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El objetivo es reducir la expaosicion
especialmente a CO..
Esto implica reducir la exposicion a
cualquier agente contaminante
generado en el interior, entre ellos
virus y bacterias.




Edificios de publica concurrencia.

- Oficinas

- Centros comerciales
- Centros educativos
- Hoteles



¢ Donde hemos realizado
el ESTUDIO?

- IES Lluis Vives - Escoleta FEBES

- CEIP San Juan de la Ribera - CEIP Humanista Mariner
- CEIP Rodriguez Fornos - IES Cid Campeador

- IES Abastos - IES Villar del Arzobispo

- IES Ravatxol - CEIP Fabian y Fuero

- |lES Campanar - |[ES Patraix

- CEIP Jaume | (Paiporta) - CEIP Doctor Lopez Rosat
- CEIP Ciudad de Bolonia

Agradecimiento infinito a los centros por haber compartido sus datos con el resto de centros
con el fin de ayudar en la salud. Dar sin esperar nada a cambio.



Normativa

Existe un marco normativo que exige realizar inspecciones de calidad
del aire interior y tener control sobre el aumento de CO;

EIRD 238/2003 es el marco normativo que incluye la norma
UNE 171330 y UNE 100012 en Ia IT3 de Mantenimiento

IT 3.3 Programa de mantenimiento preventivo

Tabla 3.3 Operaciones de mantenimiento preventivo y su
periOdiCidad 38. Revision de la red de conductos segun criterios de la norma UNE 100012:t.

39. Revision de la calidad ambiental segun criterios de la norma UNE 171330:t.

Instalaciones de mas de 70 KW térmicos por edificio, deben
realizarse Diagndstico CAl anual.



Mejora de la Salud

El virus pasarg, pero alergias, contagios, somnolencia, problemas
respiratorios, dolores de cabeza y |a falta de rendimiento escolar se
quedaran si no resolvemos la habitual exposicion a altos valores de CO;

95 () & 09 £

Alergias, contagios, somnolencia, problemas respiratorios,
dolores de cabeza, rendimiento escolar...



Impacto en la salud

Impacto del CO,, hongos, bacterias y confort.
CO.

800ppmJ > Sensacion subjetiva de malestar y cansancio. Quejas acerca de la mala ventilacion.

2.000ppm > Dolor de cabeza, somnolencia. Empeoramiento de la concentracion y capacidad de atencion. Aumento de la frecuencia cardiaca.

Parametros OoMS ASHRAE INSHT

Trabajos sedentarios: 17 - 22°C
Trabajos ordinarios: 15 - 18°C
Trabajo fisico: 12 - 15°C

Invierno: 20 - 23,6°C

Temperatura 22-24°C Verano: 22 - 26 °C

30 -70%
excepto si hay riesgo por electricidad
estatica, en cuyo caso, el limite inferior sera
el 50%;

Humedad relativa Aproximadamente 50% 30 -60%

5000 ppm durante 8 horas

COz <1000 ppm <1000 ppm 15000 ppm durante 15 minutos

— 3 H
PM2.5 =110 pg/m” media anual Fraccién inhalable (PM 2.5): 10 mg/m?

3 i — 3
Particulas Pi451%gi n;Ome(j':;S r?wgfjli:(a);ausal total pa rtiF:: I:jll;i _rn;'fic;nr%/ T 10 ma/ Fraccién respirable (PM 10): 3 mg/m® en un

3 g/t P - g modelo de exposicion de 8 horas /dia.

50 pg/m® media de 24 horas
Bacterias 10 - 10° ufc/m®
Hongos patogenos ytoxicos; < 50 ufc/mqsi s6lo existe una especie (que
B ’I;OS Ofm;%g' i' SOIOneXr':te ulnf:-:jespeue. No se encuentra en el exterior)
Hongos ute/m Siiay una mezcia ae especies 100 - 1000 ufc/m?® <150 ufc/m?® (especies comunes de exterior)

< 500 ufc/m® si hay Cladosporium u otros < 500 ufe/m? iad
hongos abundantes en las superficies de las utc/m™en verano, en presencia de

hojas de las plantas del exterior. hongos de exterior.

