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I Introducción  

 

El dióxido de carbono (CO2) es un gas que durante los últimos años ha aumentado su 

concentración en la atmósfera y océanos. Según la Administración Nacional de Aeronáutica y el 

Espacio (NASA) “El dióxido de carbono en la atmósfera calienta el planeta, provocando el cambio 

climático. Las actividades humanas han elevado el contenido de dióxido de carbono de la 

atmósfera en un 50% en menos de 200 años” (NASA, 2024). 

La concentración elevada de CO2 puede afectar la salud de la población. Un estudio realizado 

por la revista cubana de higiene y epidemiología asegura que “la contaminación ataca la salud 

humana, por el agua o por el aire, […]. Se han liberado cantidades de CO2 y de otros gases de 

efecto invernadero que han provocado un exceso de mortalidad cifrado en 70.000 defunciones 

en Europa, y se agravan las enfermedades cardiovasculares y respiratorias con 1,2 millones de 

defunciones cada año en zonas urbanas” (Rodríguez Bertheau , Martínez Varona, Martínez 

Rodríguez, Fundora Hernández, & Guzmán Armenteros, 2011). 

Unos de los factores importantes cuando se habla del CO2 es el efecto que puede causar en la 

salud. Si bien, “los gases de efecto invernadero que se producen en la naturaleza son esenciales 

para la supervivencia de los seres vivos que hacen habitable nuestro planeta al impedir que parte 

del calor solar se disipe al espacio”, en exceso pueden generar un efecto negativo en la salud. 

Así, “la Organización Mundial de la Salud (OMS) estima que el cambio climático causará 

anualmente unas 250.000 defunciones adicionales entre 2030 y 2050” (Oyarzún G., Lanas Z., 

Wolff R., & Quezada L., 2021), considerando infartos, enfermedades infecciosas, entre otros 

problemas.  

En el caso de ser ambientes cerrados, específicamente salas de clases, se estima que, en las 

aulas escolares, salvo casos excepcionales, el dióxido de carbono (CO2) derivado de la 

respiración de los alumnos es el principal contaminante presente en el ambiente, parámetro que 

se expresa en la unidad de medida de partes por millón (ppm) (Agencia Chilena de Eficiencia 

Energética [AChEE], 2012). 

El ambiente en las salas de clase es un factor relevante para el aprendizaje, dado que se estima 

que las personas pasan al menos un 70% de su tiempo en un aula escolar (Agencia Chilena de 

Eficiencia Energética [AChEE], 2012).  



 
 

10 
 

Finalmente, un estudio llamado The relationship between classroom temperature and children's 

performance in school, menciona importancia de la temperatura con relación al aprendizaje que 

obtienen los niños (Wargocki, Porras Salazar, & Contreras Espinoza, 2019). 

La presente tesis se centra en evaluar salas de clases en la Universidad San Sebastián, sede de 

Bellavista, considerando 5 salas de clases, según su ubicación, cantidad de alumnos recurrentes, 

ventanas disponibles y uso de la sala. Se utilizó un enfoque experimental basado en mediciones 

por medio de dos sensores distintos, ubicados en el interior de las salas. Se analizan las variables 

de humedad relativa (hr), temperatura (T) y dióxido de carbono (CO2), cuando los alumnos estén 

en las salas de clases seleccionadas para este estudio. Asimismo, se presenta un estudio de 

temperaturas en las salas objetivo con el fin de observar cuales son las salas y zonas que mayor 

influencia de calor tienen, y con ello realizar una comparativa a lo expuesto por los alumnos 

mediante encuestas de opinión. 

A continuación, se establecen los objetivos de la tesis y en el capítulo siguiente se aborda la 

importancia de un buen ambiente en las salas de clases, considerando la guía de eficiencia 

energética para establecimientos educacionales, considerando que una alta calidad ambiental en 

los edificios puede mejorar de forma considerable la atención y la concentración en los 

estudiantes (Agencia Chilena de Eficiencia Energética [AChEE], 2012). Posteriormente se 

describe el lugar de estudio y la normativa considerada. A continuación, se expone la metodología 

utilizada, detallando los materiales requeridos y las salas seleccionadas para el estudio. 

Asimismo, se incluye una encuesta de percepción dirigida a los estudiantes de la sede bellavista. 

El capítulo concluye con el análisis de variables como T°, concentración de CO2, iluminación y 

ventilación.  

En los capítulos siguientes, se presentan los resultados obtenidos a través de tablas y gráficos 

que sintetizan los hallazgos del estudio. Finalmente, se exponen las conclusiones y 

recomendaciones derivados del análisis realizado. 
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II Objetivos 
 

II.I Objetivo principal 

Analizar mediante mediciones in situ y encuestas de percepción el confort higrotérmico en salas 

de clases de la sede bellavista de la Universidad San Sebastián. 

II.II Objetivos secundarios  

• Medir de forma dinámica el dióxido de carbono (CO2), la humedad relativa (hr) y la 

temperatura del aire (T) en las salas de la Universidad San Sebastián, sede Bellavista.  

• Encuestar a los alumnos de la universidad San Sebastián en sede Bellavista para 

conocer su percepción del ambiente y confort higrotérmico en las salas de clase.   

• Estudiar el efecto de distintos parámetros sobre la concentración de CO2 en salas de 

clases incluyendo factores tales como número de alumnos, cantidad de ventanas y 

tipo de sala.  
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III Marco teórico 

 

Durante la pandemia del SARS-CoV-2, unos de los principales problemas presentes fue 

establecer un ambiente seguro en las salas de clases, que evitara el contagio y/u otras formas 

de contraer una enfermedad respiratoria. Es por ello por lo que se empieza hablar de la 

renovación de aire, no obstante, la ventilación en salas de clases es un tema que tiene 

investigaciones previas al SARS-CoV-2 pero que con este virus tuvo una mayor importancia en 

la población. (Valderas Castilla, 2022). 

En Chile las investigaciones respecto a salas del área educativa superior son relativamente bajas, 

existiendo mayores antecedentes sobre salas de clases de educación primaria o secundaria. En 

2012 la Agencia Chilena de Eficiencia Energética (Agencia Chilena de Eficiencia Energética 

[AChEE], 2012) publica la Guía de Eficiencia Energética para los Establecimientos 

Educacionales, donde se desarrollan estrategias de diseño de tales establecimientos. Asimismo, 

en el año 2000 se publica una Guía de Diseño de Espacios Educativos, la que considera la 

reforma educacional del año 1997. En el año 2012 también se publica el Manual de Diseño Pasivo 

y Eficiencia Energética en Edificio Públicos por parte de un proyecto por INNOVA Chile de 

CORFO. Cabe mencionar que los países más industrializados son quienes tienen un mayor 

avance económico, pero también quienes tiene una mayor producción del CO2. (Mora Alvarado 

& Portuguez Barquero , 2009) 

El principal inconveniente radica en mantener una temperatura adecuada en las salas mientras 

se asegura una correcta renovación del aire. En la investigación sobre la determinación de la 

correcta ventilación en las aulas mediante la medición de dióxido de carbono, se menciona que, 

dado que la actividad escolar ocurre principalmente en espacios cerrados, estos pueden 

presentar problemas de ventilación. Durante los meses de invierno, aumenta la incidencia de 

enfermedades y el frío, por lo que es necesario utilizar herramientas activas para la prevención y 

ampliar el conocimiento sobre estrategias para detener la posible transmisión viral en las aulas." 

(Valderas Castilla, 2022) 

Dada la importancia de los niveles de CO₂ en las aulas, el presente estudio analiza la 

concentración de este gas en las salas de clase de la Universidad San Sebastián, sede Bellavista. 

Para ello, se realizaron mediciones in situ de CO₂, junto con registros de humedad relativa y 

temperatura, durante períodos de entre 45 y 60 minutos, con el objetivo de evaluar la variación 

de estos parámetros en el tiempo. 
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III.I Universidad San Sebastián  

La Universidad San Sebastián tiene sus inicios en el sur de Chile. En el año 2006 llega a Santiago 

con sede Los Leones. Posteriormente en noviembre 2009 se inaugura la sede Bellavista. 

(Universidad San Sebastián, 2025) La sede Bellavista cuenta con dos edificios conectados entre 

sí, los cuales se dividen en edificio A y B, considera un total de 3.550 M2
 construidos, 8 pisos, 46 

salas de clases, con una capacidad promedio de 50 estudiantes por sala de clase, y 28 

laboratorios, entre otras instalaciones. A diferencia de las salas de clases, los laboratorios 

consideran una cantidad menor de alumnos, y presentan elementos que ayudan a los alumnos a 

practicar y entender diferentes conceptos y/o procedimientos. 

La ubicación de la sede Bellavista es Recoleta, Bellavista 7. El edificio tiene orientación norte, 

sur, con el edificio A en dirección al Oriente por ende le llega el sol durante la mañana y el edificio 

B con orientación al poniente, por ende, le llega el sol durante la tarde. A continuación, se muestra 

una imagen desde Google maps que se aprecia desde una vista superior y demarcado en color 

rojo el edificio de la Universidad San Sebastián (sede bellavista).  

