Medicion de dioxido de carbono en las aulas

. Introduccion

A raiz de la preeminencia de la via de contagio por aerosoles en las investigaciones cientificas
(Goldman et al., 2020; Prather et al., 2020; Santarpia et al, 2020) surge la necesidad de
implementar acciones en pos de reducir la probabilidad de contagios en espacios cerrados.

Las particulas emitidas al respirar, hablar, estornudar o toser, son mas pequenas que las gotas
y debido a su escaso peso permanecen suspendidas en el aire durante largos periodos de
tiempo (de hasta 3 horas), y pueden viajar durante distancias mayores a 2 metros. Los espacios
cerrados propician la concentracidn de los aerosoles y las permanencias prolongadas en ellos
podrian provocar la acumulacion progresiva del virus si hay una persona enferma (Bourouiba
et al., 2020).

Una forma de reducir |a via de contagio por aerosoles en espacios interiores, es a partir de la
ventilacion de los ambientes, expulsando aire interior que puede estar contaminado vy
sustituirlo por aire exterior. Una forma indirecta para medir si un espacio estd lo
suficientemente ventilado es a partir del monitoreo de la concentracién de didxido de carbono
(CO,) en el aire (Peng et al., 2020), ya que, en espacios cerrados, aquella aumenta debido a la
emision de CO, expulsado por las personas presentes.

El siguiente informe se enfoca en una las medidas adoptadas para el retorno seguro a la
presencialidad en las escuelas en la Provincia de Buenos Aires (PBA), la de la medicién de
dioxido de carbono (CO;) en las aulas de escuelas estatales, con el objetivo de reducir la
probabilidad de contagios por COVID-19 y otras enfermedades transmitidas por aire.

Il. Experiencias en otros paises

En algunas ciudades y comunidades auténomas de Espana la utilizacion de medidores de
dioxido de carbono comenzd durante la sequnda mitad del 2020, con el regreso a las clases
presenciales (Tele Madrid, 2020). Junto al Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, el
Gobierno de Espana lanzé una guia que da las pautas sobre cémo debe ser la ventilacion en las
aulas, en la cual establecen el uso de mediciones de CO, para determinar si la ventilacién de un
aula es adecuada (Instituto de Diagndstico Ambiental y Estudios del Agua et al., 2020).

Un estudio realizado en escuelas de Verona, Italia, analizd el flujo de la ventilacion vy la
efectividad de las intervenciones de mitigacién en las aulas, como medir la concentracién de
CO, con sensores y asi poder establecer de manera segura los intervalos de ventilacion
(Zivelonghi & Lai, 2021).

Por otro lado, en junio de 2021, el CDC de EE.UU. incluyd entre sus recomendaciones para
disminuir la exposicion al SARS-CoV-2 la importancia de ventilar los espacios cerrados, vy



plantea que el uso de medidores de CO, de bajo costo es una medida eficiente para monitorear
la ventilacién de los edificios (Centers for Disease Control and Prevention, 2021).

En el caso de Inglaterra, el Departamento de Educacién distribuird 300.000 medidores de CO;
en todas las escuelas para que, tanto los profesores como los estudiantes, puedan alertar si la
calidad del aire dentro del aula esta disminuyendo vy asi poder tomar medidas para reforzar la
ventilacién (Adams, 2021).

Otro pais que comenzard a implementar el uso de sensores de CO; en las aulas es Irlanda que,
en el marco de la campana “Back to School”, repartird en septiembre los dispositivos en
escuelas primarias y secundarias (Kelly, 2021). En mayo del 2021, desde el Departamento de
Educacion, se publicaron diferentes guias para la ventilacion en escuelas y el uso de los
monitores de didxido de carbono (Department of Education, Government of Ireland, 2021).

lll. Medidas adoptadas para mejorar la calidad del aire en las aulas

Desde la Direccion General de Cultura y Educacién, el Ministerio de Produccién, Ciencia e
Innovacion Tecnoldgica y el Ministerio de Salud del Gobierno de la Provincia de Buenos Aires y
el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién y el Ministerio de Educacién de la Nacidn, se
dié forma a la iniciativa “Buenos Aires en las Escuelas” que promueve la ventilacion natural y el
uso de medidores de diéxido de carbono en las escuelas bonaerenses con el objetivo de reducir
la transmisién de COVID-19.

En este marco, el Gobierno de la PBA distribuyd 33 mil medidores de CO, en mas de 13 mil
escuelas de gestidn estatal, de todos los niveles y modalidades, como una medida que aporte
datos al establecimiento acerca de la ventilacién de las aulas, y asi poder tomar medidas
oportunas en caso de registrarse una concentracidon superior a la recomendada. Del mismo
modo, los medidores de CO, aportan insumos para una eficiente regulacion de la apertura de
puertas y ventanas, permitiendo encontrar el equilibrio éptimo entre comodidad térmica y
adecuada renovacion del aire interior.