Figura: valores limites de los parametros minimos segun OMS, ASHRAE e INSHT.



Impacto en el rendimiento escolar

Tabla 2. Condiciones ambientales interiores promedio simuladas en cada sala del laboratorio TIEQ.

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia b Dia 6
Variable Verde+ Moderado CO, Alto CO, Verde Convencional Verde+
Fecha 4 Noviembre 5 Noviembre 6 Noviembre 11 Noviembre 12 Noviembre 13 Noviembre
Dia de la semana Martes Miércoles Martes Martes Miércoles Martes
Habitacion 502 503 502 503 502 503 502 503 502 503 502 503
Parametros experimentales
CO, (ppm) 563 609 906 962 1,400 1,420 7610 7260 969 921 486 488
Ventilacién de aire exterior (cfm/persona)? 40 40 40 40 40 40 20 20 20 20 40 40
TVOCs (pg/md) 43.4 38.5 38.2 28.6 32.2 29.8 485 435 506 666 55.8 149
Otros parametros ambientales
Temperatura (°C) 23.9 245 224 23.9 21.3 22.0 22.9 23.7 21.8 225 20.7 21.3
Humedad relativa (%) 31.0 304 34.2 31.6 38.7 38.3 34.3 33.3 39.6 38.3 27.8 26.8
NO, (pg/md) 57.9 58.9 53.2 54.1 60.8 58.4 51.3 456 54.6 50.8 56.5 h5.5
05 (ug/md) 3.42 21.2 14.4 13.0 1.37 0.00 6.85 238 1.71 1.37 411 6.85
PM, 5 (pg/m3) 2.38 3.49 3.35 2.58 2.97 2.42 1.26 1.83 1.68 1.34 1.26 1.38
Ruido (dB) 51.3 499 497 48.8 52.5 48.8 496 48.7 51.1 48.8 50.5 492
lluminacién (mV) 2.95 2.70 2.89 2.83 2.31 2.04 3.11 2.93 2.74 2.51 2.39 2.28
Irradiacion (mV) 9.07 8.76 9.45 9.37 6.00 6.05 9.90 9.60 8.30 8.14 6.70 6.82

Abreviaturas: TIEQ, Calidad ambiental interior total; TVOC, compuestos organicos volatiles totales.

aA constant air flow rate of 40 cfm/person was maintained on all study days, with 100% outdoor air used on days 1, 2, 3, and 6 and 50% outdoor air and 50% recirculated air used to
achieve an outdoor air ventilation rate of 20 cfm/person on days 4 and 5. PAverage concentration from 1400 to 1700 hours was 926 ppm, but lower CO, concentrations in the morning
hours during the approach to steady state led to a lower average CO, concentration.

Table 4.Descripcion de los dominios cognitivos evaluados.

Dominio de funcion cognitiva® Descripcion

Nivel de actividad basico Capacidad general para tomar decisiones en todo momento.
Nivel de actividad aplicado ~ Capacidad para tomar decisiones orientadas a objetivos generales.
Nivel de actividad enfocado  Capacidad para prestar atencion a las situaciones que se presentan.

Orientacion a la tarea Capacidad para tomar decisiones especificas que estan orientadas a completar las tareas en cuestion.

Respuesta ante crisis Capacidad para planificar, estar preparado y elaborar estrategias en situaciones de emergencia.

Buscando informacion Capacidad para recopilar informacion segun sea necesario de diferentes fuentes disponibles

Uso de la informacion Capacidad para utilizar tanto la informacion proporcionada como la informacién que se ha recopilado
para alcanzar las metas generales

Amplitud de enfoque Capacidad para tomar decisiones en multiples dimensiones y utilizar una variedad de opciones y
oportunidades para lograr metas.