 

 

Ilustración 1 - Universidad San Sebastián Bellavista. Edifico demarcada en color rojo- Google Maps 

Prosiguiendo con el análisis de la ubicación de la sede Bellavista, se muestra como la radiación 

solar incide en el edificio:  
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Ilustración 2 - Comportamiento del sol – SunPath 3D 

 

La ilustración N°2 representa la trayectoria solar, mostrando la posición del sol durante un día en 

distintas horas y en distintas épocas del año. 

Para un análisis más detallado de la ilustración N°2 es importante explicar el significado de cada 

uno de sus elementos. La línea roja representa la trayectoria del sol durante el equinoccio, 

mientras que los números indican el horario del día. Las líneas de color gris oscuro representan 

la orientación, es decir, el ángulo del sol respecto al norte. Por ejemplo, en el norte tienen 0°, al 

este 90°, el sur a 180 grados y el oeste a 270°. Por otro lado, los círculos grises representan el 

azimut, esto es el ángulo de elevación del sol con respecto al horizonte. Finalmente, las líneas 

amarillas superior e inferior muestran la trayectoria del sol durante el solsticio de verano e 

invierno, respectivamente, que en Chile ocurren en diciembre para indicar el inicio de verano, 

siendo el día más largo del año y la noche más corta y en junio para el inicio de invierno, con el 

día más corto. Esto se da, porque la trayectoria del sol es más baja, es decir permanece menos 

tiempo sobre el horizonte.  

El análisis de la ilustración N°2 se hace respecto a la sede Bellavista de la Universidad San 

Sebastián, donde se puede observar que como el sol se va desplazando desde el este, 

alcanzando su punto más alto alrededor del mediodía y luego desciende al oeste.  
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III.II Normativa  

En Chile existen distintos tipos de normativas, ya sea para la forma de construir como los cálculos 

que se requieren por las características de Chile. Una de las normativas que se debe usar en 

todas las construcciones es la Ordenanza Gubernamental de Urbanismo y Construcción 

(O.G.U.C.).  

En el inciso H de la O.G.U.C. se habla de los locales escolares y hogares estudiantiles, donde el 

punto de interés para este documento es el Artículo 4.5.5. O.G.U.C., donde se aborda la 

iluminación y ventilación natural: “Con el objeto de asegurar a los alumnos adecuados niveles de 

iluminación y ventilación natural, los recintos docentes correspondientes a salas de actividades, 

de clases, talleres y laboratorios, como asimismo el recinto destinado a estar-comedor-estudio y 

los dormitorios en hogares estudiantiles, deberán consultar vanos cuyas superficies mínimas 

corresponderán al porcentaje de la superficie interior del respectivo recinto que se indica en la 

siguiente tabla:” 
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Tabla de porcentaje de superficie del recinto por región (% Superficie del 

recinto) 

Regiones  

ILUMINACIÓN VENTILACIÓN 

Recintos 
docentes 

Recintos 
hogar 

estudiantil 

Recintos 
docentes 

Recintos 
hogar 

estudiantil  
 

De Arica y Parinacota  

14 6 8 6 

 

De Tarapacá  

De Antofagasta  

De Atacama  

De Coquimbo  

De Valparaíso  

17 7 8 6 

 

Metropolitana de Santiago  
 

 

Del Libertador General 
Bernardo O'Higgins 

 

 
 

Del Maule   

  
 

 
Del Ñuble  

20 8 8 6 

 

Del Biobío   

De la Araucanía  

De los Ríos   

De los Lagos  

De Aysén del General 
Carlos Ibáñez del Campo 

 

 
 

De Magallanes y de la 
Antártica Chilena  

 

 
 

Tabla 1 - Porcentaje de superficie del recinto por región - Ordenanza General de Urbanismo y Construcción 

Dado que la Universidad San Sebastián se encuentra en la Región Metropolitana, se determina 

que los valores para la iluminación son de un 17% y para ventilación de un 8% de la superficie 

del recinto, es decir, de los metros cuadrados totales del aula se requiere como mínimo un 17% 

según lo dispuesto por la O.G.U.C.  
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IV Metodología  

 

La metodología utilizada para llevar a cabo este proyecto de título consistió es la realización de 

mediciones in situ de los niveles de CO2, humedad relativa y temperatura en la universidad San 

Sebastián, sede Bellavista. Se consideraron salas de clases en base a sus características y 

representatividad según criterios de superficie, uso, cantidad de alumnos, entre otros. Las 

mediciones fueron durante períodos específicos, manteniendo el sensor a un metro de distancia 

del suelo. Las hipótesis de trabajo consideradas se presentan a continuación:  

Hipótesis 

• Las salas de clases de la universidad San Sebastián, sede Bellavista, no cumplen con las 

condiciones óptimas de ventilación y renovación de aire.  

• El aumento de la concentración de CO2 (ppm/min) en una sala de clases es proporcional 

a la cantidad de alumnos presentes.  

 

La metodología, empleada en esta investigación se basa en la utilizada por la universidad 

Autónoma de Madrid, “Plan de mediciones de CO2 en aulas y espacios docentes”, donde se 

consideraron la medición de niveles de CO2 durante dos días por aula testigo, tanto al inicio como 

al final de las clases (Universidad Autónoma de Madrid, 2020). Asimismo, se tomó como 

referencia “La medición en el proceso de investigación científica: Evaluación de validez de 

contenido y confiabilidad” (J.B.Garza & J.Mendoza, 2009), donde se abordan conceptos clave 

como la confiabilidad, validez y errores aleatorio y no aleatorios en el proceso de medición, esto 

con el fin de establecer un tiempo de medición adecuado para garantizar la validez de la 

investigación. En el caso de esta investigación se seleccionaron las salas que fueran 

representativas según el edificio seleccionado. Para las mediciones se utilizaron los sensores 

Sensor CO2 033-8-0007 K33 ELG y Air detector. Cada sensor se utilizó con un tiempo mínimo de 

35 minutos y un máximo de una hora en cada sala de estudio, Considerando que el ingreso de 

alumnos suele ser gradual a lo largo del tiempo. También se considera que existe un margen 

aproximado de 10 minutos entre el cambio de sala o clase, es decir, entre la salida de un grupo 

de estudiantes y el ingreso de los siguientes. Se contemplan 18 mediciones mínimo por sala, en 

un tiempo de tres meses.  
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El motivo de realizar las mediciones durante tres meses es principalmente por el cambio de 

temporada y temperaturas que se presenta en Santiago entre los meses de agosto a noviembre 

(Se consideran 3 meses dado que las mediciones iniciaron a mediados de agosto y terminan de 

igual forma en noviembre), esto es desde el invierno hasta la primavera.    

Parte de la metodología para comprender y evaluar la higrometría del lugar, fue la realización de 

una encuesta con la idea de conocer la opinión de los alumnos respecto a las salas de clases 

que utilizan habitualmente, esto dado que como se menciona en la guía de eficiencia energética 

para establecimientos educacionales “Diferentes investigaciones han entregado evidencia sobre 

la influencia del confort ambiental en el proceso de aprendizaje de los estudiantes. Estas 

investigaciones han permitido en definitiva una mejor comprensión sobre cómo la arquitectura y 

el entorno influyen en los procesos cognitivos, a través de la iluminación natural, la acústica, la 

calidad del aire y la relación con la naturaleza” (Agencia Chilena de Eficiencia Energética 

[AChEE], 2012). A lo anterior se agrega como el ambiente físico y psicosocial afecta en los 

procesos de aprendizajes. (Angulo de la Fuente , 2024). 

Las preguntas realizadas tenían como objetivo conocer la percepción de los estudiantes respecto 

a los parámetros de temperatura, humedad relativa y niveles de CO2 en las salas de clases. Se 

plantearon preguntas generales, como cuáles son las salas que utilizan con mayor frecuencia, 

qué edificio consideran que tiene mejor iluminación y ventilación, y cuál prefieren en términos de 

humedad y temperatura. Posteriormente, se les pidió seleccionar la sala que menos les gustaba 

y se formularon preguntas específicas sobre dichas salas. Cabe mencionar que se incluyó un 

apartado en la encuesta para que los estudiantes pudieran expresar cualquier comentario 

adicional que no se abordara en las preguntas anteriores. Todas las respuestas se encuentran 

en el anexo A, donde se puede consultar en detalle la encuesta, con un total de 120 estudiantes 

que participaron.  
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IV.I Materiales usados   

Para la determinación del CO2, temperatura y humedad relativa se hizo uso de dos sensores. 

Para la determinación de geometría y superficies de las salas se hizo uso de medidor láser, y 

para visualizar el comportamiento de las aulas seleccionadas respecto a las temperaturas se 

ocupó una cámara de calor. La descripción de cada material ocupado se presenta a continuación:  

1) Sensor de CO2: Las mediciones se realizan de forma manual considerando una diferencia 

de 5,10 o 15 minutos. El instrumento posee un rango de medición de 400-5000 ppm CO2, 

ofreciendo una barra informativa que cambia de color según la concentración medida. Los 

resultados son entregados en números enteros, por lo que cambios menores no se ven 

reflejados al momento de anotar el valor y tiene un rango de 400-5000 ppm.  

