo, que requiere un acercamiento cautelar basado en la ciencia, y
ayudara probablemente a revisar los estandares actuales de calidad del aire interior
(34).

2.2.13. Sintomatologia covid-19
Basado a los reportes de los médicos se ha identificado como diagndstico de
COVID-19, lo siguientes sintomas y signos: sensacion de alza térmica o fiebre, dolor de
garganta, tos seca, congestion nasal o rinorrea (secrecién nasal), puede haber anosmia
(pérdida del olfato), ageusia (pérdida del gusto), dolor abdominal, nauseas y diarrea; en
los casos moderados a graves puedepresentarse falta de aire o dificultad para respirar,
desorientacion o confusién, dolor en el pecho, coloracion azul en los labios (cianosis),

entre otros sintomas que se han identificado (35)-

2.2.14. Sistemas de climatizacion / ventilacion

Para mejorar en nivel de aireacion en el ambiente actualmente se utilizan los
filtros de aire (Merv >/=13) y sistemas de ventilacion, aire acondicionado que ayudan a
disminuir los contaminantes en el aire, incluidos los virus sobre todo en un espacio
pequefio u hogar o con poca ventilacién natural.

Las medidas preventivas para minimizar y la contaminacion seria bueno destacar
destacar en los espacios interiores con pobre ventilacion natural y con mayor volumen
de persona los siguiente:

1. Para disminuir el riesgo de Covid-19 se debe evitar las reuniones en espacios

cerrados o si fuere necesario la reunioén realizar los eventos en locales abiertos
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o libres donde exista aireacion natural de preferencia.

2. Sidecides instalar sistemas de ventilacion mecénica: realizarlo con profesional
calificado y trabajar a través de un programa de mantenimiento y control.

3. En la medida de lo posible, evitar la recirculacion de aire en los equipos de
climatizacion.

4. Incrementar la ventilacion de las estancias climatizadas impulsando el 100% del
aire proveniente del exterior.

5. En los sistemas de climatizacion, evitar los cortocircuitos entre la extraccion y
la impulsion de aire “fresco”.

6. Aumentar horarios de funcionamiento de los sistemas de
climatizacion/ventilacion preferentemente 24 horas / 7 dias a la semana.

7. Usar filtros Merv >/=13. No todos los sistemas de aire estan preparados para

moverestos filtros (34)

2.2.15. Ventilacion natural

Se considera incrementar la renovacion de aire interior con aire exterior,
cumpliendo el programa de seguimiento y control de los ambientes para provocar un
flujo de aire constante. La capacidad de renovacion del aire mediante ventilacion
natural depende de muchos factores: tamafio y situacion de ventanas, la configuracién
del edificio, la temperatura externa, el viento, etc.

Se debe implementar las buenas préacticas de ventilacion natural cumpliendo
como un procedimiento obligatorio dentro de los diferentes ambientes de trabajo segun
el tipo de actividad en realizacion

Las ventilaciones de los diferentes ambientes deben ser cruzadas, es decir,

abriendo puertas y/o ventanas opuestas de manera que se facilite la renovacién total
del aire de la estancia. La ventilacion es ain mejor si estan opuestas en diagonal. Hay
que tener en cuenta que, aunque pueda generarcierta incomodidad por corrientes de aire
o por frio, el beneficio de la renovacion de aire por ventilacién cruzada estd demostrado
para bajar el nivel de contaminantes de lasestancias.
o En ambientes de trabajo u otra actividad donde hay concentracion de personas
se debe abrir totalmente una ventana o ventanas Por ejemplo, se recomienda abrir 10
cm en 8 ventanas en vez de 80 cm en una ventana unica. Se ha comprobado que se
puede ventilar adecuadamente con aperturas parciales.

o La ventilacion debe ir desde zonas limpias (exterior) a zonas mas
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contaminadas/ocupadas y no al revés. Prestar atencion, por ejemplo, en los aseos que

cuenten con extractores o con shut de ventilacion pasiva, ya que, al abrir ventanas, se

puede introducir el aire contaminado hacia el interior del edificio.

o Cuanto mayor tiempo estén las ventanas abiertas y con mayor frecuencia, mejor

sera la aireacion natural en el ambiente. No obstante, con las bajas temperaturas, se

pueden disefiar pautasque proporcionen la renovacion recomendada sin tenerlas

abiertas de forma continua.

e Se podréa ventilar en presencia de personas.

Para determinar el tiempo y frecuencia de apertura de ventanas y puertas, se
puede partir de unas pautas generales (por ejemplo: ventilar 15 minutos antes y
después del uso de los locales), siendo imprescindible comprobarla en cada caso
concreto para hacerlos ajustes necesarios. Es recomendable realizar las primeras
pruebas con el apoyo de un medidor de CO2 para comprobar el nivel de
ventilacion. Al cabo de pocos dias, comprobaremos que se va conociendo las
mejores pautas y, aunque es imprescindible seguir utilizando el medidor de CO2, ya
tendremos una idea aproximada de cuanto conviene abrir dependiendo por ejemplo
de cuanto viento hay ese dia. Cuando nos enfrentamos por primera vez a la
ventilacion de una estancia debemos ajustarla realizando mediciones con un
analizador de CO2.
Midiendo la concentracion de CO2 en la sala ocupada podremos determinar

la efectividad o no de la ventilacion natural y establecer durante cuanto tiempo sera

necesario la apertura y cierre de ventanas.

Valor maximo recomendado
Se recomienda no superar 800 ppm de CO2.
En general, si la concentracion de CO2 en una habitacion sobrepasa las 1000 ppm,
indicaria una mala ventilacion y habria que ventilar de inmediato y al maximo
posible;un valor entre 500 y 700 ppm seria un valor aceptable; si llegara a 800 ppm,
habria queventilar (abriendo las ventanas y puertas durante el tiempo que se estime

necesario segun las caracteristicas de cada espacio).

Fase inicial

Ejecutar controles de CO2 de forma periodica, Anotar 10s resultados para
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poder analizarlos y extraer algunas pautas generales que se aplicaran
posteriormente. El proceso podria ser:

e Iniciar con la mayor apertura de ventanas disponible.

¢ Registrar el avance del CO2. La tarea es muy fécil si se cuenta con equipos
sofisticados que nos den los resultados con muy poca probabilidad de error, tomando
los datos de lectura al menos cadal5 minutos.

Mantener condiciones fijas (ventanas, ocupacion...) al menos 1 hora, para obtener
un dato valido sobre la calidad de ventilacion.

e Al final de la prueba, valorar la calidad de la ventilacion.

¢ Y reajustar ventanas si el resultado lo permite.

Fase de verificacion

Realizando el seguimiento a detalle durante dias (p.ej. 1 semana registrado
los datos exactos) no es necesario repetir estas pruebas detalladas, pero si
evidenciar continuamente los niveles de CO2 que se alcanzan para las aperturas
que se vayan fijando en cada momento y las condiciones ambientales y el nivel de
ocupacion.
Fase de uso rutinario

Existe equipos que graban los datos y direccionan a una base de datos, con
esa tecnologia sera mas sencillo hacer la verificacion de los controles en los
trabajos rutinarios o constantes de la ventilacion cada dia, pero es necesario seguir
midiendo el CO2 y conservar los resultados para las medidas correctivas.

y de forma rutinaria.

Interpretacion de resultados y medidas a adoptar

« Sibasado a los controles del CO2 verificamos el resultado que se encuentra por
debajo de 800 ppm, la ventilacion de esa estancia se considera suficiente y no
requiere de ninguna otra medidaadicional. Se continuara con la ventilacion de los
recintos y debera hacerse un seguimiento en el tiempo.

o Verificando el valor de CO2 obtenido en los diferentes formatos de reportes
diarios vemos que supera 800 ppm deberia probarse aumentando la frecuencia de
apertura de ventanas o el grado de apertura de éstas y volver a repetir la medicion

hasta encontrar la situacion en la que no se superen los valores recomendados.
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2.3.

e Una vez comprobados todos los escenarios posibles de apertura de ventanas y
puertas, y verificamos que se exceden los valores recomendados de CO2, podemos
aplicar varias opciones:

- Incrementar equipos mecénicos para aumentar el flujo de aire interno.

- Disminuir el aforo y el tiempo de permanencia de personas en los locales para

minimizar los riesgos. (36)

Términos bésicos

Absorcion: Es la maniobra unitaria que consiste en el desviamiento de uno omas
componentes de una mezcla gaseosa con la ayuda de un solvente liquido el cual forma
solucién (un soluto A, o varios solutos, se absorben de la fase gaseosa y pasan ala
liquida) (37).

Aerosoles: Es un conjunto de particulas microscopicas, solidas o liquidas, que se
encuentran en suspension en un gas. También se refiere a una materia particula fina, de
tamafio mayor que una molécula, pero lo suficientemente pequefia como para
permanecer en suspension en la atmosfera durante al menos unas horas (38).

CO2: El dioxido de carbono es un gas inodoro, incoloro, ligeramente acido y no
inflamable. Es soluble en agua cuando la presion se mantiene constante, y esta formado
por una molécula lineal de un d&tomo de carbono ligado a dos &tomos de oxigeno (39).
Combustién: Es una reaccién quimica en la que un elemento combustible se combina
con otro comburente (generalmente oxigeno en forma de O2 gaseoso), desprendiendo
calor y produciendo un oxido; la combustion es una reaccion exotérmica que produce:
calor al quemar y luz al arder (40).