Estrategia Parametro de pensamiento complejo que refleja la capacidad de utilizar soluciones bien integradas

con la ayuda de un uso 6ptimo de la informacién y la planificacion.

aSee Streufert et al. (1986) for detailed descriptions.



[IConvencional [l verde [l Verde+
itad bides | anlicado  enfouado . Alntaies  amerde  informacion infomacién  exfoque Estrategia

Conclusiones: Exposiciones a S
concentraciones altas de CO2 E
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actividades de toma de g |

decisiones estratégicas y g
cruce de informaciones =§

diferentes. No tanto en tareas g
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Mas informacion: 0.0

https.//ehp.niehs.nih.gov/doi/10.1289/ehp. 1510037 Dominio cognitivo

Tabla 5. Modelos de efectos mixtos aditivos generalizados que prueban el efecto de la condicion IEQ y en las puntuaciones cognitivas, normalizados a la
condicion "Convencional’, que tratan al participante como una interseccion aleatoria.

Dominio cognitivo: estimacion, [intervalo de confianza del 95%], ( valor p )

Nivel de actividad  Nivel de activ. ~ Nivel de activ. Orientacion ~ Respuesta ante Buscando Uso de la Amplitud de
Condicién bésico aplicado enfocado a la tarea crisis informaciéon  informacién enfoque Estrategia Promedio
Dia 1 1.35 1.39 1.44 1.14 2.35 1.10 3.94 1.43 3.77 1.99
Verde+ [1.28, 1.43] [1.26, 1.52] [1.27,1.62] [1.11,1.17] [1.91, 2.78] [1.07, 1.14] [3.47,4.41] [1.25, 1.60] [3.40, 4.14] [1.89, 2.09]
(< 0.0001) (< 0.0001) (< 0.0001) (<0.0001) (< 0.0001) (< 0.0001) (< 0.0001) (< 0.0001) (< 0.0001) (< 0.0001)
Dia 2 1.20 1.08 1.68 1.05 2.05 1.11 2.61 1.29 3.17 1.69
Moderado CG,  [1.13, 1.27] [0.95, 1.21] [1.51, 1.85] [1.02, 1.08] [1.63, 2.48] [1.08, 1.15] [2.15, 3.07] [1.12, 1.46] [2.81, 3.53] [1.59, 1.79]
(< 0.0001) (0.23) (< 0.0001) (0.0009) (< 0.0001) (< 0.0001) (< 0.0001) (0.0013) (< 0.0001) (< 0.0001)
Dia 3 0.91 0.88 0.85 1.00 1.33 1.08 1.01 0.98 0.83 0.99
Alto CO, [0.84, 0.98] [0.75, 1.01] [0.68, 1.02] [0.97, 1.03] [0.90, 1.75] [1.05, 1.12] [0.55, 1.48] [0.81, 1.15] [0.47,1.19] [0.89, 1.09]
(0.015) (0.081) (0.087) (0.76) (0.14) (< 0.0001) (0.95) (0.78) (0.36) (0.78)
Dia 4 1.14 1.04 1.51 1.03 1.97 1.09 2.72 1.21 2.83 1.6
Verde [1.06, 1.21] [0.91, 1.18] [1.34, 1.68] [1.00, 1.06] [1.54, 2.40] [1.05, 1.12] [2.26, 3.19] [1.04,1.38] [2.46, 3.19] [1.51, 1.71]
(0.0003) (0.51) (< 0.0001) (0.065) (< 0.0001) (< 0.0001) (< 0.0001) (0.018) (< 0.0001) (< 0.0001)
Dia b
Convencional 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
(Reference)
Dia 6 1.37 1.33 1.52 1.15 2.27 1.11 4.04 1.50 3.98 2.03
Verde+ [1.30, 1.44] [1.20, 1.46] [1.35, 1.69] [1.12,1.19] [1.85, 2.69] [1.08, 1.15] [3.58, 4.51] [1.33, 1.67] [3.62, 4.34] [1.93,2.13]
(< 0.0001) (< 0.0001) (< 0.0001) (< 0.0001) (< 0.0001) (< 0.0001) (< 0.0001) (< 0.0001) (< 0.0001) (< 0.0001)
R? 0.34 0.17 0.33 0.03 0.28 0.06 0.69 0.27 0.79 0.81

IEQ, calidad ambiental interior.



