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Las medidas de prevencion para evitar la transmision del virus SARS-CoV-2 deben se-
guir una estrategia combinada de medidas de proteccion, de forma que el uso conjunto
de mas de una medida permita alcanzar una mayor reduccion del riesgo de contagio.

Siempre gue sea posible, la opcidn mas recomendable es realizar el mayor nimero de
actividades al aire libre.

La reduccion del riesgo de contagio en las escuelas se consigue reduciendo la emision
y la exposicion a estos aerosoles.

La emisién se puede reducir:

Disminuyendo el numero de personas en
los espacios interiores

Reduciendo las actividades que aumentan
la generacion de aerosoles como hacey
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ejercicio fisico intenso, hablar alto, grita? oe ..'. :-:-,}:s.“
. ° 0 g %
cantar (al hablar fuerte, gritar o cantas la o %y 0%
emision es 30 veces superior). e

Ajustando la mascarilla de forma que cu-
bra boca, nariz y menton.
La exposicidn se puede reducir:
Utilizando la mascarilla bien ajustada.

Manteniendo la distancia interpersonal.

Ventilando y/o purificando los espacios interiores.



La ventilacion se refiere a renovacion de aire, es decir, sustitucion del aire interior, po-
tencialmente contaminado, con aire exterior. Cuanto mejor sea la ventilacion, menor
sera el riesgo de contagio.

La ventilacion necesaria para reducir el riesgo de contagio dependera de distintos fac-
tores como el volumen de la sala, el nimero vy la edad de los ocupantes, la actividad
realizada y la incidencia de casos.

Si asi se desea, la renovacion del aire se puede medir de varias formas:

Segun la frecuencia de renovacion del aire (renovacion del aire por hora o
Air Changes per Hour (ACH). 1 ACH indica que en una hora entra en la sala
un volumen de aire exterior igual al volumen de la sala. Se recomiendan 5-6
ACH para ocupaciones de una persona por cada 4-5 m2

Otra forma de medir la ventilacion son los litros de aire por persona y segundo
que entran del exterior. El Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios
(RITE, RD 1027/2007) indica una ventilacion de 12,5 litros por persona y segun-
do para aulas de ensefianza y 20 litros por persona y segundo para guarderias.

Existen métodos para medir la ventilacion en un espacio concreto, que se
basan en medidas de CO, mediante sondas o aparatos especificos de medi-
da. En el aire exterior, la concentracion de CO, es de aproximadamente 420
ppm. En interiores, en espacios ocupados, la concentracion de CO, aumenta
debido al CO, exhalado por los ocupantes. Dicha concentracion se puede
utilizar para calcular la renovacion de aire en un espacio y condiciones dadas.
Se considera que la ventilacién es buena cuando el nivel de CO, se mantie-
ne por debajo de 700 ppm. Se ha establecido un valor de 800 ppm como
umbral a no superar.
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VENTILACION NATURAL

RECOMENDACIONES GENERALES

1. La mejor opcidén es la ventilacidén cruzada y distribuida. Abrir ventanas vy

puertas de paredes opuestas y, en lugar de abrir mucho una sola ventana,
repartir la misma abertura entre el mayor nimero de puntos: es mucho mejor
abrir 10 cm en 8 ventanas que 80 ¢cm en una Unica ventana.
Esta apertura parcial puede, ademas, ayudar a mantener un confort térmico
mas aceptable si las condiciones meteoroldgicas son adversas. Aperturas
mayores proporcionan mejor ventilacion, pero pueden reducir el confort tér-
mico. La abertura minima necesaria depende de las condiciones del aula y de
las condiciones meteoroldgicas.
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2. Mantener la ventilacién de forma continua con apertura parcial (como se
menciona en el punto anterior), no ventilar sélo entre clases. Si es impres-
cindible, se puede reducir la ventilacion puntualmente, pero periodos lo mas
cortos posible (10 minutos de ventanas cerradas es suficiente para subidas
importantes de CO,).

3. Mucha atencidén a los pasillos.

Las zonas comunes, pasillos y hall, son salidas y entradas de aire en las aulas.
Siempre gue sea posible han de tener ventilacidon con el exterior para que
puedan funcionar como zonas renovadoras del aire.




4. Medir. La ventilacion natural depende de muchos factores por lo que, en
caso de duda, se puede comprobar gue se estd haciendo bien mediante
mediciones de CO,. Asegurarse de que no se superen los 800 ppm. En caso
contrario, necesitaremos una apertura de ventanas mayor vy verificar los ni-
veles de CO, periodicamente.
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5. Ventilacién en los comedores.

En los comedores el riesgo de contagio es mayor vy por tanto, la necesidad
de mejorar la ventilacion en estos espacios. Se puede optar por aperturas
mayores o totales en los comedores vy siempre ventilacion cruzada. La re-
duccion del niumero de personas simultdneamente presentes en el comedor
también es una medida recomendable.