2) Sensor CO2 033-8-0007 K33 ELG: Según CO2 meter “está diseñado para controlar hasta 

un 1 % de CO2 (es decir que puede controlar hasta 10.000 partes por millón), temperatura 

y % de humedad relativa.” Su modo de uso es por medio del software Gaslab 2.1, donde 

se configura según el modelo, y el tipo de medición a realizar en este caso es la CE0018 

que permite medir los parámetros de CO2, humedad y temperatura, entregando datos 

precisos hasta dos decimales y a la vez va mostrando un gráfico de los valores en tiempo 

real. También ofrece una resolución temporal variable para adquisición de datos. Para el 

estudio realizado se consideraron mediciones cada 5 min hasta 1 hora (033-9-0010 K33 

BLG 30% CO2 + RH/T Data Logging Sensor, 2024). 

 

Ilustración 3 - Sensor de CO2 - CO2Meter 
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3) Medidor láser: Es una herramienta de medición de distancia que funciona por medio de 

un láser, el cual se debe configurar si desea iniciar su medida desde el punto superior del 

láser o de su base. 

4) Cámara de calor FLIR ONE: Es una cámara termofotografía que se conecta a un 

smartphone o Tablet Android mediante la aplicación FLIR one, que permite visualizar la 

temperatura de objetos y/o superficies.  

IV.II Salas de estudio  

La sede Bellavista, entre ambos edificios suman un total de 46 salas de clases, también 

contempla laboratorios, biblioteca, casinos, cafeterías, gimnasios, aula magna, multicancha y 

clínica odontológica.  

Las salas de clase se encuentran distribuidas desde el primer piso hasta el séptimo piso en ambos 

edificios. Se estima que, en promedio, cada sala tiene una capacidad para más de 50 estudiantes 

en promedio (Universidad San Sebastián, 2025).  

Para esta investigación se seleccionaron salas que fueran representativas según el edificio que 

se encontraban respecto a criterios de uso, cantidad de alumnos, metros cuadrados, entre otras. 

Los planos que se muestran en el siguiente apartado se encuentran en el anexo C. Las salas del 

edificio A son las siguientes:  

Sala A401: A continuación, se presenta un plano de la planta del cuarto piso, donde la sala 

demarcada en amarillo en la imagen N°8 corresponde a la sala A401 ubicada en el edificio A. 



 
 

21 
 

 

Ilustración 4 - Plano general del piso 4 Sede Bellavista – AutoCAD 

 

 

Ilustración 5 - Dimensiones en metros sala A401 Sede Bellavista - AutoCAD 

Esta sala fue seleccionada dado que es representativa respecto a su ubicación, considerando 

que se encuentra en el edificio A, es decir se puede evaluar respecto a la radiación solar que 

llega en la mañana y es una de las salas que tiene un mayor uso sumado a que las clases 

impartidas en dicha aula son para una cantidad de alumnos que puede llegar a las 50 personas 

en sala.   
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Sala A504: A continuación, se presenta un plano de la planta del quinto piso, donde la sala 

demarcada en amarillo en la imagen N°6 corresponde a la sala A504 ubicada en el edificio A.   

 

Ilustración 6 - Plano general del piso 5 Sede Bellavista – AutoCAD 

 

 

Ilustración 7 - Dimensiones en metros sala A504 Sede Bellavista Sede Bellavista - AutoCAD 
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Esta sala tiene como particularidad que es más pequeña que las otras en estudio y no cuenta 

con ventanas. Por ende, el único de medio de ventilación natural que se podría optar es la 

apertura de la puerta.  

Sala A602: A continuación, se presenta un plano de la planta del sexto piso, donde la sala 

demarcada en amarillo en la imagen N°8 corresponde a la sala A602 ubicada en el edificio A.  

 

Ilustración 8 - Plano general del piso 6 Sede Bellavista - AutoCAD 
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Ilustración 9 - Dimensiones en metros sala A602 Sede Bellavista Sede Bellavista - AutoCAD 

Esta sala, al igual que la A401, es representativa del edificio A, ya que ambas comparten muchas 

similitudes con las demás salas de este edificio. Además, estas salas están preparadas para 

albergar hasta 50 alumnos.  

Respecto al edificio B se seleccionaron las siguientes salas (2): 

Sala B304: A continuación, se presenta un plano de la planta del tercer piso, donde la sala 

demarcada en amarillo en la imagen N°10 corresponde a la sala B304 ubicada en el edificio B. 
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Ilustración 10 - Plano general del piso 3 Sede Bellavista – AutoCAD 

 

 

Ilustración 11 - Dimensiones en metros sala B304 Sede Bellavista Sede Bellavista - AutoCAD 

 

La particularidad de esta sala radica en que está equipada con computadoras. Esta sala es 

representativa del tercer piso, ya que la mayoría de las aulas en ese nivel comparten 

características similares y también están equipadas con computadoras. 

Sala B503: A continuación, se presenta un plano de la planta del quinto piso, donde la sala 

demarcada en amarillo en la imagen N°12 corresponde a la sala B503 ubicada en el edificio B. 
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Ilustración 12 - Plano general del piso 5 Sede Bellavista – AutoCAD 

 

 

Ilustración 13 - Dimensiones en metros sala B503 Sede Bellavista Sede Bellavista - AutoCAD 

  

La elección de esta sala, al igual que la A401, se basó en la cantidad habitual de estudiantes 

presentes. A diferencia del edificio A, este edificio recibe la radiación solar durante la tarde.   
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IV.III Análisis de Encuesta 

 

Para la presente investigación se realizaron encuestas a los estudiantes sobre su percepción en 

las salas, considerando aspectos como humedad, temperatura, iluminación, ventilación, cantidad 

de alumnos y edificio A o B. La encuesta estuvo abierta a todos los alumnos de la sede bellavista 

de la universidad San Sebastián y se llevó a cabo durante el mes de septiembre, en un plazo de 

16 días, con un total de 120 respuestas de los propios alumnos de la sede. 

A continuación, se muestran las respuestas de cada pregunta con su descripción.  

Pregunta 1: Salas más usadas entre las salas de estudio 

En este caso se busca saber cuál es la sala que tiene un uso más recurrente por parte de los 

estudiantes, con el fin de determinar qué salas podrían albergar una mayor cantidad de alumnos. 

Es importante señalar que se permitió a los estudiantes seleccionar más de una sala en la 

encuesta.  

 

Gráfico 1 - Salas de mayor uso - Obtención propia 

Se observa que las salas del edificio A tiene mayor ocupación que las del edificio B Estas salas 

se encuentran en este estudio dado que pueden ingresar una gran cantidad de estudiantes por 

cada hora de clase.  
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Pegunta 2: Edificio con mejor iluminación 

Con esta pregunta se busca generar una compartiva entre el edificio A y B, respecto a la 

iluminación, considerando tanto natural como artificial.  

 

Gráfico 2 - Preferencia de edificio según su iluminación 

 

Se observa que, en cuanto a la iluminación, un mayor porcentaje de estudiantes prefiere el edificio 

A, el cual recibe mayor iluminación y radiación solar durante los horarios de la mañana. 

Pregunta 3: Edificio con mejor ventilación 

El objetivo de esta pregunta es determinar qué edificio, según la respuesta de los estudiantes, 

ofrece una mejor ventilación.  

52.5%47.5%

Preferencia de edificio según su iluminación 

Edificio A Edificio B
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Gráfico 3 - Preferencia de edificio según ventilación 

 

 Respecto a la ventilación aproximadamente el 71% de los alumnos opta por el edificio B.  

Pregunta 4: Edificio con mejor respuesta ante la sensación de temperatura 

El siguiente gráfico muestra la respuesta de los estudiantes respecto a la sensación térmica que 

ellos perciben en cada edificio.  

 

Gráfico 4 - Preferencia de edificio según sensación térmica 
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Al igual que en el caso de ventilación los alumnos tienen una preferencia notable ante el edificio 

B.   

Pregunta 5: Edificio con mejor respuesta ante la sensación de humedad 

En esta pregunta se busca saber la sensación de los estudiantes respecto a la humedad y como 

ellos diferencian entre ambos edificios.  

 

Gráfico 5 - Preferencia de edificio según sensación de humedad 

Finalmente, respecto a la humedad también optan por el edificio B, lo cual indica que tiene mejor 

recepción este edificio con respecto a la percepción de los estudiantes.  

Posteriormente, se realizaron evaluaciones de forma más personalizada según cada sala. Los 

factores más importantes de este punto fueron la cantidad de personas en sala, horario en que 

la sala es comúnmente utilizada y los posibles cambios que los estudiantes sugerirían, basados 

en lo evaluado en esta tesis.  

Resultados sala A602 

A continuación, se muestran los resultados de la encuesta realizada a los alumnos, estas 

respuestas son de quienes eligieron la sala A602 como la más desfavorable ante la sensación de 

comodidad. De los 120 alumnos que respondieron la encuesta, un total de 29 seleccionaron la 

sala A602 como la más desfavorable.  
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IV.III.1.1 Cambios por realizar en la sala A602  

A continuación, se presenta un gráfico que muestra que condiciones arquitectónicas y 

ambientales los alumnos optarían por cambias en la sala de estudio. 

 

Gráfico 6 - Cambios en sala A602 

Se puede observar que en esta sala lo que más disgusta a los alumnos es la sensación de 

temperatura y las ventanas del aula.  
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IV.III.1.2 Cantidad de estudiantes en sala A602 

Esta pregunta busca saber la cantidad habitual de personas que las salas. 