Antecedentes en colegios

¢ EXxiste esa necesidad?

Segun el proyecto europeo SINPHONIE que marca
las DIRECTRICES PARA UN ENTORNO
SALUDABLE EN EUROPA vemos que:

- La calidad ambiental es un “requisito para
garantizar el crecimiento de los nifios, las
oportunidades de aprendizaje y el desarrollo social
y cultural”.

- Susceptibilidad de los nifios a los efectos de una
mala calidad del aire es mucho mayor que la de un
adulto.

- Los nifos pasan un tercio de sus tiempo en |as
escuelas en ambientes mal ventilados, a humedades
muy bajas y tienen una mayor actividad metabadlica.

Pariner C oumnities

Qghonle

lth: Observatory NMetwaork in Europe



Estudios previos consultados

Bibliografia

a) Bilbao (trabajo de Andoni Montero Sola)
b) Francia (trabajo de Thorax)
C
d

) Madrid [Colegio Humanitas http://www.humanitastorrejon.com/pdf/estudioaire.pdf]

) Barcelona

Estudios recientes con menor resolucion pero resultaron inspiradores para el nuestro estudio.
Gracias especialmente a Andoni Montero por ser valiente y abrir esta necesidad desde la agministracion.
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Estudios previos en hoteles

" OyY1RoJa

46 LA IMPORTANCIA DE
LA CALIDAD DEL AIRE
INTERIOR EN HOTELES 39

PORGUE EL AIRE
QUE RESPIRAMOS
INFLUYE EN NUESTRA SALUD

LIMA MALA CALIDAT AMBIENTAL INTERROR
PUEDE OCASIONAR:
AL[HGI.I!:S
MIGEAMA
MUALESTAR GEMERAL
FROBLEMAS RESPRRATORIOS
[RRTIACHON OCULAR

CUIDAMOS NUESTRO
DESCANSO Y BIENESTAR

¥ CONOCES LA
MORMATIVA 2

EN TU HOTEL,
EL CONFORT TAMBIEN
ES EL AIRE QUE RESPIRAS

RINISEAS
LELARGO
-+ S
o SABES
PORQUE CUIDANDOC LO QUE
EL AIRE INTERIOR RESPIRAS
DE MUESTROS HOTELES, 2

Otros estudios en los que hemaos participado.
En este caso para la Asociacion Valenciana de
Calidad del Aire Interior.

FORQUE TIENES
DERECHG A UN
AIRE INTERIOR SANO

R RLRANI AL -I:i. I METEIOHAL
BE A SALLDY

DESDE AVEMCAI
05 PRESEMTAMOS UN

PROYECTD COLABORATIVOL _ o
CUYO Fitd E5
DIAGMOSTICAR -
Y DIFUNDIR
LA IMPORTANCIA @ AVEMCAI
DE LA CALIDAD DEL AIRE g Equipa de Trabajo
IMTERIOR EN HOTELES ‘ I hoteles
SOMOS UN GRUPO DE f _ #_**t* .
S . CONTAMOS CONTIGO
CckiRcke lhcatnts | PARA CONSEGUIR UN
MEDIC AMBIENTAL EN AIRE CINCO ESTRELLAS
ESPALCIOS [NTERIORES Ak wEw
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Estudios previos
en hospitales

RESPIRA
NISA



Metodologia
Sensores

Los sensores son un medio, nunca el objetivo.
Con un medidor por colegio compartido puede
servir. No aconsejamos hacer gastos grandes
pero si es importante medir.




