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Resumen. Pachuca con parametros precisos para determinar las condiciones de ventilacién y
confort para un regreso seguro a clases presenciales. Mediante equipos especializados se rea-
lizaron mediciones de temperatura, humedad relativa y COz en el interior de espacios educa-
tivos de la institucién. Como resultado se obtuvieron criterios y parametros para la adecuacién
de la fenestracion en los campus La Concepcion y La Luz.
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1 Descripcion de la problematica prioritaria abordada

En diciembre de 2019 se registrd el primer caso de COVID-19 en la comunidad Wuhan, China; al
poco tiempo el virus se extendié por el resto del mundo, ocasionando grandes estragos en la po-
blacion.

Uno de los sectores especialmente afectado fue el educativo, ya que al declararse la crisis sani-
taria se tomo la drastica medida de cerrar las instituciones en un intento de frenar la propagacion
del virus, pero esto significéd una gran brecha educacional’, adaptdndose mas rapidamente aque-
llas instituciones educativas que contaban con los recursos y tecnologia para dictar clases virtual-
mente. A diferencia de las mas vulnerables que han tenido grandes vacios en la preparacién de
sus estudiantes en este periodo de aislamiento social.

Como estudiantes de arquitectura, se plante6 el cuestionamiento: ;cuando se volvera a clases
presenciales?, pero principalmente ;cuales serian las condiciones de salud y confort arquitectd-
nico mas aptas para el regreso a clases? y ;como puede la arquitectura apoyar a las condiciones
de habitabilidad de las aulas?

2  Objetivo

Determinar las condiciones de ventilacion de las aulas en la Universidad La Salle Pachuca para un
sano regreso a clases. Entre los objetivos de desarrollo sostenible que el proyecto da solucién son:
03 Salud y bienestar; 04 Educacién de calidad, siendo el primero aquel que garantiza la vida sana
y la promocion de bienestar en todas las edades esenciales para el desarrollo sostenible; mientras
que el segundo, aunque no promueve directamente la reinsercién educativa, atiende la calidad de
educacién desde la infraestructura, en este caso desde la ventilacién y los cambios de aire.

Realizar una evaluacion general de la fenestracion en La Universidad La Salle Pachuca, estudiar
su area y el tipo de ventilacién y tomar mediciones por medio de equipos especializados para
determinar si las condiciones actuales de la ventilas son las indicadas o no para un regreso seguro
a clases.

Memorias del Concurso Lasallista de Investigacion, Desarrollo e innovacion

Vol. 8, Nam. 3, pp. DyT 38-41, 2021, DOI: 10.26457/mclidi.v8i2.3229 Universidad La Salle México

ALISON VAZQUEZ ORTIZ, PAOLA ORTIZ ALVARADO y VIVIAN CRUZ GUTIERREZ pertenecen a la carrera ARQUITECTURA de la Facultad de
ARQUITECTURA Y DISENO de la Universidad LA SALLE PACHUCA

EDUARDO GARCIA ALONSO fue el asesor de este trabajo


mailto:autor1@ger.com
mailto:autor2@ger.com
mailto:vivian.cruz@lasallep.mx

DyT-39 Memorias del Concurso Lasallista de Investigacion, Desarrollo e innovacion
CLIDi 2021

3  Propuesta de solucion

En el estudio presentado por Chih-Cheng, L. sefiala que el COVID-19 se transmite por via aérea,
esto es a través de las goticulas de saliva exhaladas. El contagio se produce al momento de que
una persona infectada expide los aerosoles y otro individuo entra en contacto con estas particulas
via nasal, bucal u ocular.?

Por otro lado, el estudio realizado por CSIR-National Physical Laboratory de Nueva Delhi indica
que una humedad relativa de entre el 40 al 60%, permite reducir la probabilidad de contagio del
Coronavirus?®, ya que este factor evita la prevalencia del virus en suspensidén, haciendo que este se
adhiera a las particulas de agua y por ende el peso los haga caer por gravedad, eludiendo asi la
inhalacion del virus.

Por lo anterior, el concepto de ventilacién de espacios, el cual refiere a la sustitucién del aire
interior, con aire exterior mas limpio y probablemente libre de virus; este dato es (til para evitar
el contagio por COVID-19. No obstante la utilizaciéon de un ventilador en un ambiente interior
cerrado no equivale a ventilar en el sentido de renovacion de aire.

Para evaluar la calidad de la ventilacion basado en la renovacion del aire, se utiliza la unidad
ACH, es decir Air Change per Hour, el cual refiere a las veces que se renueva el aire en un espacio
determinado en el lapso de una hora.

Para el desarrollo de la metodologia se tomd como referencia la “Guia en 5 pasos para medir la
tasa de renovacion de aire en aulas” redactada por Harvard* Dicha guia propone la medicién del
ACH en funcion de las ppm de CO y el tiempo en que este es desalojado del aula.