 

Gráfico 7 - Cantidad de personas en sala A602 

Podemos notar que la tendencia en cantidad de estudiantes dentro de la sala de clases se 

encuentra en el espectro de 3º y más alumnos con un 62% de la votación.   

IV.III.1.3 Horario de uso de la sala A602 

El siguiente gráfico muestra los horarios en los que la sala es comúnmente utilizada. 

 

Gráfico 8 - Horarios de mayor utilización de la sala A602 

Se puede observar que el horario con más uso de la sala ocurre posterior al medio día, mientras 

que en el horario que se tiene menor uso de la sala sería de 17:35 a 18:55 horas. 
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Resultados sala A401  

En relación con la sala A401, los resultados obtenidos son similares a los de la sala anterior, esto 

debido a lo expuesto a lo largo de esta tesis respecto a la cantidad de alumno. En el caso de esta 

sala, 39 estudiantes quienes respondieron.   

IV.III.1.4 Cambios sala A401 

Esta pregunta está enfocada en los aspectos que los estudiantes cambiarían en la sala A401. 

Entre las opciones se incluye la amplitud, iluminación, sensación de temperatura, sensación de 

humedad, altura, puertas y ventanas.  

 

Gráfico 9 - Cambios en sala A401 

Se observa que la tendencia sigue siendo la sensación térmica, al igual que la sala A602.  
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IV.III.1.5 Cantidad de personas A401 

Esta pregunta está enfocada en la cantidad de personas que habitualmente utilizan la sala A401. 

 

Gráfico 10 - Cantidad de personas en sala A401 

En este caso, la cantidad de personas en el aula nuevamente esta entre 30 y más alumnos. 

IV.III.1.6 Horario de más uso sala A401 

EL siguiente gráfico muestra los horarios en la sala es más frecuentada por los estudiantes.  

 

Gráfico 11 - Horarios de mayor utilización de la sala A401 

Los resultados obtenidos en las salas A401 y A602 tiene bastante similitud respecto a lo 

expresado por los alumnos.  
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Resultados sala A504  

En el siguiente apartado se pueden revisar los resultados respecto a la encuesta realizada 

específicamente sobre la sala A504, en la cual 30 alumnos respondieron respecto a esta sala. 

 

IV.III.1.7 Cambios en sala A504 

 

En este caso, la pregunta se enfoca en qué cambios realizarían los alumnos en la sala A504. 

 

Gráfico 12 - Cambios en sala A504 

Se observa que la tendencia hacia la sensación térmica se mantiene y que el porcentaje 

relacionado con las ventanas es el segundo más alto. Es importante mencionar que esta sala no 

cuenta con ventanas, lo que sugiere que esta ausencia genera incomodidad entre los estudiantes 

IV.III.1.8 Cantidad de personas en sala A504 

El siguiente gráfico muestra entre que rango va la cantidad de estudiantes en la sala.  
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Gráfico 13 - Cantidad de personas en sala A504 

Este resultado es bastante sorpresivo dado que la sala en estudio no cuenta con gran espacio 

para muchos alumnos.  

IV.III.1.9 Horario de uso en sala A504 

El siguiente gráfico muestra en que horarios las salas son mayormente usadas de mayor a menor.  

 

Gráfico 14- Horarios de mayor utilización de la sala A504 

Se puede observar que los horarios tienen una gran variación en uso durante el día, considerando 

el porcentaje más bajo en el último horario de clase de pregrado, es decir, de 17:35 a 18:55.  
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En el caso del edificio B se evaluaron dos salas  

Resultados sala B503 

Para la sala B503 los resultados que se han obtenido se presentan en las siguientes hojas, con 

un total de 13 alumnos que respondieron respecto a esta aula.  

IV.III.1.10 Cambios sala B503 

El siguiente gráfico muestra en una escala de mayor a menor que condiciones arquitectónicas y 

ambientales les disgustan más a los alumnos.  

 

Gráfico 15 - Cambios en sala B503 

se puede observar que en este caso a diferencia de lo obtenido en las salas del edificio A tanto 

la amplitud como las ventanas tienen el mismo porcentaje, mientras que la sensación de 

temperatura lidera los votos. 

IV.III.1.11 Cantidad de alumnos en sala B503 

El siguiente gráfico muestra entre que rangos está la cantidad de alumnos en la sala de estudio.  
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Gráfico 16 - Cantidad de personas en sala B503 

Se observa que la sala alberga gran cantidad de alumnos, esto es de esperar considerando los 

metros cuadrados de dicha sala.  

IV.III.1.12 Horario más usado sala B503 

El siguiente gráfico muestra en que horario los alumnos han de usar más la sala.  

 

Gráfico 17 - Horarios de mayor utilización de la sala B503 

La tendencia de clases es en el horario de tarde entre las 14:40 y las 16:00 horas.  

Finalmente, la sala B304 tuvo 9 alumnos de los 120 encuestados que respondieron respecto a 

esta sala en específico y presenta los siguientes resultados. 
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IV.III.1.13 Cambios en la sala B304 

El gráfico a continuación muestra los factores que más disgustan a los alumnos de mayor a 

menor.  

 

Gráfico 18 - Cambios en sala B304 

En este caso se puede observar que la tendencia respecto a que factor cambiarían es la 

iluminación, mientras que las ventanas y sensación de temperatura consideran el mismo 

porcentaje.   

IV.III.1.14 Cantidad de personas en sala B304 

El gráfico N°19 muestra la cantidad de alumnos, expresadas en ciertos rangos, que normalmente 

hay en horas de clases.  
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Gráfico 19 - Cantidad de personas en sala B304 

Se observa que, en este caso, el mayor porcentaje de personas en sala se encuentra en el rango 

de 16 a 30 personas.   

IV.III.1.15 Horario de clase con más uso de sala B304 

Finalmente, el siguiente gráfico muestra en que horario la sala es mayormente usada. 

 

Gráfico 20 - Horarios de mayor utilización de la sala B304 

Se puede observar que al igual que en las otras salas en estudio el horario de clase más usado 

es de 14:40 a 16:00 horas.  

Dado los resultados de la encuesta se puede observar una inconformidad respecto a la sensación 

de temperatura, la ventilación e iluminación de las salas. Respecto a temas constructivos como 
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es el caso de la altura, amplitud, puertas y/o ventanas la que predomina es la ventana, mientras 

que las restantes no tiene una mayor influencia según lo contestado por los alumnos.  

A continuación, se presentan tablas resumen de las encuestas realizada 

En la tabla N°2 se observan todas las preguntas de los gráficos ya presentados con sus 

porcentajes de respuesta, considerando el máximo y mínimo según categoría.  

 

SALAS GENERAL  

A602 A504 B503 B304 A401 Máximo  Mínimo 

Cantidad de respuestas  29 30 13 9 39 39 9 

CAMBIOS  

Amplitud  20,7% 50,0% 38,5% 11,1% 43,6% 50,0% 11,1% 

Iluminación 27,6% 33,3% 15,4% 66,7% 43,6% 66,7% 15,4% 

Sensación de temperatura 69,0% 86,7% 69,2% 55,6% 84,6% 86,7% 55,6% 

Sensación de humedad  24,1% 26,7% 7,7% 22,2% 28,2% 28,2% 7,7% 

Altura 0,0% 3,3% 7,7% 11,1% 2,6% 11,1% 0,0% 

Puertas 10,3% 3,3% 7,7% 11,1% 5,1% 11,1% 3,3% 

Ventanas  58,6% 53,3% 38,5% 55,6% 53,8% 58,6% 38,5% 

CANTIDAD DE PERSONAS   

0-15 13,8% 13,3% 0,0% 0,0% 2,6% 13,8% 0,0% 

16-30 24,1% 30,0% 15,4% 66,7% 17,9% 66,7% 15,4% 

30 y más 62,1% 56,7% 84,6% 33,3% 79,5% 84,6% 33,3% 

HORARIO CON MÁS USO   

08:00 - 9:20 31,0% 36,7% 23,1% 11,1% 25,6% 36,7% 11,1% 

09:40 - 10:50 37,9% 30,0% 30,8% 22,2% 23,1% 37,9% 22,2% 

11:00 - 12:20 27,6% 40,0% 30,8% 22,2% 38,5% 40,0% 22,2% 

13:10 - 14:30 31,0% 23,3% 23,1% 11,1% 12,8% 31,0% 11,1% 

14:40 - 16:00 44,8% 43,3% 53,8% 77,8% 46,2% 77,8% 43,3% 

16:10 - 17:30 31,0% 26,7% 15,4% 33,3% 38,5% 38,5% 15,4% 

17:35 - 18:55  10,3% 10,0% 0,0% 11,1% 23,1% 23,1% 0,0% 

Tabla 2 - Resumen de resultado de encuesta de percepción estudiantil de salas 

De acuerdo con los datos presentados en la tabla N°2, se observa que más del 50% de las 

respuestas están de acuerdo en realizar un cambio respecto a la sensación térmica para todas 

las salas evaluadas. En cuanto a la cantidad de personas, se evidencia que, con excepción de la 

sala B304, el número de estudiantes por sala se encuentra en un rango de 30 o más. Por último, 

en cuanto al horario de mayor uso, se identifica que la tendencia más alta en todas las salas se 

registra entre las 14:00 y las 16:00 horas.  