Composicion: Es el conjunto de elementos que estan integrados, los cuales se organizan
de diferentes maneras dependiendo del material que se trate y el estado en elque se
encuentre (41).

Concentracion: Se refiere a la proporcion o la relacion que existe entre: la cantidad
de soluto y la cantidad de disolvente, que se encuentra en una solucion (42).

Control de riesgo: Es analizar el funcionamiento, la efectividad y el cumplimiento de
las medidas de proteccion, para determinar y ajustar sus deficiencias (43).

COVID-19: La COVID-19 es la enfermedad causada por un coronavirus denominado
SARS-CoV-2. La OMS tuvo conocimiento por primera vez de este nuevo virus el 31 de

diciembre de 2019, tras la notificacion de un conglomerado de casos de la llamada
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neumonia viral, ocurridos en Wuhan (Republica Popular China) (44).

Emision: La emision de sustancias contaminantes a la atmosfera, procedentes tanto de
fuentes naturales como antropogénicas puede incidir en la salud de las personas, en la
degradacion de materiales y en los seres vivos y funcionamiento de los ecosistemas.
Para evitar o minorar estos efectos perjudiciales se plantea la regulacion y el control de
las emisiones de determinados contaminantes, bien mediante restricciones al uso de
sustancias concretas, bien mediante la regulacion de las actividades potencialmente
contaminadoras. Las diferentes fuentes de emision y sus regulaciones se analizan en el
apartado fuentes de emisién, asi como en los dedicados a contaminantes o sectores
especificos (45).

Indicador: Los indicadores son unidades de medicién que permiten evaluar el
rendimiento de los procesos internos de la firma, ya sea para medir la rentabilidad,
productividad, calidad de servicio, gestion del tiempo, entre otros (46).

Metodologia: Es la disciplina que estudia el conjunto de técnicas 0 métodos que se usan
en las investigaciones cientificas para alcanzar los objetivos planteados. Es una pieza
fundamental para el estudio de las ciencias (47).

PPM: Proporcidn de la concentracion de una sustancia con respecto a la concentracion
de otra, como una unidad de soluto disuelta en un millén de unidades de disolvente. Se
puede expresar también en términos de peso-peso, volumen-volumen o en cualquier otra
relacién de unidades de medida (48).

Prevencion de riesgo: Es el conjunto de actividades, o medidas adoptadas o previstas
en todas las fases de la actividad de la organizacién con el fin de evitar o disminuir los
riesgos derivados del trabajo (49).

Sintomatologia: Es la ciencia que estudia los sintomas de las enfermedades (50).
Suspension: Es una mezcla heterogénea formada por un sélido en polvo o por pequefias
particulas no solubles (fase dispersa) que se dispersan en un medio liquido
(fase dispersante o dispersora). Cuando uno de los componentes es liquido y los otros
son sélidos suspendidos en la mezcla, son conocidas como suspensiones mecanicas
(51).

NTP: son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que
estén recogidas en una disposicion normativa vigente. A efectos de valorar la
pertinencia de las recomendaciones contenidas en una NTP concreta es conveniente
tener en cuenta su fecha de edicion, la NTP 549: El dioxido de carbono en la evaluacion

de la calidad del aire interior (12).
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3.1.

CAPITULO Il1
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

Metodos y alcance de la investigacion

3.1.1. Método de la investigacion

Se ha escogido, de manera general, el método cientifico como método de
investigacion, que segun Tamayo llega a ser aquel método cuyo procedimiento busca
el descubrimiento de condiciones que contienen sucesos especificos, con la
caracterizacion general de tentativa, que luego se puede verificar, a través de un
razonamiento riguroso basado en la observacion (52).

Durante el tiempo de las evaluaciones se realizaron los controles en las
diferentes aulas de estudio, desarrollandose bajo una metodologia acorde a la situacién
del ambiente.

Sefialado esto de otra forma, puede entenderse como un procedimiento que
surge a partir de observar la realidad en base a resultados de la medicion de las
concentraciones para la demostracion de los objetivos planeados. Asimismo; se realiza
un andlisis deductivo para la identificacion de los factores de riesgo de la concentracion

del CO2 en los diferentes ambientes (53).

3.1.2. Tipoy nivel de investigacion

El estudio es de un tipo descriptivo explicativo el cual esta enfocado a la
orientacion y no solo describe un fenémeno o hecho especifico, también busca
identificar las causas que generan el mismo que, de acuerdo con lo sefialado por
Paucar, es el tipo de investigacion con metodologia descriptiva que busca describir un
hecho u objeto de estudio a través de la indagacién y andlisis de la realidad.

Asimismo, se realizara la metodologia Aplicada que se fundamenta por llevar
adelante un estudio con el fin de desarrollar una estrategia, y asi, alcanzar un objetivo
concreto de minimizar los controles de riesgo de exposicion. Aqui no se pretende
ampliar la informacion, sino que se busca solucionar un problema. A partir de estos
conceptos, se ha podido observar que el objetivo final de la tesis es medir el nivel de
CO2 en los ambientes para determinar la concentracion y el flujo de aire interior con
presencia de alumnos y sin ellos y ello determina el posible riesgo de contagio de A

SARS — Cov-2. De esta manera se define la investigacién aplicada, que se destinan a
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solucionar posibles contagios dentro de la institucion educativa. (54). En la presente
investigacion, se llega a proponer a través de acciones correctivas la mejora de las
condiciones de ventilacion en los ambientes medidos en la Institucion nivel Primario

del Centro educativo EDITUM en Huancayo.

3.1.3. Alcance de la investigacion
El estudio de investigacidon se esta desarrollando en todos los salones de estudio
del nivelprimario de la institucion educativa EDITUM — Huancayo. Esta investigacion

pretendeidentificar los factores de Riesgo de la concentracion de COz relacionados al

contagio SARS COV-2 en los ambientes de estudio del nivel primario del colegio
EDITUMHuancayo.

El alcance de la investigacion serd explicativo, Correlacional, descriptivo y
explorativo, debido a que la investigacion es cuantitativa, para determinar si la
presencia de alumnos en un ambiente de salon es un riesgo de la exposicion a SARS
COV- 2 en laactualidad 2023; donde los estudiantes mas de cinco horas en proceso de
estudio. (55)

3.2. Disefio de la investigacion

La tesis presenta un disefio no experimental, que segun lo sefialado por Paucar,llega a
ser aquel disefio que, a diferencia del disefio experimental, no se construye en la realidad o una
situacion especifica modificable, es decir, se manipula a los sujetos para obtener data a partir
de ello. Por el contrario, en el disefio no experimental, se analiza la realidad y se puede
observar la situacion sin interferir con ella (54).

En la presente investigacion se ha podido estudiar las concentraciones de CO: por
ambiente y el riesgo en locales cerrados y de poca ventilacion asimismo considerando como
riesgo por la contraccion captado por la respiracion que podrian ser altas si no se realiza la
medidas correctivas conduciendo a cuadros extremos como la insuficiencia respiratoria
(hipercapnia), sintomas como alta presion sanguinea, enrojecimiento de la piel,espasmos
musculares y respiratorios, dolores de cabeza o el mas comun contagio del SARS COV 2 o el

virus de la gripe.

3.3. Poblacién y muestra
Hernandez, Fernandez y Baptista llegan a sefialar que la poblacién viene a ser elconjunto

de cualquier caso que concuerda con ciertas especificaciones de un universo de sujetos u
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objetos (56).

En este sentido, la poblacion, especificamente para la presente investigacion, seran 56
alumnos del nivel de primaria y 6 personas de las areas administrativas de la institucion
educativa de EDITUM en Huancayo. La muestra ha sido escogida a través deun muestreo que
permita la seleccion coherente de los alumnos. Entonces trabajaremoscon el tipo de muestreo
no probabilistico y especificamente a nivel de Muestreo planeado, donde seleccionaremos las

areas de estudio con base en el conocimiento de una poblacion o proposito del estudio (57).

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para la presente investigacion, es necesaria la utilizacion de dos instrumentos, uno con
la finalidad de medir la concentracion de didxido de carbono de los diferentes ambientes  del
nivel de primaria del colegio EDITUM Huancayo y la cantidad de alumnos por salon, por lo
que para medicion de la concentracién del gas se contara el equipo de CO2 (Didxido de
carbono) y una base de datos de la cantidad de alumnos por grado de la institucién educativa.
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4.1.

CAPITULO IV
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

Resultados del tratamiento y analisis de la informacion

4.1.1. Resefia histdrica de la Institucion Educativa

La Institucion educativa Colegio EDITUM se encuentra en el distrito de
Huancayo, provincia de Huancayo, tal IE corresponde a la UGEL HUANCAYO, que
pertenece segun region a la Gerencia regional de educacion DRE JUNIN. Siendo una
institucion del nacimiento familiar de emprendimiento que a la fecha lidera por la calidad
de ensefianza y valores en base a estandares internacionales cuyo fin es desarrollar en sus
habilidades blandas y formar lideres para que se integren exitosamente en su vida
personal como social.