OTRAS CONSIDERACIONES A TENER EN CUENTA

ANTES DE LAS CLASES

CLASES

DESCANSO

CLASES

TRAS LAS CLASES

Apertura de puertas y ventanas al llegar
el alumnado, con el aula previamente ca-
lentada.

Si hemos ventilado intensamente las au-
las al finalizar la jornada lectiva, no es
necesario ventilar el aula vacia a primera
hora de la mafiana pues ello produciria
una pérdida marcada del confort térmi-
co cuando el alumnado acceda a la mis-
ma. Hay que abrir puertas y ventanas en
el momento en que llega el alumnado al
aula.

Recuperacion del aula. Ventilaciéon com-
pleta en los descansos.

Durante los descansos (patio, comedor
u otros) es necesario llevar a cabo una
ventilacion completa del aula, también
llamada recuperacion de aula. Se debe
ventilar mas intensamente, mediante la
apertura completa de puertas y venta-
nas durante 15-20 min. Esto consigue re-
novar bien el aire y comenzar la siguien-
te sesion con niveles iniciales de CO,
similares a los del exterior. La velocidad
de la renovacion de CO, es mucho ma-
yor gue la velocidad de pérdida de carga
térmica en el aula. Al abrir puertas y ven-
tanas en los descansos sin alumnado, el
descenso de la concentracion de CO, es
mucho mas acusado que el descenso de
temperatura.



El dioxido de carbono (CO,) es un indicador indirecto de la renovacion del aire. Cuando
respiramos, exhalamos tanto aerosoles como CO,. Si conseguimos tener niveles bajos
de CO, querra decir que hemos reducido la concentracion de aerosoles.

La proporcion de CO, en aire se mide en ‘partes por millon’ (ppm) v da idea del grado de
contaminacion del aire por exhalaciones de las personas. En el exterior, la concentracion
es de unas 400 ppm. Este valor indicaria un ambiente completamente limpio de aero-
soles respiratorios. Se considera que la ventilacion es buena cuando el nivel de CO, se
mantiene por debajo de 700 ppm. Se ha establecido un valor de 800 ppm como umbral
a no superar.

La medicion de CO, nos puede ayudar a saber si la rutina de ventilacion elegida es su-
ficiente En el anexo 1 se recogen indicaciones para la medicion de los niveles de CO,
como verificacion de la ventilacion.

Cuando la ventilacion natural no sea posible o sea insuficiente recurriremos a la venti-
lacion mecanica (individual o centralizada) adecuandola segun el tamafio de las aulas,
el nimero y edad de los alumnos.

Si la ventilacion es forzada, se debe maximizar la entrada de aire exterior y
evitar la recirculacion del aire.

Los sistemas de ventilacion y climatizacion deberan cumplir las recomendaciones
de operacion y mantenimiento de edificios y locales de la normativa vigente vy las
recomendaciones del Ministerio de Sanidad' y las organizaciones profesionales.

Sino hay posibilidades de ventilacion natural y/o forzada central o individual, o bien no
son suficientes, se puede recurrir a la purificacion del aire.

La purificacion del aire consiste en la eliminacion de las particulas en suspension, sus-
ceptibles de contener virus. El sistema mas eficaz es la filtracion, que consiste en hacer
pasar el aire ‘contaminado’ a través de un filtro de alto rendimiento, generalmente filtro
HEPA (High Efficiency Particulate Air), que retiene las particulas y proporciona aire
‘limpio’. Se recomienda HEPA H13 o superior (>99,95% de eficiencia).

No se podra usar como aula o lugar de reuniones, espacios en los gue no hay posibili-
dad de ventilacion natural o forzada de ningun tipo, y tampoco se cuente con la posi-
bilidad de utilizar purificadores de aire.

Véase documento: Recomendaciones de operacion y mantenimiento de los sistemas de
climatizacion y ventilacion de edificios v locales para la prevencion de la propagacion del
SARS-CoV-2 del Ministerio de Sanidad y del Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto
Demografico: https://www.mscbs.gob.es/profesionales/saludPublica/ccayes/alertasActual
nCov/documentos/Recomendaciones_de_operacion mantenimiento.pdf



https://www.mscbs.gob.es/profesionales/saludPublica/ccayes/alertasActual/nCov/documentos/Recomendaciones_de_operacion_y_mantenimiento.pdf
https://www.mscbs.gob.es/profesionales/saludPublica/ccayes/alertasActual/nCov/documentos/Recomendaciones_de_operacion_y_mantenimiento.pdf

ANEXO 1.
VERIFICACION DE LA
VENTILACION MIDIENDO EL CO,

DONDE MEDIR

El analizador debe situarse de manera que la medida no esté afectada por la ventilacion
Nni por personas cercanas. Es decir:

= A una distancia minima de 1 m (mejor 1,5 metros si es posible) de cualquier
ocupante del aula.