La siguiente tabla muestra cuales son los máximos por sala, respecto a cada pregunta.  



 
 

42 
 

VALORES MÁXIMOS POR SALA 

SALA 

CAMBIOS 
CANTIDAD 

DE 
PERSONAS 

HORARIO 
DE MAYOR 

USO 

VALOR 
MÁXIMO 

FACTOR 
VALOR 

MÁXIMO 
CANTIDAD 

VALOR 
MÁXIMO 

HORARIO 

A602 69.0% Sensación de T° 62.1% 30 y más 44.8% 14:40 - 16:00 

A504 86.7% Sensación de T° 56.7% 30 y más 43.3% 14:40 - 16:00 

B503 69.2% Sensación de T° 84.6% 30 y más 53.8% 14:40 - 16:00 

B304 66.7% Iluminación 66.7% 16-30 77.8% 14:40 - 16:00 

A401 84.6% Sensación de T° 79.5% 30 y más 46.2% 14:40 - 16:00 

Tabla 3 – Resumen de valores máximos por sala a partir de encuesta 

Dado los resultados de la tabla N°3 se puede observar que existe una tendencia en las salas 

respecto a que cambios que les gustaría implementar, destacándose la sensación térmica como 

el principal factor. Sin embargo, en el caso de la B304, la prioridad identificada corresponde a la 

iluminación.  

Finalmente se muestra la tabla que contiene lo cambios que menos porcentaje obtuvieron, la 

cantidad de personas mínima y el horario en que menos es usada la sala.  

VALORES MÍNIMOS POR SALA 

SALA 

CAMBIOS 
CANTIDAD 

DE 
PERSONAS 

HORARIO 
CON 

MENOS USO 

VALOR 
MÍNIMO 

FACTOR 
VALOR 
MÍNIMO 

CANTIDAD 
VALOR 
MÍNIMO 

HORARIO 

A602 0.0% Altura 13.8% 0-15 10.3% 17:35 - 18:55 

A504 3.3% Puertas 13.3% 0-15 10.0% 17:35 - 18:55 

B503 7.7% 
Altura 

Puertas 
Sensación H 

0.0% 0-15 0.0% 17:35 - 18:55 

B304 11.1% 
Altura 

Puertas 
Amplitud 

0.0% 0-15 11.1% 
08:00-9:20 
13:10-14:30 

17:35 - 18:55  

 

A401 2.6% Altura 2.6% 0-15 12.8% 13:10 - 14:30  

Tabla 4 – Resumen de valores mínimos por sala a partir de encuesta 

De acuerdo con los resultados presentados en la tabla N°4, se observa una tendencia en que el 

factor de altura y puertas no tiene mayor relevancia significativa en cuanto a la implementación 

de cambios en las salas. En relación con la cantidad de alumnos, se evidencia que, en todas las 

salas, solo en ciertas ocasiones se registra una ocupación de 0 a 15 personas por sala.   
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IV.IV Estudio de temperaturas de las salas 

A continuación, se muestran imágenes con la cámara Flir ONE para hacer un análisis térmico de 

cada sala.   

Sala A602  

Las mediciones realzadas en la sala A602 fueron realizadas el día 15 de noviembre del año 2024 

a las 7:20 horas con una temperatura ambiental aproximada de 10°C. 

               

                                    Ilustración 14 - Sala A602                                               Ilustración 15 - Sala A602 análisis térmico – Flir ONE 

 

En la imagen N°15 se observa la escala de colores que representa la distribución de temperatura 

en la sala. Los puntos con mayor ganancia térmica coinciden con las áreas expuestas 

directamente a la radiación solar. El análisis de la imagen indica que, debido a la ubicación de la 

sala en el edificio A, la mayor acumulación de calor se produce en las ventanas, ya que reciben 

la radiación solar de manera directa. 

La sala fue medida y observada de distintos puntos, en la siguiente imagen se muestra una 

fotografía en dirección a la puerta, donde dado, que las cortinas se encontraban dejando paso de 

luz (como se observa en la imagen N°14), la mayor ganancia se produce en la parte inferior de la 

puerta.  
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Ilustración 16 - Segundo análisis térmico sala A602 - Cámara Flir One 

 

Sala B304 

Las mediciones realzadas en la sala B304 fueron realizadas el día 28 de noviembre del año 2024 

a las 7:26 horas con una temperatura ambiental aproximada de 11°C. 

La importancia de esta sala radica en que cuenta con computadoras, lo cual, como se muestra a 

continuación influye al evaluar las ganancias de calor en el espacio. 
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                           Ilustración 17 - Sala B304                             Ilustración 18 - Análisis térmico sala B304 – Flir ONE 

Finalmente, la imagen N°18 muestra que la temperatura en la sala B304 va en un rango de 15.6 

a 21.8 grados Celsius. Se puede observar que hay un computador encendido, por lo que se 

muestra con un tono más cálido, es decir, que es un punto de temperatura más alto en 

comparación al resto de la sala.  

Sala A401 

Las mediciones realzadas en la sala A401 fueron realizadas el día 28 de noviembre del año 2024 

a las 7:32 horas con una temperatura ambiental aproximad de 11°C. 

En el caso de la sala A401 las fotos fueron realizadas con ambas puertas abiertas.  
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                    Ilustración 19 - Sala A401                                 Ilustración 20 - Análisis térmico sala A401 - Flir ONE 

En la imagen N°20 muestra que la sala A401 tiene un rango de temperatura de 21,0 a 27,2 grados 

Celsius. Se puede observar que en la parte superior de la imagen predominan los colores como 

amarillo y anaranjado. 

 

Ilustración 21 - Segundo análisis térmico sala A401 - Flir ONE 
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La imagen N°21 es tomada en dirección a las ventanas, en la cual existen dos figuras amarillas, 

estos corresponden a dos personas que se encontraban en la sala, lo cual demuestra a su vez 

que el cuerpo humano irradia más calor.  

Sala A504  

Las mediciones realzadas en la sala A504 fueron realizadas el día 03 de diciembre del año 2024 

a las 7:17 horas con una temperatura ambiental aproximad de 12°C. 

En el caso de la sala A504, la evaluación se realizó con las puertas cerradas. Es importante 

recordar que esta sala no tiene ventanas y cuanta con un proyector. 

            

                                           Ilustración 22 - Sala A504                              Ilustración 23 - Análisis térmico sala A504 

Se puede observar que la sala se encuentra en un rango de temperatura de 21,6 °C a 27,8 °C. 

Los colores que predominan en la imagen son colores intermedios de la escala es decir entre 

rosado y anaranjado, a diferencia de las otras salas, en este caso no se observa una fuente de 

calor significante (El color amarillo no predomina en la imagen N°23).   

Sala B503  

Las mediciones realzadas en la sala B503 fueron realizadas el día 03 de diciembre del año 2024 

a las 7:23 horas con una temperatura ambiental aproximadamente de 12°C 

En el caso de esta sala, las imágenes se tomaron con las puertas cerradas, las ventanas abiertas 

y las cortinas permitiendo el ingreso de luz natural. 
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                                         Ilustración 24 - Sala B503                                     Ilustración 25 - Análisis térmico sala B503 – Flir ONE 

En el caso de la imagen N°25 se puede observar que los colores más cálidos (amarillo y 

anaranjado) predominan, no obstante, hay un área con colores fríos, esto debido a que en ese 

punto hay una ventana abierta que permite el paso de aire frío en comparación a la temperatura 

interior. La temperatura de la sala varía entre 16,9 a 23,4 grados Celsius.  

En resumen, cada sala tiene características que influyen en los resultados al realizar una revisión 

con la cámara térmica. Se ha determinado que las salas más desfavorables en este aspecto son 

las A401, A602 y A504.  
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Estudio CO2 en salas de clases 

 

A continuación, se muestra una tabla resumen de las características de las salas: 

Características de las salas 

Sala  Largo 
(m) 

Ancho 
 (m) 

Alto 
 (m) 

Ante 
pecho 

(m) 

Largo  
ventana  

(m) 

Área  
(m2) 

Área  
Ventanas 

 (m2) 
A602 7,854 9,457 2,690 0,460 6,187 74,275 13,797 
A401 7,815 9,492 2,700 0,469 6,912 74,180 15,421 
A504 5,404 4,332 2,669 No tiene No tiene 23,410 No aplica 
B503 7,790 9,500 2,680 0,450 6,820 74,005 15,209 
B304 7,889 9,497 3,601 0,846 6,838 74,922 18,839 

Tabla 5 - Características de las salas 

En consideración de los dispuesto en los artículos anteriormente mencionado se realizaron los 

cálculos correspondientes donde se obtuvo lo siguiente:  

Iluminación  

La siguiente tabla muestra lo valores mínimos que se deben considerar según la Ordenanza 

General de Urbanismo y Construcción. Para dicho cálculo se ha considerado el área total por el 

porcentaje correspondiente, en este caso 17% dada la zona y tipo de recinto.  