El colegio EDITUM fue fundada a inicios del 2016 su actividad econémica es
la Ensefianza de formacion general, optando una evaluacién integrada respetando los
niveles y procesos de aprendizajes de los estudiantes, nuestro método de evaluacion es
constante segun programacion de la institucion y respetando la directrices de las
autoridades del estado.

Actualmente la I.E. colegio EDITUM, cuenta con una sede principal ubicado en
Av. San Carlos Nro. 544 (a 2 cuadras del Jr. Huancas) en el distrito de Huancayo,
provincia de Huancayo y region Junin cuenta con areas para el Nivel Primario y
secundario, consta de 4 pisos, para el nivel primario tiene 8 salones mientas para el nivel

de secundaria cuanta con 12 salones de clase.

4.1.2. Datos generales de la institucion educativa
A continuacion, en la siguiente tabla se muestran los datos generales de la
institucion educativa EDITUM.

Tabla 2.
Datos generales del colegio EDITUM
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RUC 20601367760

Razén Social INSTITUCION EDUCATIVA
PARTICULAREDITUM S.R.L.

Nombre Comercial IEP EDITUM

Tipo Empresa Empresa Individual de Responsabilidad
Limitada

Condicion Activo

Fecha Inicio Actividades 15/07/ 2016

Direccion Legal Av. San Carlos N.° 544 (a 2 cuadras de Jr.
Huancas)

Distrito / Ciudad Huancayo/Huancayo

Departamento Junin, Perd

Gerente General Pedro Marcelo AMES OLIVERA

Nota: Tomada de la SUNAT

4.1.3. Ubicacion geogréfica
La institucion educativa EDITUM se encuentra ubicado en San Carlos N° 544

ados cuadras de Jr. Huancas.

Fuente: Google Maps

4.1.4. Organigrama

DIRECCION PROMOTORIA
directora representante

SUBDIRECCION
directora

I

PERSONAL
ADMINISTRATIVO
secretaria

l

£ DOCENTES & DOCENTES N
Tutor de aula ( Tutor de aula )

Nivel primario Nivel secundario
( ESTUDIANTES )
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Figura 6. Organigrama estructural del colegio EDITUM. Tomada de la I.E.P. Colegio EDITUM
4.2. Resultado del tratamiento y analisis de informacién

Los resultados de la investigacion se muestran teniendo en cuenta los objetivos
planteados y segun las variables de estudio (variable independiente, variable dependiente).

Asimismo, se realizo el analisis descriptivo de la variable independiente.

4.2.1. Evaluacion de muestreo de COx.

En base al plan desarrollado para las mediciones de las concentraciones de CO»
(ppm) se desarrollaron en los interiores de 10 ambientes del centro educativo EDITUM
en la Jurisdiccion de Huancayo. La actividad de monitoreo en las oficinas se realizo en
tres fechas, una vez por semana, durante 3 semanas de forma consecutiva desde el 06
de marzo al 24 de marzo del 2023 como mediciones iniciales para la evaluacion, el
periodo de tiempo establecido para el monitoreo por dia fue de 8 horas consecutivas
segun NTP 549,

Durante la evaluacion de los pardmetros se consideré datos referidos a las
condiciones de trabajo en cada salon de clase tales como: N° de personas presentes
durante el monitoreo, N° de ventanas, N° de puertas, y su estado, los cuales resumen €n
la tabla N°5. Para determinar los valores de diéxido de carbono CO2 (ppm) existentesen
cada punto de monitoreo se utilizé el equipo sensor AIR MONITOR, que muestra un
rango de 0 a 5000 ppm, Rango de Humedad 0% a 99% y una precision de +5% de
lectura directa. A continuacion, se muestra el procedimiento realizado de la evaluacion

a través del equipo sensor de la calidad de aire en el saldn de clase en la figura N°6.

3. Plasmar los datos y
1. Evaluar el ambiente e . realizar el anélisis de
) 2. Encender el equipo .
Instalar el equipo en el . observacion de las
. de monitoreo - .
punto de monitoreo. condiciones del salon
de cada punto.

5. Realizar el anélisis de

4. Apagar el equipo de
los valores de

monitoreo )
concentracion de CO2.

Figura 7. Procedimiento de Monitoreo en ambientes interiores de CO2. Factores de riesgo del
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dioxidode carbono en ambientes interiores asociados a la ventilacion
Fuente. Suarez (2022)

Consideraciones de muestreo de CO2

Evaluacion del area a monitorear.

Si es viable, evitar realizar las mediciones cuando las condiciones del viento sean
atipicas (si es que la puerta o alguna de las ventanas da al aire libre).

Prender el medidor y estabilizarlo, por lo que es aconsejable no manipular
prendiéndolo y apagandolo entre mediciones.

Al iniciar la medida, el valor de CO> puede oscilar entre +/- 50 ppm duranteun
minuto. Si se observa un cambio de la concentracion de CO2 mayor a las 50 ppm,
que es la resolucion del medidor, significa que el valor esta cambiando y que se
debe esperar a su estabilizacion.

Registrar el valor de CO2 de la medicion inicial (previa al ingreso de personas al
area). Este es el valor de base contra el cual se deberan comparar los valores que
se registren durante las mediciones.

Monitorear y registrar el valor del CO2 durante distintos puntos del area de acuerdo

a las mediciones del area

Si se observa durante la medicion incrementos cercanos al umbral de 400ppm,

por seguridad se debe realizar otras mediciones en diferentes puntos del mismo lugar

o sitio en proceso de medicion , especialmente en aquellos espacios donde se evidencien

que menos ventilacion.

Durante los 10 puntos de monitoreo, los datos captados con el equipo de

monitoreo de medicién de didxido de carbono COz (ppm) fueron comparadas con los

terminos de referencia o limites maximos permisibles (LMP) de la norma NTP 549 y la

tabla de Guia de recomendaciones para la transmisién de COVID-19 como datos limites

en ambientes interiores o escuelas los cuales son detallados en la tabla N.° 3y N.° 4.

Tabla 3.
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LMP por la norma NTP 549.

Promedio de 8 horas
Parametro Unidad B R M
Dioxido de
carbono
m <800 <=1000 >1000
(CO2) PP

Nota: Tomada de Suarez (2022). Factores de riesgo del dioxido de carbono

en ambientes interiores asociados a laventilacion
Tabla 4.

“Guia de recomendaciones para la prevencion de la transmision de Covid-79”

Incremento de CO2 con ambiente ocupado por personas (efecto de la
respiracionhumana)
Baja Temperatura | Medicion de 100 300 375 400 800
base(aula u (umbrasde
area de trabajo destilacion
vacio) adecuada)
Trabaj ["Gficina o aula 1 400 500 700 775 800 1200
00
escuela | Oficina o aula 2 450 550 750 825 850 1250
Oficinao aula 3 500 600 800 875 900 1300
Oficinao aula 4 550 650 850 925 950 1350
Oficina o aula 5 600 650 900 975 1000 1400

Riesgo de
Contagio

Nota: Modificado de la Guia recomendaciones para la prevencion de la transmision de Covid-19
en laprovincia de Buenos Aires. Ref: Directiva Administrativa 339-Minsa/DGIESP-2023

De acuerdo a la norma en ambientes interiores los valores de didxido de carbono

CO2 no deben superar los 800 ppm, puesto que este valor es indicador de que el lugar

monitoreado se encuentra contaminado, es decir la calidad de aire esta afectado por las

condiciones en los ambientes de la institucién, por lo tanto, sus ocupantes o alumnos

que se encuentran expuestos al peligro de contaminacion por el virus COVID-19. Las

mediciones del gas CO2 se realizaron antes de dar inicio de clases en el mes de marzo

Y durante las clases en el mes de abril y mayo del 2023, en los siguientes ambientes

mostrado en la tabla 19.
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Tabla 5.

