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Resumen. Se realiz6 un experimento en el que se establece la importancia de la ventilacion
natural y se determina el riesgo de contagio por SARS-CoV-2 tomando como medida indirecta
a la concentracion de CO, determinada con un monitor de calidad de aire, dentro de una
habitacion. Se analizé a un grupo de estudio de tres personas adultas, las cuales se sometieron
a ciertas condiciones experimentales. Primero, se determiné la concentracién de CO2 en una
habitacion sin ventilacion, y posteriormente con ventilaciéon natural cruzada (puertay ventana
abierta). Posteriormente, permanecieron sin hablar durante el mismo tiempo en la habitacién
con la puerta y ventana cerradas, y se comparé con los resultados obtenidos cuando se ventil6
naturalmente; por altimo, bajo ambas condiciones, se compararon los valores obtenidos
cuando los participantes se mantuvieron cantando. Se evidenci6 que la ventilacién natural si
disminuye el riesgo de contagio por SARS-CoV-2 ya que su aplicacién disminuy6 la concentra-
cién de CO2 en la habitaciéon. Asi mismo, se propone la instalacion de medidores de COz en
espacios cerrados para monitorear sus concentraciones e identificar situaciones de riesgo.
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1 Descripcion de la problematica prioritaria abordada

La pandemia le dio un giro a nuestro estilo de vida, y nos enfrent6 a una nueva realidad en la que
existe el riesgo latente de contraer la COVID-19, una impredecible enfermedad causada por el
nuevo coronavirus SARS-CoV-2'. Esto, nos ha llevado a tomar distintas precauciones como el uso
de cubrebocas, careta, gel antibacterial, el lavado frecuente de manosy la instauracién de distintas
medidas sanitarias para disminuir el riesgo de contagio. Sin embargo, muy frecuentemente se
omite insistir en una estrategia fundamental, la ventilacion.

Una de las principales vias de transmisién de COVID-19 es a través de la expulsion de particulas
liquidas de distintos tamafios por una persona infectada al hablar, respirar, toser o estornudar. A
las particulas mas pequefas se les llama aerosoles, y son microgotas con un diametro menor a 5
pm, las cuales al ser expulsadas por alguna actividad respiratoria pueden permanecer suspendidas
en el aire por mucho tiempo, y a mayores distancias®?, por lo que su transmision se da por via
aérea especialmente en lugares abarrotados, cerrados y con poca o nula ventilacion. Esto es posi-
ble, ya que el virus es capaz de mantenerse viable fuera del huésped en estas diminutas particulas,
y asi es transportado por el aire a un nuevo huésped, sin que este se percate >*.

En los espacios cerrados, las emisiones de las personas que estan dentro se quedan encerradas,
lo que facilita la propagacion del virus al no haber un método de escape o filtracion de estas*. Es
aqui donde recae la importancia de la ventilacion cruzada, o por desplazamiento natural, sobre la
cual esta orientada este proyecto por su accesibilidad en varios espacios, que es una estrategia
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que consiste en abrir ventanas o puertas en extremos separados de una habitacion para permitir
la circulacion libre de aire del exterior y que se diluya o elimine el aire viciado del interior.

2  Objetivo

Establecer experimentalmente si la ventilacién natural de un cuarto disminuye el riesgo de con-
tagio por SARS-CoV-2 en una habitacién, tomando como medida indirecta la concentracion de
CO,, lo anterior permitira emitir recomendaciones para favorecer la salud y el bienestar de la po-
blaci6n.

3  Propuesta de solucion

En esta investigacion se analizé el efecto de la ventilacion por desplazamiento natural del aire en
distintas condiciones experimentales para determinar si esta estrategia disminuye las concentra-
ciones de CO, que se toman como medida indirecta del riesgo de contagio de SARS-CoV-2 al ser
producto de nuestras exhalacionesy actividades respiratorias al igual que los aerosoles, los cuales
pueden tener carga viral y ser transportados por el aire®>. Ademas, se propone el uso de medidores
de CO; para detectar posibles situaciones de riesgo, lo que favoreceria que se realizaran inmedia-
tamente acciones para reducir los posibles contagios entre las personas que se encuentran en una
habitacion.

Sujetos de estudio: Grupo de tres personas mayores de edad que habitan en mi casa y que acep-
taron participar en el estudio firmando una carta consentimiento informado.

Determinacion del riesgo de contagio por SARS-CoV-2: Se consideré como medida indirecta del
riesgo de contagio de SARS-CoV-2 la concentracion de CO,, determinada con un monitor de cali-
dad de aire.

Habitacion: Cuarto de 3.75 x 2.96 x 2.7m con una puerta y una ventana.

Condiciones experimentales para evaluar: a) Se determiné la concentracién de CO, en una habi-
tacion sin ventilacion, y posteriormente con ventilacion natural cruzada por 30 minutos sin que
hubiera personas en el cuarto. b) Posteriormente, un grupo de tres personas permanecié sin ha-
blar durante el mismo tiempo en la habitaciéon con la puerta y ventana cerradas, y se comparé con
los resultados obtenidos cuando se ventil6 naturalmente bajo esta misma condicién experimental.
c) Se repitié el experimento, pero ahora solicitandoles a las personas que se mantuvieran ha-
blando y/o cantando el mayor tiempo posible durante los 30 minutos. d). Al finalizar el tiempo
establecido, se registr6 la concentracion de CO, en ppm en cada condicién experimental. Cada
experimento disefado para analizar una variable diferente se repitié tres veces en tres dias dife-
rentes, pero a la misma hora y con las mismas personas.

