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W GUIA PARA DETERMINAR LA VENTILACION EN ESPACIOS CERRADOS
DURANTE LA PANDEMIA POR COVID-19

La principal via de transmision del SARS-CoV-2 es la aspiracion de los aerosoles que una persona enferma
de COVID-19 produce al hablar, toser o estornudar. El riesgo de transmisién aérea se puede reducir al
evitar la concentracion de aerosoles en el aire de espacios interiores, lo que se consigue al favorecer el
recambio y la distribucion efectiva del aire interior. Por ello, es crucial lograr la ventilacién de espacios
comunes al mismo tiempo que se conserva el uso de cubrebocas y la sana distancia (1.8 m); ademas, si
entre quienes estén presentes se encuentran individuos vacunados o personas que ya hayan padecido la
enfermedad, el riesgo general baja alin mas.

Cada espacio tiene caracteristicas propias que lo distinguen de los demas, por lo que es dificil hacer una
recomendacién especifica para cada uno. Por ello, en esta Guia se presentan recomendaciones generales
aplicables a distintos tipos de espacios, que dependen de sus condiciones de ventilacién, natural o forzada
por sistemas mecanicos.

TIPOS DE VENTILACION

La siguiente tabla define los tipos basicos de ventilacion natural y forzada, asi como los efectos que pueden
esperarse de su uso.

Tabla 1

VENTILACION NATURAL: es aquella en que la circulacion de aire ocurre sin la intervencion de medios
mecanicos, ya sea por flotacion, efecto chimenea o cambios en la presiéon del viento. Se asume que al
menos un lado del espacio esta expuesto al exterior.

Accién Descripcion Efecto
1 Ventilacién lateral Apertura de ventanas/puertas de un Se estima una razén de 0.35
) solo lado del espacio. cambios de aire por hora.
S Apertura de puertas/ventanas en Se estima una razén de 0.60
2. Ventilacion cruzada . .
lados opuestos del cuarto. cambios de aire por hora.

Existencia de puertas de acceso o de
3. Interconexién con zona ventanas en dos o mas lados del Se estimaunarazonde al menos 1.0
ventilada espacio que lo conectan al exterior y/o = cambios de aire por hora.

a pasillos/corredores ventilados.

VENTILACION FORZADA: es aquella en que la circulacion del aire se propicia al usar sistemas mecanicos.

Accion Descripcion Efecto

Aumenta la circulacion. Se puede
fijar la razon de cambios de aire por
hora deseada.

El equipo de aire acondicionado
debe usarse con un 100% de
renovacion de aire. Produce entre 3
y 6 cambios de aire por hora.

C - . Uso de extractores de aire, de pared o

4. Extraccion de aire interior

ventana.

Movimiento de aire en espacios

5. Aire acondicionado cerrados que ingresa y es extraido a
través de ductos

Instalaciéon de equipo portatil que

remueve materia particulada (<PMzs), Aire limpio con efecto similar al
mediante filtros HEPA o MERV13, y obtenido con la ventilacion con aire
con ello refina la calidad del aire porla  exterior en cuanto a remocién de
eliminacion de posibles virus y aerosoles. Se debe realizar
bacterias remanentes mediante mantenimiento periddico a estos
lamparas UVc, las cuales quedan equipos.

instaladas dentro del equipo portatil.

6. Purificador de aire de
interiores



POLITICAS DE OPERACION PREVENTIVAS

Tabla 2

A. Pre-ventilacion

B. Cambio de
velocidad de
renovaciéon de aire
acondicionado

Apertura de ventanas o ventilas 15
minutos antes de entrar a un
espacio, especialmente si este fue
ocupado previamente por otras
personas.

Uso a velocidad nominal del
equipo 2 h antes de la apertura del
edificio y reduccion de velocidad al
50% después de 2 h del uso del
edificio. En las noches y fines de
semana se mantiene la ventilacion
a baja velocidad.

La ausencia de personas
propicia una mejora de las
condiciones de ventilacién antes
de iniciar actividades.

Estrategia de uso del equipo de
aire acondicionado que mejora
las condiciones de ventilacion al
iniciar el uso de las instalaciones
y reduce el consumo durante las
horas de baja ocupacion.