Estaciones de monitoreo para Di6xido de Carbono

Observacion

Estacién Lugar de Muestreo

SEC -6PRI- Saldn de 6.°
C0201 deprimaria

Horario: Diurno
Personas por turno: 13
Fuentes de ventilacién: 02 ventana - 01
puerta
Humedad: 38%
Temperatura: 19 °C
Se observa:
- Puerta abierta y 02 ventana cerrada

SEC -5PRI- Salén de 5.°
C0202 deprimaria

Horario: Diurno
Personas por turno: 10

Fuentes de ventilacién: 02 ventana - 01
puerta

Humedad: 37%

Temperatura: 19 °C

Se observa:

Puerta abierta y 01 ventana cerrada

Salon de 4.°

SEC -4PRI- L
deprimaria

C0O203

Horario: Diurno

Personas por turno: 23

Fuentes de ventilacién: 02 ventana - 01
puerta

Humedad: 38%

Temperatura: 18 °C

Se observa:

Puerta abierta y 01 ventana cerrada

Salén de 3.° de

SEC -3PRI- Lo
primaria

C0O204

Horario: Diurno

Personas por turno: 20

Fuentes de ventilacion: 02 ventana - 01
puerta

Humedad: 38%

Temperatura: 19 °C

Se observa:

Puerta abierta y 02 ventana cerradas

Salon de 2.°

SEC -2PRI- .
deprimaria

CO205

Lugar de

Horario: Diurno

Personas por turno: 19

Fuentes de ventilacion: 01 puerta
Humedad: 38%

Temperatura: 18 °C

Se observa: Puerta abierta

Observacion

Estacion

Muestreo
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SEC -1PRI-
CO206

Salon de 1.°
deprimaria

Horario: Diurno

Personas por turno: 06

Fuentes de ventilacion: 01 puerta
Humedad: 37%

Temperatura: 19 °C

Se observa: Puerta abierta

SEC -DIREC-
CO207

Direccién

Horario: Diurno

Personas por turno: 01

Fuentes de ventilacion: 01 puerta
Humedad: 41%

Temperatura: 19 °C

Se observa: Puerta abierta

SEC -SECRE-
C0O208

Secretaria

Horario: Diurno

Personas por turno: 04

Fuentes de ventilacion: 02 puertas
Humedad: 41%

Temperatura: 19 °C

Se observa: 02 puertas abiertas

SEC -LOGIST-
CO209

Logistica

Horario: Diurno

Personas por turno: 01

Fuentes de ventilacion: 01 puerta
Humedad: 48%

Temperatura: 17 °C

Se observa: 01 puerta abierta

SEC -PSICO-
C0O2010

Psicopedagdgico

Horario: Diurno

Personas por turno:

02 Fuentes de

ventilacion: 1 puerta
Humedad: 40%
Temperatura: 18 °C

Se observa: 01 puerta abierta

Fuente: Elaboracion propia

4.2.2. Resultados del monitoreo de Didxido de carbono

Los resultados de la concentracion de CO2 (ppm) son promedios de cada salon,
ya que en cada ambiente se obtuvo 8 promedios de concentracion de CO, se recopilo 8
datos debido a que dentro de un area calificamos las esquinas y el centro del ambiente

para ver la calidad de aire y si varia o0 no en el ambiente los datos obtenidos, teniendo
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en cuenta los ductos de ventilacion natural.

Cabe mencionar que durante las evaluaciones ya habia salones que habian
pasado el proceso de limpieza y desinfeccion para la apertura a clases y algunos que ain
faltaban aplicar el protocolo de limpieza donde también se realizé la evaluacion por lo
que los resultados en base a la medicion marcaron concentraciones altas de didxido de
carbono, como ya se mencionaba estos datos fueron obtenidos en 3 fechas diferentes, 1
Vez por semana como se muestra en nuestra base de datos segun anexo 4.

A continuacion, en la tabla N° 6 se muestra el resultado de la minima, maximay
el promedio de concentracion de didxido de carbono en cada ambiente de la institucion
educativa EDITUM del nivel primario, antes de iniciar las clases donde no habia
presencia de alumnos y tampoco de docentes, solo personal de limpieza y algunos

administrativos.

Tabla 6.
Resultado de monitoreo de Di6xido de Carbono sin presencia de Alumnos y personal

MIN. MAX. PROM.
items Concentracion | Concentracion de | Concentracion de
Estacién De Monitoreo de CO2 (PPM) | CO:z (PPM) CO2 (PPM)
1 Salén de 6° de primaria 444 553 470.8
2 Salén de 5° de primaria 856 1157 1052.2
3 Salon de 4° de primaria 440 458 451.0
4 Salon de 3° de primaria 446 451 448.6
5 Salon de 2° de primaria 447 454 450.5
6 Salon de 1° de primaria 445 454 449.4
7 Direccion 486 529 501.4
8 Secretaria 478 498 489
9 Logistica 671 788 720.4
10 Psicosocial 452 481 458.6

Fuente: Elaboracion propia
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CONCENTRACION DE CO, ANTES DE INICIO DE
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Grafico 1. Resultado de concentracién de CO2 antes del inicio de clases 2023.

Segun el gréafico 1 la evaluacién de concentracién del diéxido de carbono antes
del inicio de clase, obtenemos una concentracion promedia de diéxido de carbono del
quinto grado de primaria 1025.2 PPM, lo cual nos indica que hay presencia de
concentracion del diéxido de carbono muy concentrada superando los LMP segun el
NTP 549 (El dioxido de carbono en la evaluacién de la calidad del aire interior).

Cabe mencionar que en la primera semana de fecha 06/03/2023 las
concentraciones enel ambiente fueron altas, y en las siguientes fechas de monitoreo la
concentracion de dioxido de carbono estuvo bajando debido a que antes de tomar las
concentraciones dedidxido de carbono ya se dejaba abierta la puerta y ventanas, para
una ventilacion natural.

A continuaciones observaremos la tabla N°7 donde veremos la concentracion
promedia de evaluacion del dioxido de carbono durante las clases, estos datos fueron
obtenidos ya que la evaluacion se realiz6 en tres fechas distintas como se visualiza en el
anexo 4, en estas evaluaciones se toma en cuenta la presencia de los alumnos. Docentes
y personal administrativo.

Cabe mencionar que, durante la evaluacion de concentracién del dioxido de
carbono con la presencia de alumnos, las ventanas y puerta se encontraban abiertas, con

mayor proporcion de ventilacion natural al ambiente evaluado.

Tabla 7.

Resultado de monitoreo de Didxido de Carbono durante las clases - mes de abril y mayo
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MIN. MAX. PROM.
items Concentracién | Concentracion de | Concentracién de
Estacion de Monitoreo de CO2 (PPM) | CO:z (PPM) CO:z (PPM)
1 Salon de 6.° de primaria 444 492 457.3
2 Salon de 5.° de primaria 448 454 450.6
3 Sal6n de 4.° de primaria 448 456 452.2
4 Salon de 3.° de primaria 843 3808 1647.2
5 Salon de 2.° de primaria 444 456 450
6 Sal6n de 1.° de primaria 444 456 450
7 Direccién 448 455 452.4
8 Secretaria 445 463 452
9 Logistica 449 455 451.6
10 Psicosaocial 452 455 453.2
CONCENTRACION DE CO; - DURANTE LAS
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Gréfico 2. Resultado de concentracion de CO2 durante el inicio de clases

Segun el gréafico 2, la evaluacion de concentracion del dioxido de carbono

durante las clases, en el mes de abril y mayo del afio 2023, obtenemos una concentracion

promedia alta de didxido de carbono del tercer grado de primaria 1647.2 PPM, lo cual

nos indica que hay presencia de concentracion del didxido de carbono muy concentrada

superando los LMP segun el NTP 549 (EI dioxido de carbono en la evaluacion de la

calidad del aire interior).

Esto se debe a que en el salon de tercero de primaria las fuentes de ventilacion
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como las ventanas y puertas estaban cerradas, por lo que recomendamos que cada cierta

hora debe de ser ventilada naturalmente abriendo las ventanas y puerta, para una mayor

oxigenacion y concentracion de los alumnos, evitando fatiga y cansancio.

Tabla 8.
Comparacion de CO2 antes y después del inicio de clases 2023

SIN ALUMNOS CON ALUMNOS
ftems PROM. Concentracion de | PROM. Concentracion
Estacion de Monitoreo CO:2 (PPM) de CO2 (PPM)
1 Salén de 6° de primaria 470.8 457.3
2 Salén de 5° de primaria 1052.2 450.6
3 Salén de 4° de primaria 451.0 452.2
4 Saldn de 3° de primaria 448.6 1647.2
5 Saldn de 2° de primaria 450.5 450
6 Salén de 1° de primaria 449.4 450
7 Direccion 501.4 452.4
8 Secretaria 489 452
9 Logistica 720.4 451.6
10 Psicosocial 458.6 453.2
Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 3. Resultado de concentracion de CO; antes y con alumnos

Como se observa en la gréafica N.° 3, en cuanto el monitoreo que se realizo sin

presenciade alumnos se muestra que el salon de quinto de primaria sobrepasa los Limites




maximos permisibles segtin el NTP 549 que menciona que el LMP no deben superar los
800 PPM, mientras que en lo demas es menor la concentracion de CO2, en cuanto al
monitoreo en presencia de alumnos en el mes de abril, se muestra que el salén de tercero
de primaria tiene mayor concentracion de COz superando los limites méximos
permisibles como se muestra en el gréafico 2, el tercer grado de primario obtiene una
concentracion de 1647.2 lo cual supera los LMP segin NTP 549. Observando desde
otro punto, las concentraciones del diéxido de carbono segln el grafico 3, se tiene una
mayor concentracion de CO, durante el periodo de clases esto sedebe a varios factores,
como presencia de alumnos, los alumnos comen en sus salones en la hora de refrigerio
y las fuentes de ventilacion natural en ocasiones no se encuentraabierta a pesar de que la
afluencia en el salén como se ve en la imagen es minima por seguridad y cumpliendo la

politica de la institucion.