Para aplicar la metodologia en el caso de la Universidad La Salle Pachuca, se dispuso de equipos
como data loggers modelo HOBO U12, monitor de CO, modelo Telair y una micro estacion clima-
tica el cual captur6 datos de humedad relativa, estas Gltimas de la marca ONSET.

Para incrementar los niveles de CO, la fuente generadora consisti6 en hielo seco sumergido en
agua caliente, la reaccion liber6 el CO2 hasta llegar a 2500ppm y una vez en ese punto contabilizar
el tiempo en que el aula, con sus ventilas actuales, desalojaba dicho gas hasta llegar a un rango
entre 300-400ppm, lo que corresponde al promedio entre los niveles de CO; en el interior y ex-
terior.

4  Discusion de resultados e impactos obtenidos

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos sobre la ventilacién de las aulas de la Uni-
versidad La Salle Pachuca, campus La Luz. (Figura 7).
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Figura 1. Disminucion niveles de CO2 Aulas Campus La Luz. Grafica de tiempo de disminucion de niveles
de COa. Fuente. Elaboracién propia.
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Para determinar la calidad de ventilacién, se calculé el nUmero de cambios de aire por hora
(ACH) dividiendo 60, entre los minutos que haya tardado el CO, en disminuir hasta los niveles
exteriores.

Se analizaron las dimensiones de las aulas y |a orientacion de sus ventilas. Ademas, se registra-
ron los Cambios de Aire por Hora que obtuvo cada una (Tabla 1) y se concluy6 que estas no eran

suficientes para obtener las seis renovaciones de aire por hora recomendadas por la norma inter-
nacional ASHRAE 1977>.

Tabla 1. Comparacion de las dimensiones, orientacion y ACH registrado en las aulas.

Dimensiones Generalidades de Ventilacion
Aula R Vol. ACH ACH Orientacion Tarea
Alto  Ancho Largo Area 3 )
m Medido Ideal Ventanas Control
C-36 3.25 7.50 7.70 57.75 188 15 6 NE-SO 2.4
B-21 3.45 6.23 8.38 52.20 180 2.6 6 N-S 3.9
AulaT. 317 5.97 8.82 52.65 167 1.2 6 N-S 4.8

Se compard las areas de los vanos de las aulas con los parametros dados por el INIFED (Instituto

Nacional de la Infraestructura Fisica Educativa)® y el Reglamento de Construccién de Ciudad de
México; para evaluar su fenestracion. (Tabla 2).

Tabla 2. Dimensiones de vanos y su deficiencia respecto a las normativas de RCDF e INIFED

Aula firea Vol. Area Area Apertura Suficien- Apertura Suficien- No.
m? Vano Apertura RCDF 5% cia INIFED 11% cia Ventilas
C-36 57.75 188 10.19 2.37 2.1 -0.51 6.35 -3.98 12
B-21 52.20 180 10.65 143 1.83 -118 5.74 -4.26 4
AulaT. 52.65 167 3.26 0.65 1.83 -1.98 5.79 -5.14 3

Aunado a lo anterior se midié la humedad relativa, en el campus La Concepcién. Los datos se

muestran en la siguiente grafica, (Figura 2) en la que se indica los niveles de humedad que dismi-
nuyen la probabilidad de contagio y a la vez son confortables.

Disconfort-Contagios Confort-Contagios Confort- Reduccion Probabilidad Contagios

Figura 2. Comparacion niveles humedad relativa al interior de las aulas respecto del exterior Niveles de hu-
medad relativa registrados a lo largo de 10 dias con mediciones hechas a cada 15 minutos.
Fuente: Elaboracién propia
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Las graficas anteriores dan cuenta de la insuficiencia en la capacidad de ventilacién que tienen
en lo general las ventanas de la Universidad La Salle Pachuca, por lo que al caracterizarlas preten-
demos que esta informacién sea til en la toma de decisiones de las autoridades y se propicie un
regreso mas seguro de su comunidad compuesta por 232 estudiantes de posgrado, 724 de licen-
ciaturay 780 de preparatoria; asi como por 294 profesores y 175 colaboradores y funcionarios.

5  Conclusionesy perspectivas futuras

Como conclusion se sugiere atender los siguientes puntos. Primero, modificar las dimensiones de
los vanos para que correspondan con los porcentajes de area estipulados por el Reglamento de
Ciudad de México o el INIFED, dando prioridad al porcentaje del INIFED.

Segundo. En los casos de ventilacion simple, donde no sea posible habilitar vanos para obtener
ventilacién cruzada, se sugiere implementar un sistema de ventilacion activa el cual consiste en
extractores de aire, dispuesto bidireccionalmente. Asi se lograra el intercambio de aire exterior al
interior.

Tercero. En las aulas del campus La Concepcién, se sugiere instalar equipos humidificadores y
deshumidificadores para mantener la humedad relativa en un rango constante entre 40-60%.
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