RECOMENDACION DE TIPOS DE VENTILACION SOBRE ESPACIOS COMUNES

Se presenta una lista jerarquizada de los tipos de ventilacién sugerida para algunas clases de espacios
comunes en las actividades universitarias. La eleccion especifica podra ser determinada con auxilio de la
aplicacién computacional que se describe en el siguiente apartado.

Tabla 3
o Tipos de ventilacion
Jerarquia
> . . recomendables
segun area Tipo de espacio (en orden de
ocupada

recomendacion)

1 Salones de Clase 1,2,3,4 A

2 Oficinas 1,2,3,4,5 A B
3 Salones de Clase con Laboratorio 1,2,4,5,A,B

4 Bibliotecas 1,2,3,4,56,A B
5 Cine, Auditorios y teatro 4,5,6,A, B

6 Areas de conservacion y mantenimiento 1,2,3,4,56,A,B
7 Museos 4,5A,B

8 Unidades médicas 1,2,3,4,5,6,A,B
9 Restaurantes y cafeterias 4,5,6,A, B

10 Bafios/sanitarios con ventanas 1,2

11 Bafios/sanitarios sin ventanas 4

12 Pasillos con accesos a puertas y ventanas 2

13 Pasillos sin accesos a puertas y ventanas 4,6

DETERMINACION DE AFOROS Y TIEMPOS DE ESTANCIA EN ESPACIOS

Para hacerlo, se utiliza la herramienta “Directriz de seguridad en espacios interiores” (COVID-19 Indoor
Safety Guideline (indoor-covid-safety.herokuapp.com), localizada en COVID-19 Indoor Safety Guideline
(indoor-covid-safety.herokuapp.com)

Esta herramienta calcula los aforos y tiempos de estancia seguros para espacios interiores. Esto permite
programar las actividades de forma tal que se mitigue el riesgo de trasmision del COVID-19 en espacios
interiores.


https://indoor-covid-safety.herokuapp.com/apps/advanced?units=metric
https://indoor-covid-safety.herokuapp.com/apps/advanced?units=metric
https://indoor-covid-safety.herokuapp.com/apps/advanced?units=metric
https://indoor-covid-safety.herokuapp.com/apps/advanced?units=metric

COVID-19 Indoor Safety Guideline
Directriz de seguridad en espacios interiores COVID-19

La herramienta, lamentablemente, no ofrece una version en espafiol. Por ello, en la explicacion que sigue
se hace referencia a todas las secciones que el usario debe llenar para obtener resultados y se indica en
italicas la traduccion al espafiol y con negritas la seleccion sugerida.

A manera de ejemplo se muestran las imagenes de las distintas secciones de la herramienta para un
espacio de 80 m? de superficie, 3.5 m de altura, con circulaciéon natural. Para el resto de los parametros
abajo se hace una recomendacion sobre el valor a elegir.

A continuacién, se describen las 6 secciones y los parametros sugeridos para esta directriz:

Seccion 1

Language: Q) Units: D) Mode: C)

English Metric Advanced

a) Languaje — Lenguaje: seleccionar English — Inglés
b) Units — Unidades: seleccionar Metric — Métrico
c) Mode — Modo: seleccionar Advanced — Avanzado

Seccién 2

Risk Mode d)

If an infected person enters...

d) Risk mode - Modo de riesgo: seleccionar If an infected person enters — Si una persona
infectada entra.

Seccion 3
Room Specifications: e)
e) Room Specifications — Tipo de espacio: Custom
seleccionar Custom — A la medida :
Human Behavior: )
f)  Human Behavior — Comportamiento humano:
. . Custom
seleccionar Custom — A la medida
. . . Risk Tolerance: 0.10 g)
g) Risk Tolerance — Tolerancia a riesgo:
seleccionar 0.10 0.10:
Safer
h) Age Group — Edad del grupo: seleccionar
) Ag p grup N Age Group: 0.68 h)
0.68 (que es un grupo de entre 15 y 64 afios)
. . . . . 0.23:C ren 0.68: Adults
i) Viral Strain — Fortaleza Viral: seleccionar 2.45 ‘.,_.5,1.:1] .:15-EL-_.2;:5:
(equivale a Delta para la situacion actual) .
Viral Strain: 2.45 )
j) Percentage Immune — Porcentaje de
inmunidad: seleccionar 4% fidpe - pehe, - Gamme
(por ejemplo, si se supone un salén de clases ) ]
con un aforo de 25 personas y so6lo el docente Percentage Immune: 4% )

esta vacunado)