Tabla 9.
Resultado de monitoreo de Dioxido de Carbono en presencia de alumnos
ITEM AREA PROMEDIO NIVEL DE
DE CO2 RIEGO
Saldn de 6.° de primaria 457.4 Buena
Salén de 5.° de primaria 450.6 Buena
3 Saldn de 4.° de primaria 452.2 Buena
4 Salén de 3.° de primaria 16472 -
5 Salén de 2.° de primaria 450 Buena
6 Sal6n de 1.° de primaria 450 Buena
7 Direccion 452.4 Buena
8 Secretaria 452 Buena
9 Logistica 451.6 Buena
10 Psicosocial 453.2 Buena

Fuente: Elaboracion propia

4.2.3. Factores de riesgo

La poblacién con la que se trabajo son alumnos del nivel Primaria, realizado en
10 ambientes, viendo las areas administrativas del nivel primario, como podremos
observar en las siguientes imagenes la evaluacién de las areas, en la institucion, con
alumnos y sin alumnos vemos la diferencia de evaluacion de CO2, con areas ventiladas,

y un salon vacio.

46



Figura 8. Aula del quinto grado de primaria sin alumnos

Figura 9. Monitoreo de Diéxido de Carbono en presencia de alumnos.
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Figura 11. Evaluacion de CO2 en el aula del tercer afio con alumnos.

Como se observa en la figura 10, la evaluacion de CO: se realiz0 sin presencia
de alumnos donde obtuvimos una concentracion de 448.4 ppm, esto se debe a que la
institucion cumpliendo su politica de Seguridad enfocado a la institucién tomo la
medida correctivas de inmediato en el ambiente; cumpliendo como politica el trabajo

de los docentes a la hora de clases con las ventajas abiertas; asimismo reforzando la
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limpieza en las puertas y ventanas , mientras en la Figura 11 se observa con la presencia
de alumnos la evaluacion del tercer grado de secundaria donde se obtuvo durante la
evaluacion una concentracion promedio 1647.2 ppm, donde nos indica que supera los

LMP, Por lo cual esto afecta a la facil propagacion de SarCovid-2.

Los factores de riesgo del nivel primario fueron evaluados mediante una matriz
de IPERC, realizando las medidas correctivas de inmediato por la gestion de direccion

dela Institucién mostradas en el anexo N.° 2.

4.2.4. Controles de riesgo

El covid-19 es un virus que pertenece a los agentes bioldgicos que por diferentes
factores puede encontrarse en aire y su porcentaje mayor de concentracion espacios
cerrados (34).

Por lo que se realizo el analisis a través de la observacion de los ambientes del
nivel primario del colegio de EDITUM; donde realizamos un cuadro evaluando el
nlmero de ventas y puertas, la temperatura, el porcentaje de humedad y el nimero de

personas por grado.

Tabla 10.
Condiciones para la realizacion de control de Riesgo del nivel primario de EDITUM
N.° | Ambientes NUmero de | Numero de ventanas | T(°C) | %de
Personas y puertas Humedad
1 |Salébn de 6° de
primaria 13 1 puerta 'y 2 ventanas 19 38
2 |Salon de 5° de
primaria 10 1puertay 2 ventanas| 19 37
3 5 °
Sa_lon . de 4° de 9 1puertay 2 ventanas| 18 38
primaria
4 |Salon de 3° de
primaria 11 1puertay 2 ventanas| 19 38
5 A o
Sa_lon _ de 2° de 13 2 puertas y 2 18 38
primaria ventanas
6 Sa_lon _ de 1° de 7 2 puertas y 2 19 37
primaria ventanas

Por lo que segun la Tabla N°10 se consta que en todos los ambientes tienen

ventanas, pero por la misma temperatura fria de la ciudad en la mayoria permanece
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cerrado y se concentra el CO2 no permitiendo el ingreso de aire.

Dentro de uno de los controles de riesgo de exposicion se recomendd a la
direccionmantener las ventanas abiertas para la mejor ventilacion natural, asimismo que
no utilicen ambientadores o spray para perfumar los ambientes por ser uno de los
responsables de las altas concentraciones de CO2 en los ambientes asimismo segin la
Organizacién de Consumidores y Usuarios (OCU), del pais Europeo Espafia, se ha
comprobado que los ambientadores incrementar la alta concentracion de didxido de
carbono alterando de inmediato en el ambiente siendo asimismo toxico y un riesgos para
la salud, similar a un ambiente o sala de fumadores.

Asimismo, se situé en zonas estratégicas el gel de alcohol para evitar
propagacionde cualquier enfermedad en particular evitar el contagio del SARS COV-
19.

Para el control de riesgos se realizO una evaluacién de matriz delPERC

mostrado en anexo N.° 2.

4.3. Discusion de resultados

Como resultado en la investigacion se realizd el monitoreo de la evaluacion de
concentracion del dioxido de carbono, el formato utilizado en campo se muestran en elanexo
3y la base de dato descargado del equipo de medicion de didxido de carbono seencuentra en
el anexo 4, donde a nivel de resumen se realiz6 el promedio deconcentracion del nivel
primario de EDITUM se muestra en la tabla N°8 resultados deconcentracion con presencia de
alumnos y sin presencia de alumnos, donde se observaen los resultados con presencia de
alumnos evidenciando que el tercer afio de primariaexcede el limite maximo permisible segln
norma NTP 549 en el mes de mayo y el quinto grado de primaria excede la concentracion de
CO2 con 1131.8 ppm en la ausencia de alumnos, la concentracion de didxido de carbono del
tercer afio de primariaes de 1647,2 ppm, incrementado el riesgo del contagio de SAR COV 2
en el ambiente, ya que el didéxido de carbono es uno de las fuentes principales para la
transmision del virus. Estas fuertes concentraciones de COz2 se deben a que no existe una buena
calidadde aire, para que se pueda disminuir la fuerte concentracion de CO: lo cual debe
facilitarse la ventilacién natural en tiempos determinados, como contar con las ventanasy
puertas abiertas para una buena calidad de aire.

Suarez Tineo (8) en su estudio titulado “Factores de riesgo de dioxido de carbono en
ambientes interiores asociados a la ventilacion ”, tiene comoobjetivo determinar la calidad de

aire por la exposicion al factor de riesgo diéxido de carbono (CO2) en ambientes interiores
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asociado a la ventilacion en tiempos de COVID-19.

Las mediciones de concentracion de CO2 (ppm) y ventilacion (I/p/s) se desarrollaron en
interiores de 16 oficinas de la Municipalidad Distrital de Santa Rosa, para ello se emple6 un
de sensor de gases de marca ST-502 Infrarrojo no dispersivo (IRND) de lectura directa,
asimismo se realiz6 un analisis observacional de las condiciones de trabajo de cada oficina.
Concluyéndose que existe una asociacion inversa muy alta entre los parametros de CO2 y
ventilacion, lo que explica que la propagacion de contagio de COVID-19 es mas rapida en un

ambiente cerrado con concentraciones de CO2 superiores a los 1000 ppm. (58).
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CONCLUSIONES

1. Serealiz6 el monitoreo del CO2 en los diferentes ambientes de la institucion educativa
del nivel primario del Colegio EDITUM, encontrando que solo elsalén de tercer afio
de primaria supera los LMP, que, segun la NTP 549, no debe superar los 800 ppm. Sin
embargo, el tercer afio de primaria muestra una concentracion de 1647.2 ppm de
dioxido de carbono, que es muy alto, lo cual indica que, en el ambiente monitoreado,
la ventilacion natural es baja, incrementandose la probabilidad de la proliferacién del
SARS COQV u otras enfermedades en el saldn, lo que puede ser un factor de riesgo de
contagio. Las nueve areas restantes presentan una calidad de aire buena debido a los
ambientes amplios yal nimero reducido de alumnos, segun la politica de la institucién,
facilitando una mayor concentracion de flujo de aire en circulacion.

2. Se determinaron los factores de riesgo evidenciando como resultado un rango muy
bajo basado en la guia de recomendaciones para la prevencion de la transmision de
COVID-19, en la provincia de Buenos Aires. Ref: Directiva Administrativa 339-
Minsa/DGIESP-2023, lo cual indica que no presenta factores de riesgo mayores, asi
mostrados en la matriz IPERC (Identificacion de peligros y evaluacion de riesgos y
control) del nivel primario del ColegioEDITUM, segln el anexo 2, y en los registros
tomados de los resultados de los diferentes ambientes evaluados.

3. Se determinaron valores de concentracion de dioxido de carbono elevados antes del
inicio de las clases en el salon de quinto de primaria, este tuvo una concentracion de
1131.8 ppm didxido de carbono, debido a que no se encontraba ventilado y contaba
con ventanas y puertas cerradas. Los datos se tomaron tres veces al mes antes de iniciar
las clases en el mes de marzo y también se realizé el monitoreode diéxido de carbono
durante las clases, en los meses de abril y mayo. El salon detercero de primaria, que
tiene alumnos de seis a ocho afios de edad, muestra una concentracion de 1647.2 ppm,
superando el limite maximo permisible, segin la NTP 549 que indica que no se deben
superar los 800 ppm de dioxido de carbono en ambientes interiores.