= A una altura entre 1,2 y 2 metros (1,5 metros).
= Alejado de las aberturas, tanto de puertas como de ventanas (es importante te-
ner presente que el aire entra unas veces por las ventanas y otras por la puerta).

La mejor opcidn puede ser la zona central del aula o la zona que se considere peor ventilada.

Cuando se desee instalar equipos de forma permanente, siempre deben realizarse com-
probaciones antes de la instalacion definitiva: medir en distintos puntos del aula y elegir
la zona de la pared donde se hayan medido los valores mas elevados.




COMO MEDIR

Calibracién del analizador

Muchos analizadores tienen esta funcién. Debe calibrarse antes de empezar a usarlo vy
comprobar periddicamente gque mantiene la calibracion (o bien volver a calibrar). Esto
se hace exponiendo el analizador al aire exterior y activando la rutina de calibracion
propia del analizador.

Estabilizacion de la lectura

El analizador necesita cierto tiempo para llegar a un valor correcto y estable (en algu-
nos modelos puede ser hasta 5-10 minutos). Si se toma la lectura antes de tiempo, los
errores pueden ser muy grandes. Para estimar el tiempo de respuesta se recomienda
el siguiente ejercicio:

1. Realizar la calibraciéon del analizador y anotar la lectura que da al aire libre
(pueden ser p.ej. 400 ppm) (al menos 5 minutos)

2. Mantener el analizador en un lugar con niveles de CO2 de, al menos, 700-800 ppm.

3. Sacarlo a la calle y esperar hasta que el analizador baje hasta un valor que
sea aprox. 20 ppm mayor que el valor de calibracion en la calle (420 ppm si
la medida inicial al aire libre fue de 400 ppm). Ese tiempo serad el que habra
gue esperar normalmente antes de tomar una lectura valida tras colocar el
analizador.

Una forma de comprobar el buen funcionamiento es medir la concentracion de CO,
en el exterior, que ha de ser de aproximadamente 420 ppm, aungue en areas urbanas
densas puede fluctuar a lo largo del dia debido a las emisiones de las fuentes de com-
bustion.

Si estamos cerca al tomar la lectura, existe riesgo de que detecte el CO, que exhalamos.
Por eso, es recomendable tomar el dato con relativa rapidez y pasar el menor tiempo
posible junto al analizador.

apertura de .
puertas y ventanas medida CO, <800 ppm

Ventilacion insuficiente. Abrir mas

Si se siente frio
y el nivel de
CO, es inferior
a 700 ppm,
podemos redu-
cir un poco la
apertura de las
ventanas para
mejorar el con-
fort térmico.




Siempre hay que seguir las recomendaciones de uso del fabricante y las indicaciones
de calibracion, si las hay.

Se puede encontrar informacion detallada sobre diferentes medidores de CO, en los
anexos de la Guia para ventilacidon en aulas elaborada por CSIC-IDAEA, Ministerio de
Ciencia e Innovacion y Mesura'.

Los resultados seran especificos para cada aula. Por eso, se debe ir recopilando informa-
cion individualizada para las distintas aulas y espacios del centro hasta establecer una
rutina de ventilacion adecuada que se debera seguir comprobando periddicamente.

Al menos se debe medir durante 1 hora para obtener un dato valido sobre la calidad de
la ventilacion, manteniendo unas condiciones fijas de aberturas de puertas y ventanas,
ocupacion, actividad...

Si el analizador no tiene registro, delbben tomarse lecturas al menos cada 15 minutos. La
concentracion de CO, tiende a aumentar con el tiempo por lo que es especialmente util
tomar lecturas al final de la sesion (p.ej. antes del recreo o del final de la jornada; o si
parte del alumnado deja el aula, justo antes de eso).

Al final de la prueba, valorar la calidad de ventilacion.
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Ver Anexos de la “Guia para ventilacion en aulas” elaborada por CSIC-IDAEA, Ministerio de
Ciencia e Innovacion y Mesura.

Disponible en: https://digital.csic.es/bitstream/10261/221538/14/guia_ventilacion aulas
CSIC-Mesura v4.pdf

Guia para ventilacion en aulas v anexos. Instituto de Diagndstico Ambiental y Estudios del
Agua, IDAEA-CSIC. Mesura.

Ventilacion natural en aulas. Guia practica. Guia elaborada por: Laboratorio de Investigacion en
Fluidodindmica vy Tecnologias de la Combustion (LIFTEC) Centro Mixto Univ. Zaragoza / CSIC



https://www.csic.es/sites/default/files/anexos_guia_para_ventilacion_en_aulas_csic-mesura_.pdf
https://drive.google.com/drive/folders/1X25hHocxFBBLNd_lMdtP_AmTShfkjxGI
https://digital.csic.es/bitstream/10261/221538/14/guia_ventilacion_aulas_CSIC-Mesura_v4.pdf
https://digital.csic.es/bitstream/10261/221538/14/guia_ventilacion_aulas_CSIC-Mesura_v4.pdf