MetOdOlOg I  Para el estudio utilizamos datos minutales de
multiples variables. Para un control de

En t|em po real CO./ventilacion con diferentes ratios  tipos de

ventilacidon no es necesario. Sencillez, poca inversion
y criterio de uso.

Historicos
Graficas y base de datos

Ly

»
D e S>> <>

Conocer evolucion, exposiciones medias, maximos, minimos

Es decir, todo lo necesario para diagnosticar
la calidad ambiental interior.



Instrumentacion
complentaria

AULA1

guAtDreathe <

Cuidamos la calidad /
del aire interior

Instrumentacion utilizada. No es necesario una
Instrumentacion tan sofisticada y mucho menos a estas
marcas. Un medidor de CO, de 200/300 € por colegio
puede ser suficiente para tener criterio de ventilacion.




Parametros indicadores

CO, T
NO

2
Bacterias
aerobias
Hongos
4
levaduras
Ruido

Luz

Y%oHr

Particulas
PM

1

PM

2,5

PM

4

PM

10

TSP

Se aprovecho para medir otros
indicadores de calidad del aire en
los primeros 3 afos del estudio.

Tecnologia Sensor de electrolito de estado solido
- Rango de Deteccion 400 a 4.000 ppm
- Precision = 20%

- Alimentacion 5 £ 0,2 VDC

- Consumo 300 mW

- Rango de Operacion -10°C a 50°C

- 5% a 95% de Humedad relativa (sin condensacion)
- Pre-Calentamiento 2 horas
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Reproducibilidad en la evolucion de CO;

Ziene 2Z-ene  23-=ne. 24-ene 25-epe. 26-sne. 27-sne 28-ens 28-2ne

14-ene  15-ene 16:ene  17-ene. I8-ene. 19-sne. 20-ens.

3-ene. 10'ene. ll-ene 12-ene. 13-epe.

B-ane:

Si no hay cambios en las condiciones atmosférias y las ratios del aula son las mismas, el CO-

siempre nos ofrece la misma foto diaria.



Resultados obtenidos en estudios desde noviembre de 2013
hasta enero de 2020

Caracterizacion EPISODIOS* reproducibles

7:00 8:00 9:00 10:00 11:.00 12:00 13:00 14:00 15:00

Encuentra en las siguientes diapositivas tu situacion segun te comportes con la ventilacion

*EPISODIO: Suceso que junto con otros forma un conjunto



Como hemos caracterizado los EPISODIOS

Medidas in situ
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Listado de EPISODIOS

Como te comportas durante la clase
En clase:

C1. Todo cerrado

C2. Puerta abierta

C3. Ventana abierta

C4. Puerta y ventana abiertas

CS. Clases sucesivas con todo cerrado

C6. Dindmicas de clase

Como te comportas cuando termina
Después de clase (recuperacion del aula):

R1. Todo cerrado

R2. Puerta abierta

R3. Ventana abierta

R4. Puerta y ventana abiertas

RS. Puerta y ventana abiertas con ventilacion cruzada



@ Caracterizacion de episodios

Caso extremo de un IES nuevo con cerramiento perfecto, 22 alumnos de 14 afios
y un volumen de aula de 148,4 m®.

RECUPERACION CON PUERTAS Y VENTANAS ABIERTAS SIN VENTILACION TODO CERRADO
SIN VENTILACION TODO CERRADO RECUPERACION CON REGISTRO AL PASILLO VENTANAS ABIERTAS
SIN
ﬁi 22 alumnos ﬂi 18 alumnos ﬁi 9 alumnos alumnos m 23 alumnos ﬂi 19 alumnos
6.000
5.500
N\
5.000 : B \
Todo cerrado :
Registro al
4.500 pasillo
Clases sucesivas
— 4.000 con todo|cerrado \
£ 3500 \
£ \
S 3.000 \
O \ Ventanas ahiertas
2.500 \
~ Todo|cerrado \
2.000 Puertas t ‘\
1.500 vent@inas abiprtas \
\\\
1.000 ~—_
500
0