4  Discusion de resultados e impactos obtenidos

Las concentraciones de CO, de forma natural varian de 300 ppm a 500ppm en el exterior; para
este proyecto se consider6 800 ppm como el limite maximo de concentracién de COzen un espa-
cio cerrado para indicar que la ventilacion es adecuada y que el riesgo de propagacion del virus
no es muy alto® Para el analisis de las concentraciones obtenidas en cada condicién experimental,
representados en la figura 1, se utilizéd un semaforo que indica el riesgo de contagio por SARS-CoV-
2 en cada caso para facilitar su comprension; el color verde, para valores menores a las 700 ppm,
nos indica que las concentraciones de CO- se encuentran dentro de los valores normales y no
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representa un riesgo alto de contagio el permanecer en ellos; el color amarillo, de los 700-799
ppm, indica que hay que estar alertas y que es recomendable disminuir las concentraciones, ya
sea abriendo mas ventanas, suspender las actividades dentro del espacio, disminuir el nimero de
personas, etcétera. Por Gltimo, el color rojo, para concentraciones mayores a 800 ppm, que su-
peran el limite establecido, indica que ese espacio representa un riesgo para las personas que se
encuentran en ély se deben aplicar medidas complementarias para disminuirlo. Debido a que no
hay una ventilacion adecuada de las emisiones, si alguna de las personas que se encuentra ahi
esta infectada, es probable que en los aerosoles y particulas que expulsa puedan diseminar el virus
en todo el local, al no permitir la circulacion del aire del exterior.

Al comparar las concentraciones de CO, obtenidas en las condiciones en las que se ventilé la
habitacién con las que se mantuvo cerrada, se observé que, al estar vacios, sus valores fueron
similares y estaban dentro de los valores recomendados. Sin embargo, cuando hubo personas
dentro de la habitacién, ya sea que se encontraran en silencio o hablando, se observd una dife-
rencia importante. Por un lado, los valores en la habitacién cerrada superan el limite maximo
recomendando (<800ppm) en ambas condiciones, por lo que se infiere que el riesgo de contagio
por SARS-CoV-2 en éstas es mas elevado; aquellas en las que se ventil6 la habitacién se mantu-
vieron debajo del limite maximo establecido, por lo que el riesgo de contagio en estas condiciones
fue menor. En la condicion experimental en la que las personas se encontraban cantando con el
cuarto ventilado, se observa que las concentraciones registradas se acercan al limite, lo que nos
indica que en ese caso seria necesario tomar medidas de prevencién para disminuir estos valores
antes de que lleguen a 800ppm. La condicion experimental que registré las mayores concentra-
ciones de CO; fue en la que los participantes cantaron en la habitacién cerrada debido a que esta
actividad implica un mayor esfuerzo y agitacion, lo que provoca que nuestras emisiones de COy
aerosoles sean mas altas.

Al comparar los resultados de esta condicién con los obtenidos cuando las personas se encon-
traban en reposo y sin hablar, es evidente que existe una diferencia entre ellas a pesar de que
habia el mismo nimero de personas en la habitacién, lo que nos indica que no sélo es importante
considerar la cantidad de personas que se encuentran en un espacio, sino la actividad que realizan
dentro de él.
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Figura 1. Determinacion de la concentracion de COz en diferentes condiciones experimentales
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Cabe mencionar, que no se considerd como variable de estudio el uso de cubrebocas en los

participantes, ya que éste no impide la salida del CO-, que es un gas que atraviesa el material del
cubrebocas.
Finamente, la difusion y aplicacién de esta estrategia en espacios pUblicos, e incluso en el hogar,
estan orientadas a proveer mayor seguridad sanitaria a la poblacion y garantizar su salud y bie-
nestar en ellos, como parte de los objetivos de desarrollo sustentable y problematicas prioritarias
establecidas.

5  Conclusiones y perspectivas futuras

Se demostro6 que la ventilacion natural cruzada es una estrategia de prevencion durante esta pan-
demia, ya que disminuye el riesgo de contagio por SARS-CoV-2 en interiores al proveer aire fresco
del exterior y una salida del aire viciado. Asi mismo, result6 evidente la importancia de monitorear
los niveles de CO,, utilizando un medidor de calidad de aire que nos puede indicar cuando la
ventilacion no permite la salida de exhalaciones emitidas por las personas en una habitacién, lo
que incrementa el riesgo de contagio. Es necesario dar mayor difusiéon a todas las medidas de
proteccién y prevencion de contagios incluida la ventilacion y fomentar la instalaciéon de medido-
res de CO,, principalmente en espacios cerrados, asi como el establecimiento de las medidas que
deberan tomarse en caso de llegar a niveles que se consideran riesgosos.
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