4. Se evaluaron los controles de riesgo de exposicion SARS COV-2, recomendando la
ventilacién natural cada cierta hora en los ambientes del nivel primario de EDITUM,
en tiempos de frio, conjuntamente con el uso constante de gel de alcohol para la
desinfeccion, con campafas de lavado de manos. Algunas consideraciones del control
de riesgo se colocaron en el IPERC, mostrado en el anexo 2. Cuando usted respira,

usted inhala oxigeno y exhala diéxido de carbono, con una respiracion normal, usted
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inhala cerca de medio litro de aire, del cual el 20 % es oxigeno y cada gramo de CO2
ocupa un volumen de unos 556 ml, asi que respirar equivale a expulsar 0,72 gramos
por minuto de CO2 vy, en una hora, eso son 43,2 gramos, es un total de un kilogramo
al dia y unas 0,37 toneladas al afio.

Se evalu6 la metodologia no experimental haciendo el uso del equipo de monitoreo de
dioxido de carbono, lo cual, al optar por la recopilacion de los datos mediante el equipo
de evaluacién del dioxido de carbono en cada salon del nivel primario, se sac6 como
resultado final el promedio de la concentracion de didxido de carbono (CO2) ppm.
Los resultados obtenidos del promedio de concentracién de dioxido de carbono en los
ambientes de nivel primario de EDITUM fueron comparados con los limites maximos
permisibles, segun la normativa NTP 549 mostrada en la tabla N.° 3, que, siendo el
valor minimo de concentracion de CO2 (dioxido de carbono) 800ppm, con un
monitoreo de 8 horas, si llega a pasar diriamos que hay exceso de concentracion de
dioxido de carbono, asi se demuestra como el salon de tercer afio de primaria tiene un
promedio de concentracion de 1647.2 ppm, y en el aula se observa que, al momento
de realizar la medicion de concentracién de CO2, no hay ventilacion natural en la zona
donde debido a ello excede la concentracion. El aula esta conformada por 13 personas,
incluidos los alumnos y la maestra. También se compar6 con la “Guia de
recomendaciones para la prevencion de la transmision de COVID-19”, mostrada en la
tabla N.° 4
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RECOMENDACIONES

Las instituciones deben realizar un plan preventivo de monitoreos de la concentracion
del CO2 en los diferentes salones de la institucion con el fin de evitar y controlar la
exposicion al riesgo en los alumnos, asimismo, las medidas de prevencion a
considerar, con el propoésito de impedir potenciales de riesgos a la salud, teniendo en
cuenta la planificacion y la vigilancia con utilizacion de equipos que permita el control
en tiempo real, aplicando tecnologias que a la fecha estan en el mercado.

Continuar concientizando sobre la higiene y las practicas de limpieza para minimizar
los contagios del SARS COV-2.

Concientizar la ventilacion natural de manera que se reduzca la contaminacion del aire.
La fortaleza de la institucion en mencion es que por aula solo tienen entre 10 y 20
alumnos maximo, en ambientes amplios y ello evita la concentracion alta del CO2 en
los diferentes ambientes. Esto dista mucho de otros centros educativos de la localidad
y otras ciudades, tanto instituciones educativas particulares y como publicas, en las
cuales se albergan més de 30 alumnos por saldn y se incrementa el riesgo de contagio
por la concentracion del CO2 en los ambientes.

Se sugiere mantener ventiladas las areas, abriendo las ventanas y las puertas de los
ambientes, cumpliendo una planificacion de la institucion segin protocolo de la
seguridad y la salud en el trabajo y plan de vigilancia del sector Salud.

Serecomienda realizar mediciones de CO2 en funcion de latemporadade las estaciones
meteoroldgicas, como parte del control, segin la planificacion del supervisor SSOMA
de la institucion para disminuir el contagio del COVID-19 que, por literatura, ocurre
en ambientes cerrados, teniendo el CO2 que es considerado indicador del riesgo de
transmision de COVID-19.

Se recomienda realizar monitoreos segun programa de monitoreo para controlar e
minimizar incrementos del didéxido de carbono, segun los requerimientos sujetos a ley,

para evitar la concentracién de diéxido de carbono en los salones de clases.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

ANEXOS

FORMULACION DEL PROBLEMA

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

VARIABLES

METODOLOGIA

Problema general

Obijetivo General

¢Seré que la calidad de aire por la
exposicion del diéxido de carbono
(CO2) en los ambientes de estudio
del nivel primaria de la Institucion
Educativa EDITUM de Huancayo
puede ser  un factor de riesgo a la
exposicion al SARS COVID-2023?

Realizar la evaluacion del CO2 en los
ambientes de estudio del Nivel
primariode la institucion educativa
EDITUM, enfocado a la prevencién y
control de riesgos de exposicion SAR
COVID-2, 2023.

Problemas especificos

Objetivos especificos

Variable 1

» Ambientes del local
Primario EDITUM

° Area

DIMENSIONES

e Flujo de Aire

Variable 2

Tipo y nivel de investigacion

La investigacion es de tipo “Basico 0
Fundamental” con un nivel
“Descriptivo” y un enfoque mixto
(cualitativo — cuantitativo).

Disefio de investigacion

El disefio es no experimental
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¢ Como determinar los factores de
riesgos identificados en los
ambientes del nivel de primaria de
la institucion educativa EDITUM?

¢ COlmo detectar si existen zonas
con valores elevados de CO2 en
los ambientes del nivel primario de
la institucion educativa EDITUM?

¢Cuales son los controles de
riesgo de exposicion SARS COV-
2 encontrados en los ambientes
del Nivel de primaria de
EDITUM?

¢Qué metodologia se aplicaria
para el monitoreo del CO2?

¢Como realizar la comparacion de
los datos de CO2 medidos con los
de Estandar de Calidad
Ambiental?

Determinar los factores de riesgos
identificados en los ambientes del
nivel de primaria de la institucion
educativa EDITUM.

Detectar si existen zonas convalores
elevados de CO2 en los ambientes del
nivel primario de la institucion
educativa EDITUM

Evaluar los controles de riesgo de
exposicion SARS COV-2 en los
ambientes del Nivel de primaria de
EDITUM.

Aplicar una metodologia para el
monitoreo del CO2.

Realizar la comparacion de los datos
de CO2 medidos con los Estandar de
Calidad Ambiental.

> SARS COV-2 por
concentracién CO2

DIMENSIONES

e Riesgo contagio
« Nivel de concentracion

Técnica e instrumento de
recoleccion de datos

La observacién

Equipo de

CO2

Base de datos de la cantidad de
alumnos.

Ambientes del nivel primario de
lainstitucion educativa EDITUM.

Poblacion y muestra

Poblacion: Alumnos del
nivelprimario

Técnica de muestreo: Muestreo
probabilistico por conveniencia

Procesamiento y Analisis
Excel

Método General
Método Cientifico
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Anexo 2. Matriz IPERC para la determinacion de factores de riesgo

IDENTIFICACION DE PELIGRO, EVALUACION DE RIESGOS Y CONTROLES (IPERC) -

CO2
NIVEL PRIMARIA CONTROL
RIESGO ASOCIADO PROBABILIDAD <
PUESTO I — () 8 <
DE PELIGRO = = 4o B MEDIDAS DE CONTROL
TRABAJ IDENTIFICADO N[=Nlele} o @ e wi
o) OE = T @ |
oz o =u T
x W x Zx
a - o
Comer alirpentos agentes concentracién de Maptener las aulas ventiladas, veptanlas
en el salén de biol6gicos co2 1 2 2 2 7 2 14 TO NO abiertas, puerta, para mayor ventilacion
clases natural en el ambiente.
Ventanas contagio Covid,
Cerradas falta de ventilacion 1 2 2 2 7 1 7 TO NO

Mantener los materiales de desinfeccion

< correctamente almacenados, cerrados yno al
4=< Contacto con contagio masivode alcance de los nifios. Si en caso estan
s i alumnos Sar-Cov19 3 3] 2 2 10 2 20 | TO | NO | agripados hacer uso de las mascarillas para
& Dictado de contagiados ; i
clases evitar el contagio de
enfermedad
Lavado de manos frecuentes, mantener una
Contacto distancia minima de 1 metro, desinfeccion de
directo e Contagio de Sar- . ambientes, mantener el ambiente con
indirecto con Cov19 3 2 2 2 9 2 18 Sl ventilacion a través de ventanas y puertas
los alumnos abiertas. Medicién de
CO2
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Concentracién falta de poca Mantener las aulas ventiladas, por
de alumnos en ventilacion del concentracion, 2 6 TO NO ciertas horas en tiempo
la hora de clase ambiente estrés determinados.
calentar los -
alimentos en el concentracion 5 5
Hormo de agentes .Z"amel el, 2 7 | 10 | NO
: biologicos comida en el saldn
microondas
Revision de
tareas carga excesiva ,
. .,y g o Estrés en el , .
realizacion de exposicion a . . Mantener las dreas ventiladas para
. trabajo, fatiga 'y 2 6 TO | NO .,
informe por agentes .. mayor concentracion.
. desanimo
parte de los biolégicos
docentes
. ., Materiales de ., . . .,
Desinfeccién de . - Derrame, reaccion Mantener los materiales de desinfeccion
. desinfeccion al ..
los ambientes alérgica por efecto 2 6 TO | NO | correctamente almacenados, cerradosy
alcance de los -
con alcohol nifios del alcohol no al alcance de los nifios.
. Juegos de los
Salida de .Ng . :
ninos en los Preocupaciones, Desinfectar las manos a la hora de
alumnos a la diferentes estrés 2 12 L) NO ingreso a clase
hora de RECREO . '
ambientes.
Compartir .
deberpes Contagio de Disminucién de oxigeno por productos
. SARS COV-19u | Contagio masivo 2 14|N,p| TO NO S, ’
trabajos en . tener accesos de ventilacion.
otros virus de la
grupo .
gripe
Ordeny limpieza Alta ) L, .
yiume - Tropiezos, dolor Realizacién de orden y limpieza para
de salones concentracion . L, .
: decabeza, altas mayor oxigenacion en el ambiente, con
de aromatizante ) L
concentraciones productos adecuados de limpieza para
de productos de S
. de CO; instituciones.
limpieza 2 16 Sl
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Anexo 3. Formato de campo de evaluacion de CO2