8:30 9:00 9:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00



@ Caracterizacion de episodios

CO2 (ppm)

2.800
2.600
2.400
2.200
2.000
1.800
1.600
1.400
1.200
1.000

800

600

400

200

CEIP con 15 alumnos de 9 afios y un volumen de aula de 197,1 m°.

i SIN RECUPERACION CON
15 alumnos SIN VENTILACION TODO CERRADO alumnos VENTILACION CRUZADA
Puerta y|ventana abiertas
Todo cerrado con ventilacion cruzada
Jases sucesivas con todo cerrado
8:30 9:00 0:30 10:00 10:30 11:00 11:30

12:00



@ Caracterizacion de episodios

CEIP con 27 alumnos de 11 afios y un volumen de aula de 142,1 m°.

i o SIN

27 alumnos 27 alumnos alumnos
SIN VENTILACION TODO CERRADO VENTILACION CRUZADA RECUPERACION

3.000
2.800

2.600
2.400
2.200
2.000

= 1.800

£ 1,600

S 1.400

1.200
1.000 Puertas y ventanas abiertas |

con ventilacion cruzada
800
600
400

200
0

Puertas y ventanas abiertas
ilacio ada

-

odo cerrado

14:45 15:00 15:15 15:30 15:45 16:00 16:15 16:30 16:45 17:00



Caracterizacion de episodios

CEIP con 21 alumnos de 5 afios y 60,8 m® de aula

PUERTA Y VENTANA ABIERTA
SIN VENTILACION TODO CERRADO PUERTA ABIERTA PUERTA Y VENTANA ABIERTA | PUERTA'Y VENTANA ABIERTA
#% 21alumnos ﬁi 21alumnos #% 21alumnos 21alumnos #% 2 alumnos
1.200
1.100
/“\5 /P
1.000
900 Todo cerrado Puerta|abierta Puertas y -
—~ ventanas abiertas Juego dméliﬂco
= en el aul
o
= 800 Puertas 'y
ON ventanas abiertas
S 700 N
600 Puerlas'i
ventanas abiertas
500
400

9:00 0:15 9:30 0:45 10:00 10:15 10:30 10:45 11:00 11:15 11:30



@ Caracterizacion de episodios

Entrada de 7 alumnos de 4 afios en donde habia 14 en un aula de 60,8 m?®

14 alumnos 14 alumnos 21 alumnos
PUERTA Y VENTANA ABIERTAS SIN VENTILACION SIN VENTILACION
1.100
1.000
Todo cerrado
900

800
Todo cerrado
700 Puertas
ventanas abiertas

600 ! S —
Entran 7 alumnos

500
400
300
200
100

CO2 (ppm)

11:30 11:45 12:00 12:15 12:30 12:45



@ Caracterizacion de episodios

CO2 (ppm)

3.000
2.800
2.600
2.400
2.200
2.000
1.800
1.600
1.400
1.200
1.000

800

600

400

200

CEIP con 15 alumnos de 9 afios en un aula de 105,4 m?

15 alumnos 15 alumnos 15 alumnos 15 alumnos
SIN VENTILACION CON VENTILACION SIN VENTILACION VENTILACION TOTAL
SY
'ENT:]NAS ﬁBIERTAS
Todo ¢
Puerta abierta
Todo ¢
8:30 9:00 9:30 10:00 10:30 11:00



@ Caracterizacion de episodios

CEIP con 17 alumnos, de 8 afios en un aula de 197,1m?®
o (L] SIN

17 alumnos 6 alumnos alumnos
SIN VENTILACION SIN VENTILACION RECUPERACION CON VENTILACION CRUZADA