Seccién 4

Esta seccidon se integra por 4 pestafias de las cuales About — Acerca de y Other Parameters — Otros
Pardmetros no se llenaran.

bou Room Specifications - Human Behavior - Details Other Parameters

Details x

Pestafia: Room Specifications Details — Detalles de las especificaciones del espacio

Room Specifications - Details )
k) Total floor area(m?) — Area total de piso (m?):

Total floor area(m®): = 80 k) . introducir los m?2 que Correspondan asu
area (siguiendo el ejemplo es de 80m?)
fverage ceiling height (m): = 3.5 ) . I) Average ceiling height(m) — Altura promedio

del techo: introducir los m que
correspondan a su area (siguiendo el
ejemplo es de 3.5m)

Para los siguientes parametros se debe de utilizar el tipo de ventilacion y llenar los campos segln la

* Kk,

siguiente tabla™™:

Tabla 4
m) n) fi)
Tipo de Ventilation Filtration System Recirculation Rate
ventilacion Ventilacion Sistema de filtrado Razoén de recirculacion

1 0.35 0 0
2 0.60 0 0
3 1.0 0 0
4 1.0 0 0
5 3.0 6 0

* Estos valores han sido determinados por un grupo de expertos.
** No se incluyen los purificadores de aire porque no producen movimiento de aire externo.

B3

Ventilation(hr”, outdoor ACH):  0.35 M) :
m), n) y fi) Seleccionar los valores de la
tabla 4 de acuerdo con el Tipo de

Filtration System (MERV): O n) : Ventilacion (Tabla 1) que
correspondan a su area

0) Relative Huimidity — Humedad Relativa:

Recirculation Rate(hr™): | 0 A) - seleccionar 60% de acuerdo con su
area
Relative Humidity: 60% 0)
T: B0%: Average
Very
Dry



Pestaifia: Human Behavior Details — Detalles del comportamiento humano

p) Breathing Rate - Modo de respiracion:
seleccionar: Resting — Reposo

g) Respiratory Activity - Actividad
Respiratoria: seleccionar
Talking(normal) — Hablando(normal)

r) Mask Type/Efficiency - Tipo/Eficiencia
del cubrebocas: seleccionar 80% que
corresponde con proporciones iguales
de cubrebocas de capa triple y
mascarillas tipo N95

s) Mask/fit compliance - Uso correcto de
cubrebocas: seleccionar 95%

Calculate Safe CO, Concentration

Human Behavior - Details

Breathing Rate: 0.49 m*/hr P)
Resting
Respiratory Activity: 72.00 g/m’ Q)

Talking (normal)

Mask Type/Efficiency: B0% r
0% (none, B0%
face shield) (cotton,
flannel)
Mask Fit/Compliance; 85% 3)
0%: B0%: Poor 95%:
Mone Good
Seccién 5

The guideline for the parameters chosen above is expressed herein

terms of a CO, concentration threshold.

Background CO,: 410 S oppm B

Safe CO, Concentration {ppm) vs. Exposure Time

o0 u)

Maximum Exposure Time-t (hours)

Foranexposuretimeof 8 <

hours, the calculated

Calculate Safe CO2 Concentration -
Célculo del nivel seguro de CO:2

t) Background CO:2 - CO, de fondo:
introducir 410ppm

u) For an exposure time - Para un tiempo
de exposicién: introducir 8 hours -
horas

v) For a COz concentration of - Para una
concentraciéon de CO; de: introducir
700ppm*

safe time-averaged CO, concentration in this spaceis

928 ppm. V)

-

ForaCO;concentrationof 700 2
would be violated after 14 hours.

ppm*, the guideline



Seccién 6

Una vez que se han determinado todos los parametros, la herramienta proporciona en la seccion de
Calculate safe occupancy - Célculos de ocupacion segura; los resultados. Estos indican varias opciones
para el nUmero de personas - people y tiempo de estancia, en dias, horas o minutos - days, hours,
minutes, que son seguros para la informacion proporcionada.