Institucion Educativa: LLE.P. COLEGIO EDITUM

FORMATO DE CAMPO ~ Diéxido de Carbono (Co2)

Codigo:
Area: N* de personas: Fecha:
Marca/ Modelo del equipo: Humedad: Temperatura:
Medidas del amblente: Altura: Largo: Ancho:

N* Descripcion del punto Concentracién de Co2 LMP segin N* de ventanas / N* de OBSERVACIONES
. _APPM) _NTPSA puertas
REVISADO Y APROBADO POR:
ASESORA
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Anexo 4.
equipo de
de CO2

[T RN T, SR TV R

R e
[FU I X R T e |

STHEF JUAN ATENCIO CORNELIO

MEDICION DE CONCENTRACION DE Co2 - DIURNO (8 Horas )

Sin Presencia de Aluminos
2% Grado

EVALUADO POR :
FECHA
Co? (ppm)
6/03/2023 454
6/03/2023 452
6/03/2023 451
6/03/2023 452
6/03/2023 452
6/03,/2023 452
6/03,/2023 445
6032023 445
13/03/2023 453
13/03/2023 452
13/03/2023 454
13/03/2023 445
13,/03/2023 445
13/03/2023 443
134032023 447
13/03/2023 445
20/03/2023 451
20/032023 450
20/03/2023 450
20/03/2023 445
20/03/2023 445
20/03/2023 451
20/03/2023 451
20/03/2023 445
min 447
max 44
promedio 450.5
20/03/2023 a4ag
20/03/2023 450
20/03/2023 a4g
20/03/2023 a4g
20/03/2023 a4g
20/03/2023 4ag
20/03/2023 4ag
20/03/2023 44g
min 445
max 454
promedio 449.4

T("C)

17
18
17

17.4

16
17
17
17

17
16

17.4

H(3)

34
34
35
34
34
35
34
34
34
35
34.2

34
EL
34
33
34
34
34
33
34
35
34
34
EL
EL
34
35
34
33
35
34
34
35
34
34
33
35
34.0

FECHA

12/04/2023
12/04/2023
12/04/2023
12/04/2023
12/04/2023
12/04/2023
12/04/2023
12/04/2023
19/04/2023
19/04/2023
19/04/2023
19/04/2023
13/04/2023
19/04/2023
13/04/2023
13/04/2023
17/05/2023
17/05/2023
17/05/2023
17/05/2023
17/05/2023
17/05/2023
17/05/2023
17/05/2023

17/05/2023
17/05/2023
17/05/2023
17/05/2023
17/05/2023
17/05/2023
17/05/2023
17/05/2023
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Col (ppm)

450

452
454
456
452
4LE
450

456
450.0

449
448
448
448
443
443
453
453
450
450.1

443
4E0
447

452
451
455
454
449
450
456
451
450

456
450.0

Con Alumnos

2° Grado

Ti°C)

18

13

19

15

13

15

17

17

17

17

18

18

13

13

18

15

15

19

18

17

18

18

18

17

17

15

18.0
13
13
13
17
13
13
13
17
17
13
18.0

H (3%)

37
37
36
7
36
7
7
36
EL
7

38
38
38
38
38
38
38
37
38
38
37
37
38
38
7
38
38
38
38
37
38
38
37
38
37
38
37.8

Datos del

evaluacion
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EVALUADO POR :

FECHA

7/0%f2023
7/03 2023
7/03/2023
7/0%/2023
7/03/2023
7/0%f2023
7/03 /2023
7/03/2023
14/03/2023
14/03/2023
14/03/2023
14/03/2023
14/03/2023
14/03/2023
14/03/2023
14/03/2023
21/03/2023
21/03/2023
21/03/2023
21/03/2023
21/03/2023
21/03/2023
21/03/2023
21f03/2023
min
max
promedio

MEDICION DE CONCENTRACION DE Co2 - DIURNO (8 Horas )
Sin Presencia de Alumnos

Co2 (ppm)
445

3® Grado

T("C}

17
18
17

17.4

H (%)

STHEF JUAN ATENCIO CORNELIO

34
EL
34
33
E
34
EL
33
34
35
EL
34
EL
34
EL
35
34
33
35
34
EL
35
EL
34
33
35
34.0
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FECHA

10/04/2023
10/04/2023
10/04/2023
10/04/2023
10/04/2023
10/04/2023
10/04/2023
10/04/2023
17/04/2023
17/04/2023
17/04/2023
17/04/2023
17042023
17/04/2023
17/04/2023
17/04/2023
24/04/2023
24/04/2023
24/04/2023
24/04/2023
24042023
24/04/2023
24/04/2023
24/04/2023

Co2 (ppm)
921
853

1800
3308
2014
1807
1000
1687
2386
1687
3808
9§
3523
2598
1001
1203
1456
996
983
846
g4s
948
9132
843
843
3308
1647.2

Con Alumnos
3* Grado

()

13
13
13
15
13
15
17
17
17
17
13
13
13
13
13
13
15
15
13
17
13
13
13
17
17
15
18.0

H (36)

38
38
38
38
3B
38
38
37
38
38
37
37
38
38
37
3B
38
38
38
37
38
38
37
38
37
38
37.8



'-Flm‘-\-lmu'l-n-mmpz.

[ R R e R
ELEEEBECRORGRRELRES

EVALUADO POR :

FECHA

8/03/2023
8/03/2023
8/03/2023
8/03/2023
8/03/2023
8/03/2023
8/03/2023
8/03/2023
15/03/2023
15/03/2023
15/03/2023
15/03/2023
15/03/2023
15/03/2023
15/03/2023
15/03/2023
22/03/2023
22/03/2023
22/03/2023
22/03/2023
22032023
22/03/2023
23/03/2023
22/03/2023
min
max
promedio

MEDICION DE CONCENTRACION DE Co2 - DIURNO (B Horas )
Sin Presencia de Alumnos

Co2 (ppm)
454

IEEY:

4% Grado

T(C)

17
18
17

17.4

H (%)

STHEF JUAN ATENCIO CORNELID

EL
EL
34
33
EL
EL
EL
33
EL
35
34
EL
EL
EL
EL
35
EL
33
35
EL
EL
35
EL
34
33
35
34.0
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FECHA

13/04/2023
13/04/2023
13/04/2023
13/04/2023
13/04/2023
13/04/2023
13/04/2023
13/04/2023
20/04/2023
20/04/2023
20/04/2023
20/04/2023
20/04/2023
20/04/2023
20/04/2023
20/04/2023
18/05/2023
18/05/2023
18/05/2023
18/05/2023
18/05/2023
18/05/2023
18/05/2023
18/05/2023

Co2 (ppm)
454
454
453
4532
451
450
450
450
455
453
454
451
4532
45g
4532
445
449
454
455
449

456
41
452

456
452.2

Con Alumnos
4* Grado

Tic)

18
18
13
15
18
19
17
17
17
17
18
18
18
18
18
13
19
19
18
17
18
18
18
17
17
19
18.0

H (%)

38
38
38
38
38
38
38
37
38
38
7
7
38
38
7
38
38
38
38
7
38
38
7
38
En
38
37.8
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EVALUADO POR :

FECHA

9/03/2023
9/03/2023
3/03/2023
9/03/2023
9/03/2023
3/03/2023
9/03/2023
9/03/2023
16/03/2023
16,/03/2023
16/03/2023
16/03/2023
16,/03/2023
16/03/2023
16/03/2023
16,/03/2023
23/03/2023
23/03/2023
23/03/2023
23/03/2023
23/03/2023
23/03/2023
23/03/2023
23f03/2023
min
max
promedio

MEDICION DE CONCENTRACION DE Co2 - DIURNO {8 Horas )
5in Presencia de Alumnos

Co2 (ppm)
1112
1112
1130
1130
1003
1080
1060
1070
1157
1123
1080
1130
1157
1032
1052
1111
1112

885
865
956
856
j-1:1
852
956
856
1157
1052.2

5® Grado

T(=C}

17
18
17

174

H (%)

STHEF JUAM ATENCIO CORMELIO

34
EL
34
33
EL
34
34
33
34
35
E
34
EL
34
34
35
34
33
35
34
EL
35
34
EL
33
35
34.0
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FECHA

12/04/2023
12,/04/2023
12/04/2023
12,/04/2023
12,/04/2023
12/04/2023
12,/04/2023
12,/04/2023
13/04/2023
19,/04/2023
13/04/2023
13,/04/2023
19,/04/2023
13/04/2023
13,/04/2023
19,/04/2023
17/05/2023
17/05/2023
17/05/2023
17/05/2023
17/05/2023
17/05/2023
17/05/2023
17,/05/2023