Superficie de vano de iluminación 

Sala Superficie de vano iluminación m2 

A602 12,626 

A401 12,610 

A504 3,979 

B503 12,580 

B304 12,736 

Tabla 6 - Superficie de vano de iluminación 

Para determinar si las salas en estudio cumplen con lo dispuesto anteriormente se ha calculado 

el área de las ventanas, para ello se ha realizado una resta entre el alto y el ante pecho. Los 

resultados obtenidos son los siguientes: 
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Cumplimiento de normativa 

Sala  Área ventanas  Situación 
A602 13,797 CUMPLE 
A401 15,421 CUMPLE 
A504 - NO CUMPLE 
B503 15,209  CUMPLE 
B304 18,839 CUMPLE 

Tabla 7 - Cumplimiento de normativa 

Dado los resultados se puede concluir que el área que permite el paso de luz cumple con la 

mínima exigencia para recintos educacionales. En el caso de la sala A504 no se consideran 

valores dado que no cuenta con ventanas, por ende, el valor del vano de la ventana es cero. 

Sim embargo según el mismo Artículo 4.5.5 “En los locales de Educación Superior y de Adultos 

se autorizará, como complemento, el uso de sistemas mecánicos de ventilación e iluminación 

artificial, cuando los niveles mínimos establecidos no se logren con ventilación e iluminación 

natural.” 

Con lo anteriormente mencionado se determina que las salas de estudio si cumplen con las 

condiciones mínimas de iluminación  

Ventilación  

En el caso de la ventilación al igual que la iluminación se calcularon los valores mínimos con 

respecto a la zona y tipo de recinto que corresponde, considerando el área total multiplicado por 

el 8% según se indica en la O.G.U.C. obteniendo como resultado los siguientes valores:  

Vano de ventilación 

Sala Superficie de vano ventilación m2 

A602 5,942 

A401 5,934 

A504 1,873 

B503 5,920 

B304 5,994 

Tabla 8 - Superficie de vano de ventilación 
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Es importante mencionar que durante el estudio realizado en tres meses las únicas salas que se 

hacía uso de ventilación mecánica fueron las salas B304 y la A504, las cuales corresponden a 

sala con computadores (B304) y sala sin ventanas (A504).  

Para determinar si las salas cumplen con lo solicitado como mínimo respecto a la ventilación, se 

realizaron los cálculos, donde se obtuvo el área de cada ventana y luego el área total que 

contempla la suma de áreas de ambas ventanas. La tabla N°9 expone los resultados obtenidos.  

Cumplimiento de normativa – Ventilación 

Sala 

Ventana 1 Ventana 2 
Área 

Ventana 
1 

Área 
ventana 

2 

Área 
total 

SITUACIÓN 
Largo 

ventana 
(m) 

Alto 
ventana 

(m) 

Largo 
ventana 

(m) 

Alto 
ventana 

(m) 
m2 m2 m2 

A602 1,000 1,000 0,965 0,910 1,000 0,878 1,878 NO CUMPLE 
A401 0,975 0,965 1,060 0,960 0,941 1,018 1,958 NO CUMPLE 
A504 NO TIENE VENTANAS NO CUMPLE 
B503 1,000 1,000 1,000 0,925 1,000 0,925 1,925 NO CUMPLE 
B304 NO TIENE VENTANAS NO CUMPLE 

Tabla 9 - Cumplimiento de normativa - Ventilación 

Se puede determinar que los resultados obtenidos en las cinco salas en evaluación son inferiores 

a lo solicitado como mínimo según la O.G.U.C. (dichos valores se pueden observar en la tabla 

N°5). Por ende, no estarían cumpliendo respecto a ventilación natural. No obstante, todas las 

salas cuentas con ventilación mecánica, por lo que en la práctica se cumplen los requerimientos.  

IV.V Resultados mediciones mediante sensor 

Los resultados de las mediciones se presentan a continuación. Se evaluó el promedio, máximo y 

mínimo del CO2, temperatura y humedad relativa. Las unidades de medidas ocupadas en este 

caso serán partes por millón (PPM) para el CO2, grados Celsius (°) para la temperatura y 

porcentaje para la humedad relativa (%). Las mediciones realizadas se pueden consultar en el 

anexo B.  

La tabla N°10 muestra el resumen de las mediciones, incluyendo la cantidad de alumnos por sala, 

identificando el máximo de alumnos y el mínimo que hubo en los meses de mediciones.   
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RESUMEN DE MEDICIONES  
Catego

ría CO2 (PPM) Temperatura (T°) Humedad relativa (%) Alumnos 

Salas Prome
dio 

Máxi
mo 

Míni
mo 

Prome
dio 

Máxi
mo 

Míni
mo 

Prome
dio 

Máxi
mo 

Míni
mo 

Prome
dio 

Máxi
mo 

Míni
mo 

A602 841,84 2.821 400 22,77 29,19 17 56,00 67,99 34,00 20 45 8 

A504 823,49 2.666 400 22,42 26,72 16 56,95 75.00 43,79 11 25 4 

B503 
1066,3

4 2.933 400 22,21 28,29 17 57,54 74,41 38,00 32 50 17 

B304 
1021,1

8 2.300 400 22,29 25,69 19 56,26 68,00 42,66 18 28 5 

A401 
1071,9

8 2.786 400 23,58 29,60 10 56,42 71,00 37,00 33 55 15 

Tabla 10 - Resumen de mediciones 

De acuerdo con los datos presentados en la tabla, se puede determinar que los valores máximos 

de CO2 en las salas analizadas oscilan entre 2.300 PPM a 3.000 PPM. En particular, la sala A401 

presenta un valor máximo más cercano al promedio de los valores máximos registrados en las 

demás salas. En cuanto a los niveles mínimos de CO2, se observa que en todas las salas es un 

valor constante de 400 PPM, lo que corresponde a la concentración promedio de dióxido de 

carbono en el ambiente exterior.  

En relación con la cantidad de estudiantes por, se identifica que la ocupación máxima se registra 

en la sala A401 marcando 55 personas en sala y un promedio de 33 personas por clase. 

Asimismo, se destaca que esta sala presenta tanto la temperatura más alta como la más baja 

entre las salas analizadas, lo que sugiere una posible deficiencia en el aislamiento térmico, ya 

que se observan fluctuaciones significativas en la temperatura. Este comportamiento podría estar 

vinculado con la densidad de ocupación, dado que la sala A401 es la que presenta la mayor 

cantidad de estudiantes, lo que sugiere que el incremento en la cantidad de personas en sala 

puede contribuir al aumento de la temperatura interna. 

En términos general, los resultados muestras que las salas con una mayor cantidad de 

estudiantes, como la B503 y A401, presentan niveles más altos de CO2. En conclusión, a medida 

que aumenta el número de estudiantes en la sala, también lo hacen los niveles de CO2. De manera 

similar, las condiciones térmicas más desfavorables se registran en las salas A401, A602 y B503.  
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Se estima un valor ideal de CO2 entre 800 y 1000 ppm. Se considera aceptable un valor entre 

500 y 700 ppm, y al llegar a 800 ppm es necesario ventilar (Viceconsejería de la Salud Pública, 

Plan Covid-19, & Consejería de Sanidad, 2020). Además, es importante que el sistema pueda 

reducir la concentración de CO2 a 1000 ppm cuando sea optimo. (Agencia Chilena de Eficiencia 

Energética [AChEE], 2012). Con lo anteriormente mencionado y la tabla N°10 se puede 

determinar que las salas no se encuentran en los valores ideales. Mientras que, respecto a la 

temperatura, se establece que no debe exceder los 32°C cuando la sala esté en uso. Mientras 

que en temporadas que use calefacción, la humedad relativa del aire no debe superar el 70% por 

más de dos horas en un período de 12 horas. (Agencia Chilena de Eficiencia Energética [AChEE], 

2012). Al respecto, si bien las salas cumplen las recomendaciones de la AChEE, se encuentran 

bastante cercano al valor límite de 70%.  

En la siguiente tabla se puede observar la cantidad de alumnos, el área de las salas y la densidad 

expresada en personas por metro cuadrado.  

Salas 
Alumnos Área Densidad 

Situación 
Promedio Máximo Mínimo m2 personas/m2 

A602 20 45 8 74,275 0,61 CUMPLE 

A504 11 25 4 23,410 1,07 NO 
CUMPLE 

B503 32 50 17 74,005 0,68 CUMPLE 
B304 18 28 5 74,005 0,38 CUMPLE 
A401 33 55 15 74,922 0,73 CUMPLE 

Tabla 11 - Densidad de salas 

Para determinar la densidad se consideró el escenario más desfavorable, es decir, la cantidad 

máxima de personas en sala. Posteriormente, se realizó una comparación basada en los 

parámetros establecidos por la certificación de edificios sustentables, que indica una tasa de 

ocupación de 91 personas por cada 100 m2 para salas de educación media (aplicándose este 

mismo criterio para salas de educación superior). (Subsecretaria de Energía, Dirección de 

Arquitectura del Ministerio de Obras Públicas e Instituto de la construcción, 2022). De acuerdo 

con los resultados presentados en la tabla, se observa que la sala A504 no cumple con las 

recomendaciones sugeridas.  

A continuación, se presenta el gráfico que muestra el día con la temperatura más alta de la sala 

B503. Para una revisión más detallada de los valores máximos registrados en las diferentes salas 
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de estudio, se recomienda consultar el anexo D, donde se presentan los datos específicos de las 

concentraciones más elevadas de CO2 y las variaciones de temperaturas.   