Ademas, la Subsecretaria de Planeamiento de la Direccion General de Cultura y Educacién, el
Ministerio de Salud y la Subsecretaria de Ciencia, Tecnologia e Innovacidn del Ministerio de
Produccién, Ciencia e Innovacion Tecnoldgica de la PBA lanzaron la convocatoria al Programa
“ImpaCT.AR Ciencia y Tecnologia” para grupos de investigacion especializados del Sistema
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SNCTI). El objetivo es la construccién de
informacidn que permita establecer formas adecuadas de ventilacién como medio preventivo
de enfermedades respiratorias, especialmente COVID-19, elaborando estrategias de medicién
de CO; en las aulas de escuelas de la PBA. Se propone, de esta manera, fortalecer el impacto de
la ciencia, la tecnologia y la innovacién en la construccion y aplicacion de politicas publicas.



IV. Mediciones realizadas en escuelas de la PBA

Para obtener un estado de situaciéon de la ventilacién en las aulas, personal técnico de la
Direccion General de Cultura y Educacion realizé una prueba en 171 aulas de 45 escuelas de nivel
inicial, primario y secundario de distritos ubicados en diferentes zonas de la PBA en el mes de
marzo (cuando comenzaron las clases bajo la modalidad de presencialidad cuidada especificada
en el Plan Jurisdiccional para un regreso seguro a las clases presenciales), sin alterar las
condiciones iniciales presentes en cada aula, con el objetivo de establecer pautas para mejorar
la ventilacidn en caso de ser necesario.

Establecimientos Educativos Mediciones realizadas (aulas)

Almirante Brown 5 20
Berisso 4 16
Brandsen a 15
Lomas de Zamora 4 15
La Costa 5 20
La Plata 8 28
S5an Vicente 5 20
Gral. Pueyrredon 5 18
Vicente Lopez 5 19
Total 45 171

Se tomaron las medidas de las aulas, con sus respectivas puertas y ventanas, se registré la
cantidad de personas dentro del aula, y se procedio a colocar 3 sensores de CO; en distintos
puntos estratégicos de la misma. El estudio consistia en una primera medicién antes de iniciar
la clase, y con el aula vacia, para establecer el nivel de base de CO,. Luego se monitorea la
evolucion de los valores a lo largo de un blogue de ensefanza (90 minutos), registrando los
niveles de CO; en dos instancias: en la mitad de la clase y antes de finalizar. En cada medicién
se registrd también |la temperatura, humedad y el porcentaje de apertura de puertas y ventanas
al momento de la medicién.

Del ensayo realizado se observa que, en promedio, el nivel de base de didxido de carbono en
las aulas era de 487 ppm (partes por millén), es decir, que se encontraba entre los niveles
esperables para un espacio interior. En el segundo momento de medicién (realizada entre los
20-45 minutos de iniciada la clase) no se registra una variacién significativa respecto al nivel de
base en la gran mayoria de los casos: en poco mas de la mitad de las aulas, el registro fue menor
o similar al de base, en tres de cada diez el CO, se incrementd entre 10 y 49 ppm, en una de
cada diez el incremento se ubicé entre 50 y 99 ppm, en el 7,1% aumentd entre 100 y 199 y en
solo un aula el incremento se ubicd en el rango de 300-299 . Es decir que el nivel de CO,,
transcurrida la mitad del médulo de la clase, continud en niveles dptimos o aceptables. Lo
mismo sucede cuando se comparan las mediciones del final de |a clase con el nivel basal: casi la
mitad de las aulas registraron un nivel menor o similar al inicial, en un tercio aumentd entre 10
y 49 ppm, en el 13,2% se incrementd entre 50 y 99 ppm, en el 7,2% entre 100 y 199 pm vy en
dos aulas (1,2%) se registré un aumento en el rango de 200 a 299 pm.



Distribucion porcentual de las variaciones entre la medicion de base
(aula vacia) y la mitad y el final del bloque de clases en 171 aulas (marzo)
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Teniendo en cuenta que la recomendacién convenida entre los expertos es que la concentracion
de CO, no supere en 400 ppm al nivel de base, los resultados del estudio son un indicio de una
ventilacién adecuada en las escuelas relevadas. Ademas, ninguno de los establecimientos
registré una concentracion de CO, superior a las 1.000 ppm, lo que podria generar malestar o
incomodidad, mas alla de estar o no infectado el aire.

Con el objetivo de contar con informacion actualizada y evaluar si hubo cambios significativos
debido a las temperaturas mas bajas, se realizé un nuevo monitoreo durante la semana del 23
de agosto en una muestra de 8 escuelas (ubicadas en Lomas de Zamora, Berisso, La Plata y
Brandsen), en las cuales ya se habian realizado mediciones en marzo.

En comparacién con el relevamiento realizado en marzo, en estas mediciones, la mitad de las
aulas registrd un nivel de CO; con el aula vacia por debajo del registrado en aquel momento,

La variacion del CO, entre la medicién con el aula vacia y la medicidn intermedia (mitad de la
clase) es menor alas 100 ppm en el 80% de las aulas relevadas, y en el 20% restante la misma
es menor a 300 ppm. En este relevamiento sélo un aula de las 30 relevadas presenté una
variacion mayor a las 400 ppm en |la medicion del final de la clase (comparada a la medicién del
aula vacia). Sobre este caso especifico, vale indicar que la medicidn intermedia mostré una leve
baja respecto a la medicidn basal, registrandose un sustantivo incremento entre el promedio y
el final de la clase, que obedecié a que, al momento de la ultima medicidn, la puerta del aula
habia sido cerrada impidiendo la ventilacion cruzada; al abrirse nuevamente la puerta,
rapidamente el nivel de CO, del aula retornd a los valores previos.