Calculate Safe Occupancy

To limit COVID-19 transmission™ after an
infected person enters this space, there should
be no more than:

2 people for 23 hours

5 people for 6 hours

10 people for 3 hours

25 people for 85 minutes

10 Deople for S hours ~———+ # de personas

7peoplefor 4 - hours  |=— Tiempo de estancia

In contrast, the six-foot (or two-meter) rule would limit
occupancy to 23 people which would violate the
quideline* after 2 hours.

“The guideline restricts the probabllity of airborne transmissions per infected person
to be less than the risk tolerance over the cumulative exposure time listed.

La interpretacién de resultados se puede hacer de dos formas: i) Usar los datos de la herramienta de
manera directa para especificar los aforos y tiempos de estancia, ii) Si los resultados no son aceptables
en términos del nUmero de personas deseado y de su tiempo de estancia, se tiene una indicacién de que
el sistema de ventilacién elegido no es suficiente y el usuario sabra que debe hacer modificaciones en sus
espacios para conseguir el nimero de personas y tiempo de estancia deseados.

Los resultados del ejemplo mostrado del uso de la herramienta, para un espacio de 80 m2 de superficie,
3.5 m de altura, con circulacién natural y con el resto de los parametros recomendados como se indicé
arriba, indican que se puede tener 2 personas por 23 horas, 5 personas por 6 horas, 10 personas por 3
horas o 25 personas por 85 minutos. El usuario también puede proponer un niimero de personas deseado,
por ejemplo 10, y obtener que estas estarian seguras por 3 horas; también puede proponer una estadia,
por ejemplo, de 4 horas y obtener que el aforo apropiado es de 7 personas.

Cuando el nimero de usuarios deseado es elevado, se debe verificar que para las horas de estancia
segura, la concentracion de CO; que se indica en la seccién (k) es también adecuada. Para el ejemplo
mostrado, la aplicacién indica que el umbral de 700 ppm de CO; se alcanza hasta pasadas 14 horas.



EVALUACION DE LA CALIDAD DE LA VENTILACION

Se considera que un indicador aceptable del nivel de ventilacién en un espacio cerrado es la concentracién
de bioxido de carbono. Esta puede medirse con sensores de CO2, portatiles o instalados de forma
permanente en el espacio. Si este nivel excede 700 ppm, se deben interrumpir las actividades, desalojar
a los ocupantes y realizar alguna accién de ventilacién inmediata, natural o forzada (REHVA 2020).

RECOMENDACIONES DE EQUIPOS PURIFICADORES DE AIRE

Si se decide utilizar equipos purificadores de aire, se recomienda el uso de equipos basados en filtros
HEPA, que ademas tengan limpieza del aire por la eliminacién de posibles virus y bacterias remanentes
mediante lamparas de luz ultravioleta (UVc), las cuales quedan instaladas dentro del equipo portatil. Es
importante mencionar que el uso de estos equipos reduce la presencia de virus a través del filtrado de los
aerosoles, pero no garantiza que los niveles de CO2 sean adecuados, por lo que su uso requiere ventilacion
periodica con aire exterior.

MANTENIMIENTO DE EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO

Durante la pandemia, el uso de muchos edificios e instalaciones fue reducido e incluso algunos se cerraron.
Las edificaciones que incluyen sistemas de aire acondicionado y calefaccién pudieron acumular dentro de
sus conductos humedad, la cual podria ser el medio para el crecimiento de microorganismos patégenos.
Por ello, se recomienda antes de reestablecer los sistemas de aire acondicionado y calefaccion, realizar
limpieza y mantenimiento de los conductos y equipos de acuerdo con los protocolos establecidos por los
proveedores (REHVA 2020).
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