Gráfico de temperatura en sala B503 

 

Gráfico 21 - Máximo valor de temperatura sala B503 

 

Se puede observar en el gráfico N°21 que va con una tendencia en subida, sin embargo, se 

produce un quiebre donde la temperatura comienza a bajar, esto es dado que se hicieron 

aperturas de puertas, donde en aproximadamente 20. minutos bajo cerca de 1 °C y continua en 

bajada. Con esto se puede concluir que la apertura de puertas y ventilación natural si permiten 

disminuir la temperatura de salas debido al recambio de aire con el entorno.  
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V Conclusiones 

V.I Conclusiones generales  

• Está investigación determina la necesidad de mejorar las condiciones ambientales en las 

salas de clases, en cuanto a niveles CO2, humedad relativa y temperatura, dado que estos 

factores mencionados pueden influir significativamente en la comodidad y rendimiento de 

los alumnos.  

• A nivel nacional se concluye que es necesario un documento normativo que pueda regular 

todos los aspectos relacionados a los ambientes educativos, incluyendo desde educación 

básica a educación superior. Esto permitiría tener un estándar mínimo que cumplir para 

garantizar el bienestar de los estudiantes, profesores y personal vinculado al área 

educativa.  

V.II Conclusiones de las encuestas  

• La encuesta realizada deja en evidencia una preferencia al edificio B, considerando que 

en parámetros como ventilación, sensación de temperatura y humedad tiene un 

porcentaje de aprobación mayor que el edificio A.  

• No obstante, de los resultados de la encuesta realizada se determina que respecto al 

parámetro de iluminación el edificio A tiene la tendencia un 5% superior al edificio B.  

V.III Recomendaciones  

 

Medidas Pasivas  

En la primera recomendación se sugiere instalar un sensor de CO2 en cada sala. Cuando los 

niveles de CO2 superen las 600 partes por millón, se recomienda hacer aperturas de puertas. Si 

los valores sobre pasan los 800 ppm, además de abrir las puertas, se deben abrir las ventanas y 

en caso de que los valores excedan las 1000 ppm se recomienda abandonar la sala. Idealmente, 

que el sensor a usar esté programado para generar una alerta automática dirigida a los 

estudiantes cada vez que se superen los límites establecidos. También se debe mencionar que 

el sensor debe estar lejos de una puerta y/o ventana y al menos a un metro de altura desde el 

suelo.  

Medidas Activas  

Para una solución activa, se propone la instalación de un sistema de ventilación y aire 

acondicionado en todas las salas. Sin embargo, las salas que tendrían prioridad serían la A401, 
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A504 y la B503.  que cuenten con sensores de calidad de aire, de esta forma los sensores 

permitirían que el sistema funcione de manera automática, regulando eficazmente los niveles de 

CO2 en el ambiente. 

Por último, se sugiere la idea de considerar intervenciones arquitectónicas, como la 

implementación de una fachada ventilada, que tiene como uno de sus objetivos mejorar la 

eficiencia térmica. Otra opción es priorizar los materiales que contribuyan a la absorción del CO2 

e innovar en el diseño arquitectónico de espacios educativos.   
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VI Anexos 

A- Encuesta realizada en la investigación.  

En el anexo A se presenta la encuesta completa utilizada en la investigación, así como las 

respuestas obtenidas. Para resguardar la confidencialidad de los participantes, no se incluyen 

correos electrónicos ni datos personales que permitan su identificación. 

Encuesta salas sede Bellavistas 
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Ilustración 26 - Encuesta salas sede Bellavista - Google Forms 
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B- Mediciones  

En el anexo B se presentan todas las mediciones realizas en el proceso de 

investigación del año 2024, cada medición incluye la fecha y la hora aproximada 

de inicio. 

 

Sala B503 

Fecha Hora aproximada  
de inicio 

Minuto  
de medición CO2 (ppm) T (°C) HUMEDAD 

(%) 

14-08-2024 14:42 

0 1358 18 70 
5 1615 19 70 

10 1876 20 71 
15 2360 20 71 
20 2257 20 71 
25 2344 21 71 
30 2538 21 71 
35 2592 21 71 
40 2718 21 71 
45 2847 21 71 
50 2896 21 71 
55 2882 21 71 
60 2662 22 68 

  

19-08-2024 13:30 

0 1873 19 68 
15 2013 19 68 
30 2071 19 65 
45 1186 19 63 

  

21-08-2024 13:15 

0 1350 17 50 
15 2048 18 51 
30 2344 18 51 
45 2694 19 52 
60 2933 19 53 

  

05-09-2024 16:31 

0 403 23 45 
5 401 23 44 

10 402 23 44 
15 404 24 44 
20 403 24 44 
25 400 24 44 
30 400 24 44 
35 403 24 44 
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Fecha Hora aproximada  
de inicio 

Minuto  
de medición CO2 (ppm) T (°C) HUMEDAD 

(%) 
  

06-09-2024 11:05 

0 977 18,14 56,42 
5 922 18,62 56,17 

10 1188 20,05 56,2 
15 1498 20,66 56,83 
20 1905 23,23 56,2 
25 1806 24,66 52,12 
30 2096 25,4 52,28 
35 2078 25,94 51,18 

  

11-09-2024 13:15 

0 1045 19,72 61,61 
5 1074 20,41 60,3 

10 1113 20,78 59,62 
15 1180 21,04 59,29 
20 1193 21,26 58,92 
25 1247 21,48 58,68 
30 1315 21,66 58,68 
35 1256 21,8 57,89 
40 1247 21,9 57,52 
45 1212 21,98 56,89 
50 1142 22,06 56,36 
55 786 21,78 53,44 
60 693 21,56 53,03 

  

23-09-2024 13:09 

0 967 18,86 67,69 
5 1059 19 68,08 

10 1163 19,64 67,81 
15 1357 20,03 67,25 
20 1531 20,34 67,72 
25 1605 20,74 67,72 
30 1653 21,03 67,22 
35 1607 21,34 66,05 
40 1758 21,49 66,05 
45 1757 21,79 65,96 
50 1838 22 66,23 
55 1802 22,18 65,44 
60 1592 21,72 65,62 
65 1681 22,02 65,5 
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Fecha Hora aproximada  
de inicio 

Minuto  
de medición CO2 (ppm) T (°C) HUMEDAD 

(%) 

25-09-2024 13:18 

0 1097 20,81 54,95 
5 882 20,4 56,26 

10 1069 20,33 57,46 
15 1282 20,43 58,55 
20 1397 20,61 58,62 
25 1559 20,75 59,04 
30 1642 20,91 59,81 
35 1700 21,14 59,44 
40 1919 21,31 60,27 
45 2030 21,53 60,54 
50 2123 21,69 60,45 
55 2187 21,85 60,27 
60 2018 21,98 58,83 

  

30-09-2024 13:16 

0 401 19 65 
5 422 19 65 

10 505 19 65 
15 504 20 65 
20 526 20 64 
25 504 20 64 
30 645 20 64 
35 634 21 63 
40 588 21 63 
45 583 21 63 
50 603 21 63 
55 672 21 63 
60 703 21 63 
65 717 22 63 

  

04-10-2024 11:03 

0 400 20 58 
5 403 21 58 

10 402 21 57 
15 402 21 57 
20 401 22 57 
25 400 22 57 
30 402 22 57 
35 401 22 57 
40 402 23 57 
45 438 23 57 
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Fecha Hora aproximada  
de inicio 

Minuto  
de medición CO2 (ppm) T (°C) HUMEDAD 

(%) 
50 450 23 57 
55 453 23 57 
60 533 23 59 
65 550 23 58 
70 567 23 57 
75 613 23 62 

  

09-10-2024 13:15 

0 483 20 68 
5 539 20 67 

10 714 21 67 
15 832 22 67 
20 953 22 67 
25 1030 22 67 
30 1185 23 67 
35 1316 23 67 
40 1424 23 67 
45 1473 23 67 
50 1526 23 67 
55 1617 23 67 
60 1747 24 67 
65 1718 24 67 

  

11-10-2024 11:06 

0 1256 19,11 74,41 
5 1199 20,74 69,9 

10 1228 21,47 68,11 
15 1230 21,88 67,01 
20 1246 22,2 66,29 
25 1226 22,46 65,77 
30 1220 22,71 65,04 
35 1272 22,86 64,67 
40 1230 23,03 64,4 
45 1280 23,14 64,37 
50 1320 23,4 64,24 
55 1290 23,52 63,72 
60 1310 23,6 63,51 

  

14-10-2024 13:16 
0 494 19 67 
5 609 20 67 

10 832 20 66 
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Fecha Hora aproximada  
de inicio 

Minuto  
de medición CO2 (ppm) T (°C) HUMEDAD 

(%) 
15 886 21 66 
20 984 21 66 
25 1107 21 66 
30 1245 22 66 
35 1340 22 66 
40 1373 22 66 
45 1435 22 66 
50 1355 22 66 
55 1005 22 63 
60 461 22 62 

  