Distribucion porcentual de las variaciones entre la medicion de
base, y las de mitad y final de clases en 30 aulas (agosto)
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V. Relevamiento sobre el uso de medidores a los equipos directivos de las escuelas

A fines de agosto, la Direccion General de Cultura y Educacion lanzé un relevamiento para que
completen todas las escuelas estatales de la provincia con el objetivo de que evallen la
estrategia de los medidores de CO,. Los resultados parciales (5.807 respuestas), para las
escuelas de los niveles obligatorios, indican que hay una gran adherencia en el uso de esta
medida (96% de las escuelas lo utilizan actualmente) considerando importante o muy
importante su contribucion para la presencialidad cuidada (94%).

Entre otros resultados, se destaca que el 82% de los establecimientos educativos utiliza los
medidores al menos una vez por semana en todas las aulas, y que mas de 7 de cada 10 escuelas
(72%) tomaron medidas acerca de la ventilacién como resultado de las mediciones, debiendo
incrementar la apertura de puertas/ventanas si los valores eran elevados (30,5%) o, por el
contrario, establecer una menor apertura para lograr mayor comodidad térmica con valores
bajos de CO; (65,5%). Sélo el 15% de los establecimientos reporté que alguna de todas las
mediciones, realizadas periddicamente superd los niveles recomendados (400 ppm por sobre
el nivel del aula vacia), solucionandolo en practicamente la totalidad de los casos con mas
apertura de puertas y ventanas. Ademas, el 7,8% de escuelas indic que contaba con al menos
un espacio que no se utilizaba por presuponer que no estaban dadas las condiciones de
ventilacidn y, a partir de la informacién que brindan los medidores, siete de cada diez de estos
espacios pudieron ser habilitados, aumentando asi las instalaciones disponibles para la
presencialidad.

Por ultimo, el 98,3% de las escuelas respondid que la presencia de los medidores, y el control
de la ventilacién que ellos permiten, no implicd |a relajacidn de otras pautas de cuidado. Es
importante destacar que la ventilacién es una medida complementaria de prevencién y es
efectiva si ademds se mantienen las otras medidas de cuidado: usar en forma correcta y



permanente el tapaboca y nariz, evitar interacciones con otros grupos de estudiantes, distancia
social, higienizarse las manos y limpiar superficies y objetos, entre otras.

En otro orden, se procurd que la distribucion de los medidores a las escuelas sea acompanada
por la vinculacién entre la informacidn que éstos aportan, la reflexién sobre la importancia de
la calidad del aire y los contenidos curriculares de las distintas areas. En este sentido, dos tercios
de las escuelas reportan que los medidores despertaron mucho o algo de interés entre las y los
estudiantes (especialmente en nivel primario), y una proporcidon similar informd que se
utilizaron las propuestas pedagdgicas elaboradas por la DGCYE en los contenidos abordados
de las clases (estos materiales fueron valorados positivamente por el 99%). Adicionalmente, el
15,3% de las escuelas informd que los docentes elaboraron sus propias propuestas para incluir
estos temas en el desarrollo de las clases.

VI. Conclusion

La informacidn presentada a lo largo del informe corrobora la relevancia de haber provisto
medidores de CO, a todos los establecimientos educativos de gestidn estatal como parte de la
politica asumida por el Gobierno provincial para asegurar una presencialidad cuidada en el
contexto excepcional de la pandemia.

Esta estrategia, realizada a partir de |a evidencia cientifica y de las recomendaciones que de alli
se derivan, se ha visto enriquecida con la participacidn de las areas de salud, de educacién y de
ciencia y técnica del Estado nacional y provincial.

Los resultados alcanzados hasta la fecha, se continuaran consolidando a partir de distintas
acciones que también seran realizadas en el marco del trabajo coordinado con las dreas
mencionadas. Por un lado, se seguird acompanando a las escuelas con materiales orientativos
e instancias de asistencia y capacitacién para que se afiance el uso de los medidores de CO,
como parte de la rutina institucional. Por otro lado, se avanzara en el desarrollo de
investigaciones cientificas que, a partir de un conocimiento exhaustivo y riguroso, permitan
obtener evidencias que contribuyan no solo con la mitigacién de riesgo ante el Covid-19, sino
también, con la mejora del medio ambiente escolar.

Por ultimo, cabe destacar, tras la experiencia pedagdgica que se ha dado en relacién a los
medidores de didxido de carbono y los materiales educativos que acompanaron su distribucién
en cada escuela, se continuaran fortaleciendo las actividades educativas relativas a los temas
de referencia desde un enfoque de divulgaciéon cientifica que se integre a los abordajes
curriculares de la educacién inicial, primaria y secundaria.
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