Co2 (ppm)
454
454
453
453
451
450
245
450
451
449
454
451
451
452
450
449
449
454
EEL

B2 8

449

454
450.6

Con Alumnos
5* Grado

TiC)

18
13
13
15
13
13
17
17
17
17
12
13
13
13
13
15
15
15
12
17
13
12
18
17
17
15
18.0

H (3%)

7
7
37
7
7
38
38
7
38
7
37
7
38
37
7
7
7
7
37
7
7
38
7
38
37
38
373
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EVALUADO POR :

FECHA

10/03/2023
10/03/2023
10/03/2023
10/03 /2023
10/03/2023
10,/03/2023
10/03/2023
10/03/2023
17/03/2023
1703 /2023
17/03/2023
17,/03/2023
17/03/2023
17/03/2023
17/03/2023
1703 /2023
24/03 /2023
24/03/2023
24/03/2023
24/03/2023
24/03/2023
24/03 /2023
24/03/2023
24/03/2023
min

max
promedio

MEDICION DE CONCENTRACION DE Co2 - DIURNO (8 Horas )

Sin Presencia de Alumnos

Co? (ppm)
506

6° Grado

T(*C}

17
18
17

17.4

H (%)

STHEF JUAN ATENCIO CORMELIO

34
34
34
33
EL
34
34
33
34
35
34
34
34
34
34
35
EL
33
35
34
34
35
34
34
33
35
34.0
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FECHA

14/04/2023
14/04/2023
14/04/2023
14/04/2023
14/04/2023
14/04/2023
14/04/2023
14/04/2023
21/04/2023
21/04/2023
21/04/2023
21/04/2023
21/04/2023
21/04/2023
21/04/2023
21/04/2023
28/05,/2023
28/05/2023
28/05/2023
28/05/2023
28/05/2023
28/05,/2023
28/05,/2023
28/05/2023

Co2 (ppm)
455
4392
447
4532
4532
4532
4532
452
452
4532
453
456
448
453
492
453
4532
443
4932
444
452
451
4532
450
444
452

457.3

Con Alumnos
6° Grado

Tic)

13
13
13
19
13
19
17
17
17
17
13
13
13
13
13
19
15
19
13
17
13
13
13
17
17
19
18.0

H (%)

38
38
38
38
38
38
38
38
38
38
38
38
38
38
38
38
38
38
38
38
38
38
38
38
38
38



Anexo 5. Mapa de ubicacion del salon del primero, segundo, tercero y cuarto de primaria
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Anexo 6. Certificado de calibracién del equipo de dioxido de carbono
CERTIFICADO DE CALIBRACION DE DIOXIDO DE CARBONO

INM<eTRO IsonEC 17025

inSrUmBNAcON y Gestion 67 Metrologia CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia NUMERO LTI-00303-2022
Laboratorie de Temperatura Expedierie: N° 01186-IM-2022
. Pagina 1 do 2
Fecha do recepcon: 17 de Agosto 2022 Bncmudodomavn
a
Obisto o Calbracién.  DETECTOR DE DIOXIDO DE CAREONG "’"’"“”""" e S
con o m Mtwrsacional dw
Marca / Eabricame AIR MONITOR Unidtados (5.
Medalo L Los rosutados del cortifieado so
refieren o mormonto ¥
Sarle { Codiga: 180700677 | EQO02SYV on que ae
las modiciones.
Procedencia: Taiwian
u » O : sumo uudm s aupuu:
Intervalos adecvados, los cusles
Aleancede indisaciér:  0*C n80C; 12°F w122'F  (Tempersews cw Alre TA) deberr ser wlogides con Dasw on
0°Ca80°C. 32°F at76'F  (Temperstus c& Ghobo TG) fos dol  irabaj
1% HR 8 99 % HR (Humedsd Relativa) e 8y S e A
Dasitn minma 0.1 °CAF; 0,1% HR

Soucttarts: SYV CONSULTORES ¥ ASOCIADOS S. A. C. ave’. pusde ; -
f o este Ry
Dirwccidn AV. LAS MAGNOLIAS MZA, A LOTE, 25 INT, 1047 COOQ. o o ma Meorrechs
RESIDENCIAL PRIMAVERA - LIMA - LIMA . EL AGUSTINO ey de o3

Facha de caltiraciin 21 de Agosio del 2022

Lugar de cakbracén Laborsorio de Tempesatua - Aces de Metrolog'a
Ju Antauye 230, Ut Zarate, Ban Juss de Lurganczho, Lima

Melodo de callbracidn  COMperacion drecta con patrones de tempeisiure y hermedad
x cariificados, comparscidn realicads en un medio con terpentes y

hinsded controtedas.
Candiclones smbiontales:
Tomparstura nicial 209 Humedad relatha incac 650%
Tomperetura final 21%C Humedad relatha foal:
Selio Focha 0@ amision
-
f \ 21 de Agatto del 2022
INMeTRO

\"«J:'

ESTE DOCUNENTO SOLO PUEDE SER CIFUNDIDO0 CONPLETANENTE ¥ SV NOOVFICACONES, LOS EXTRACTOS om&muamﬂu DU INVETRO.

Jr. Antisuyo Nra, 280 -ZARATE -SJ.L - Llnlu, Telefonoi (511) - 4596850, 4585121, 968997005, 995363358, 347157735
Web: www.inmetrosac.com | E. Mail: ventasiir com | calibraciones@inmetrosac.com / inmetro.sacZ@gmail.com
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ISO/IEC 17025

INM<TRO

instrumentacon y Gesbion en Metrologia CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia NUMERO LTI-00309-2022
Laboratorie de Temperatara Expediente; N® 01185-IM-2022

o Pagina 2 da 2
Patrones de referencia

Medidor de CO2 LH-03 02020

Resultados de madicion
Fara ol termdmetrm (TA)

15,0 0.20 13,20 0,09
3.0 019 30,18 011
45,0 -0,01 44,99 0,11

5, 5,13 0,27
15,0 <012 1486 0,27
30.0 0,16 2084 0.27
70,0 -0,10 69,50 0.26

Lat -

T.CV.: Temparsiura C:
T.CV. = Indicscitn del tarmdmetrn + Correacion

Pava el Nigrdmetro

naimento

(T.C.V.) oz of resuitado de Ia mlacdn:

40,0 25 425 25
50,0 ~3.0 57,0 25
30,0 -3.8 B6,5 z5

La humedad relativa convencionsimente verdadera (HR.C.V.) a5 of resultado de |a refecidn,
HR.C.V.: Humedad Relutva Corvencionalments Verdadera
HR.C.V. = incicacidn del higradmetro + Comeccion

Observaciones
Se adjurta ura eliquets autosdhesiva con @ INdiceckdin "CALIBRADO™,
El tiampe de estabilzacion no fue mance a 30 minutes,

Incertidumbro

La ncartdumbre expandica de |a mad qus se pa #sla basada an una incertidumbee estindar multiplcade por un factor de
cobantura k=2, el cual proporciona un nivel de conflanza de aproximadamente 85 3%.

La Incamoumora expandida de 40N e calculada & partir de los componentes de incertidumbre de los factores de inBuencia en la

cakbracion, La incerticumbre Indicada no incluye ung estimacion de varlaciones a largo plazo

PN DEL
ESTE DOCUMENTO SOLO PUEDE SER DIFUNDIDO COMPLETAMENTE FMMWWCTDSOM‘MWU‘WMWEW
e e e e

Jr. Antis Nro. 280 -ZARATE - S.J.L, - Lima 36, Teléfono: (511) - 4596856, 4585121, 969997005, 995363358, 247157735
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Anexo 7. Panel fotografico

Figura 12. Evaluacion de la concentracién de CO2 en primer grado.

Figura 13. Evaluacion de concentracion de CO2 en el segundo grado
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Figura 14. Evaluacion de concentracion de CO2 del tercer grado

Figura 15. Evaluacion de concentracién de CO2 del cuarto grado-
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Figura 16. Evaluacién de concentracién de CO2 del quinto grado.
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Figura 17. Evaluacion de concentracion de CO2 en el sexto grado de primaria.
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Anexo 8. Autorizacién de la institucién

Seilor({a):
Prof. Lucy Mary CARRION ALIAGA.
Representante de la .E.P. Colegio EDITUM S.R.L. - HUANCAYO

Asunto: Solicito Autorizacion para aplicacién de investigacion.

Tengo a bien dirigirme a usted a fin de solicitarle por intermedio del presente la
autorizacion para realizar la investigacién “Evaluacién de Co2 en los ambientes de
estudio del nivel primario del colegio EDITUM Huancayo, Enfocado a la prevencién y
control de riesgos de exposicion de SARS COV -2 en la actualidad 2023" de la Facultad
de Ingenieria Industrial de I3 universidad Continental.

Seguro de contar con su valioso apoyo hacemos extensivo nuestro mas sincero
saludo.

Huancayo, 22 de agosto del 2023.

STHEF JUAN A'I!ENCIO CORNELIO
DNI: 45618705
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