2.000

1.800

Todo cerrado

Todo cerrado

1.600

1.400

1.200

Puertas y Jlentanaj abiertas
con ventilacion cruzada

1.000

CO2 (ppm)

800
600

400

200

11:30 11:45 12:00 12:15 12:30 12:45 13:00 13:15



@ Caracterizacion de episodios

Comparativa de la exposicion media y maxima a CO, (Episodios sin ventilacion)

" CO:medio | CO2méximo

5.500

5.000

4.500

4.000

3.500

3.000

2.500

CO: (ppm)

2.000

1.500

1.000 -

500 -

[ES-01 IES-02 IES-03 IES-04 IES-05  BIBLIOTECA  CEIP-01 CEIP-02 CEIP-03 CEIP-04 CEIP-05 CEIP-06 IES-07

l l l

CON CULTURA CON CULTURA NUEVA CONSTRUCCION
DE VENTILACION DE VENTILACION Y CERRAMIENTOS PERFECTOS



@ Caracterizacion de episodios

Dependencia del entorno

— Cole 1 (con ventanas abiertas con mucho viento)

— Cole2 — Cole4 ~— Cole 1"
— Cole 3 — Cole 5 (con cerramientos perfectos) - Cole 3"
6.000
5.500
5.000

Y4 ™~
- a |
= 3.500 /\

7\

=
o
C
S 3.000 \
(&)
2.500 N\
2.000 Umbral

\
1.500 S ~—
1.000 —_— \ \ :

500

//
/
~ /
-

8:30 9:00 9:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00



CERRADO

CERRADO

Variacion de concentracion de CQO,, indicativo de Ia
renovacion de aire, para diferentes escenarios tipo.

Evolucién del CO2 en episodios de recuperacion - CERRADO
— R1 (todo cerrado) .
2:500 = R2 (puerta abierta)
- R4 (puerta+ventanas abiertas)
== R5 (R4 con ventilacion cruzada)
2.000
\ \\ I
\. e —
\ NS
N \\\
1.500 \ ™ TS
o N ABIERTO
o N -
e "\ SN
S \ g \\\ CERRADO
1.000 . N \\ $ \I\ BIE
\ N
\ N ~ m
\L D ~—
N
500
0 CERRADO
0 10 20 30 40 50 60 70

ABIERTO
Tiempo (minutos)



@ Caracterizacion de episodios

Correlacion entre CO, y Volumen-ratio del aula

Evolucion de CO2 (ppm/min) con ratio (V/R) Sin ventilacién

60
50
o
40 .\\
s \.\ y=-3,2487x + 58,495
£ ° R2 = 0,94
g " }‘\
£ ~—_
2 \‘\‘ Velocidad de crecimiento del CO2
por volumen de aula y una ratio
10
conocido en un aula cerrada sin
0 . o
; ; . . ventilacion.
Volumen / ratio
Evolucion de CO2 (ppm/min) con ratio (V/R) Sin ventilacion
60 Ejemplo 1:
Volumen aula = 150 m3 (aprox. 60 m?) / Alumnos = 20
50 V/IR=150/20=75
° Aumento CO2 = 34 ppm/min
_ *Estimando una concentracion exterior de 420 ppm, tardariamos 11,2 minutos en
40 ~ alcanzar el umbral de 800 ppm, manteniendo todo cerrado.
s \\ y=-3,2487x + 58,495
E 34 Y R2=0,94
g ¥ }‘\
= \ Ejemplo 2: Reduccion de ratio
20 Volumen aula = 150 m3 (aprox. 60 m?) / Alumnos = 13
V/IR=150/13=115
0 Aumento CO2 = 21 ppm/min
*Estimando una concentracion exterior de 420 ppm, tardariamos 18,1 minutos en
alcanzar el umbral de 800 ppm, manteniendo todo cerrado.
0 | ] n
0 5 75 10 11,5 15

Volumen / ratio Ejemplo 1 Ejemplo 2
Reduccion de ratio
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