16-10-2024 11:07 

0 865 20,47 52,31 
5 886 21,02 52,06 

10 1097 21,5 52,59 
15 1244 21,87 52,81 
20 1488 22,24 53,38 
25 1600 22,56 53,75 
30 1665 22,83 53,82 
35 1830 23,14 54,26 
40 1924 23,42 54,35 
45 1995 23,68 54,35 
50 2071 23,92 54,38 
55 2069 24,22 53,94 
60 2056 24,36 53,6 

  

23-10-2024 13:30 

0 599 18 57 
5 516 19 56 

10 538 20 54 
15 462 20 54 
20 434 20 53 
25 425 20 53 
30 454 20 52 
35 438 21 51 
40 403 20 50 
45 402 20 50 
50 404 20 51 
55 400 19 51 
60 401 19 51 
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Fecha Hora aproximada  
de inicio 

Minuto  
de medición CO2 (ppm) T (°C) HUMEDAD 

(%) 

25-10-2024 9:40 

0 439 17 58 
5 435 17 58 

10 524 18 57 
15 684 19 56 
20 823 20 56 
25 917 21 55 
30 1179 22 55 
35 1146 22 53 
40 1204 22 53 
45 1157 23 53 
50 1236 23 52 
55 1202 23 52 
60 1182 23 52 

  

28-10-2024 13:11 

0 400 23 60 
5 403 24 60 

10 420 25 60 
15 496 25 59 
20 633 25 59 
25 662 26 59 
30 764 26 59 
35 870 26 59 
40 856 26 59 
45 797 26 58 
50 781 26 58 
55 801 26 58 
60 776 27 58 
65 801 27 58 

  

30-10-2024 13:09 

0 401 23 67 
5 402 23 66 

10 401 22 66 
15 404 22 66 
20 408 23 65 
25 411 24 65 
30 455 23 65 
35 434 24 65 
40 453 24 65 
45 429 22 55 
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Fecha Hora aproximada  
de inicio 

Minuto  
de medición CO2 (ppm) T (°C) HUMEDAD 

(%) 
50 402 23 53 
55 401 23 52 
60 402 23 51 

  

06-11-2024 13:10 

0 402 21 44 
5 402 22 44 

10 403 23 43 
15 425 23 42 
20 401 24 41 
25 404 24 41 
30 423 24 40 
35 448 25 41 
40 407 25 39 
45 449 25 40 
50 443 25 39 
55 409 25 38 
60 501 25 39 
65 668 25 40 

  

07-11-2024 12:39 

0 978 24,56 52,47 
5 1169 25,68 51,43 

10 1372 26,33 51,59 
15 1602 26,79 52 
20 1882 27,22 52,66 
25 1903 27,54 52,19 
30 2261 27,81 53,63 
35 2510 28,08 54,26 
40 2248 28,29 52,28 
45 1335 28,04 48,3 
50 1011 27,74 47,27 
55 870 27,56 46,95 
60 849 27,33 46,95 

  

11-11-2024 13:15 

0 402 22 41 
5 403 22 41 

10 401 23 41 
15 404 23 41 
20 457 23 41 
25 595 24 42 
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Sala A504  

Fecha Hora aproximada 
de inicio 

Minuto de 
medición CO2 (ppm) T (°C) HUMEDAD 

(%) 

14-08-2024 8:20 

0 612 17 60 
15 1022 19 58 
30 1240 20 58 
45 1306 20 57 

  

19-08-2024 8:20 

0 1115 16 69 
15 1486 18 68 
30 1840 19 67 
45 2306 20 68 
60 2666 20 68 

  

28-08-2024 8:20 

0 523 17 65 
10 548 18 64 
20 602 19 63 
30 605 19 63 
40 668 19 63 
50 756 19 63 

  

06-09-2024 9:33 

0 869 18 63 
5 899 16 62 

10 960 19 62 
15 1047 20 62 
20 1114 21 61 
25 1160 21 61 
30 1228 22 61 
35 1283 22 60 

Fecha Hora aproximada  
de inicio 

Minuto  
de medición CO2 (ppm) T (°C) HUMEDAD 

(%) 
30 718 24 42 
35 744 25 42 
40 751 25 41 
45 805 25 42 
50 822 25 41 
55 858 25 41 
60 790 25 41 
65 800 25 41 

Tabla 12 - Mediciones sala B503 
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Fecha Hora aproximada 
de inicio 

Minuto de 
medición CO2 (ppm) T (°C) HUMEDAD 

(%) 
40 1298 22 60 
45 1315 22 60 
50 1330 23 60 
55 1388 23 60 

  

11-09-2024 8:02 

0 762 20,48 57,46 
5 785 20,95 56,73 

10 770 20,96 55,92 
15 750 20,83 55,92 
20 769 20,94 55,95 
25 770 20,93 55,92 
30 769 20,91 55,76 
35 775 20,86 55,82 
40 781 20,86 55,89 
45 772 20,77 56,01 
50 781 20,75 56,2 
55 967 21,12 56,73 
60 1079 21,46 56,89 

  

23-09-2024 8:01 

0 852 17,6 67,49 
5 852 18,59 65,53 

10 824 19,01 64,03 
15 817 19,18 63,3 
20 807 19,3 62,93 
25 795 19,26 62,5 
30 788 19,28 62,62 
35 921 19,55 62,5 
40 1115 19,77 62,74 
45 1214 20 62,81 
50 1258 20,17 62,53 
55 1347 20,36 62,62 
60 1492 20,5 62,93 

  

27-09-2024 9:40 

0 610 18 63 
5 552 19 62 

10 569 19 62 
15 607 20 62 
20 646 20 62 
25 664 20 61 
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Fecha Hora aproximada 
de inicio 

Minuto de 
medición CO2 (ppm) T (°C) HUMEDAD 

(%) 
30 698 20 61 
35 735 20 61 
40 697 20 61 
45 787 21 61 
50 773 21 61 
55 743 21 61 
60 738 21 61 

  

30-10-2024 8:00 

0 733 21,18 59,5 
5 707 21,86 57,77 

10 758 22,19 57,11 
15 783 22,35 57,14 
20 900 22,63 57,27 
25 984 22,97 57,08 
30 1100 23,24 57,11 
35 1271 23,49 57,89 
40 1487 23,72 58,89 
45 1639 23,93 59,62 
50 1835 24,15 60,51 
55 1984 24,32 61,12 
60 2032 24,48 61,52 

  

04-10-2024 11:03 

0 400 20 58 
5 403 21 58 

10 402 21 57 
15 402 21 57 
20 401 22 57 
25 400 22 57 
30 402 22 57 
35 401 22 57 
40 402 23 57 
45 438 23 57 
50 450 23 57 
55 453 23 57 
60 533 23 59 
65 550 23 58 
70 567 23 57 
75 613 23 62 
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Fecha Hora aproximada 
de inicio 

Minuto de 
medición CO2 (ppm) T (°C) HUMEDAD 

(%) 

09-10-2024 8:10 

0 400 16 75 
5 402 18 72 

10 401 19 70 
15 401 19 69 
20 403 20 69 
25 404 20 68 
30 401 20 68 
35 414 21 67 
40 465 21 67 
45 475 21 67 
50 502 22 66 
55 518 22 66 
60 551 22 66 

  

10-10-2024 8:05 

0 823 21,37 64,98 
5 806 22,1 63,17 

10 814 22,4 62,62 
15 822 22,61 62,22 
20 887 22,92 61,86 
25 948 23,24 61,43 
30 1023 23,45 61,28 
35 1092 23,68 61,03 
40 1156 23,9 60,79 
45 1194 24,05 61,09 
50 1272 24,22 61 
55 1376 24,4 61,09 
60 1067 24,38 59,56 

  

14-10-2024 8:06 

0 814 21,22 55,1 
5 845 22,12 54,79 

10 841 22,52 54,22 
15 805 22,7 52,91 
20 816 22,76 53,06 
25 797 22,82 52,63 
30 780 22,78 52,15 
35 822 22,82 52,44 
40 829 22,83 53,13 
45 1015 22,86 54,04 
50 1161 23,06 54,88 
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Fecha Hora aproximada 
de inicio 

Minuto de 
medición CO2 (ppm) T (°C) HUMEDAD 

(%) 
55 1321 23,29 55,51 
60 1503 23,5 56,23 

  

16-10-2024 8:03 

0 807 22,17 48,14 
5 795 23,09 45,79 

10 801 23,46 45,27 
15 812 23,68 45,43 
20 819 23,82 44,92 
25 810 23,8 44,56 
30 773 23,75 44,01 
35 811 23,82 44,37 
40 782 23,78 44,05 
45 776 23,73 43,98 
50 756 23,7 43,79 
55 771 23,58 43,88 
60 779 23,58 44,01 

  

23-10-2024 7:57 

0 756 21,48 65,01 
5 739 22,32 62,68 

10 765 22,52 61,74 
15 773 22,58 61,06 
20 758 22,62 60,97 
25 749 22,64 61,15 
30 717 22,57 61 
35 730 22,6 61,06 
40 738 22,61 61,18 
45 759 22,6 61,49 
50 733 22,64 61,46 
55 732 22,6 61,46 
60 818 22,69 61,58 

  

24-10-2024 11:15 

0 802 19 59 
5 751 20 57 

10 696 21 55 
15 672 21 53 
20 690 22 52 
25 678 22 51 
30 683 22 51 
35 675 23 50 
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Fecha Hora aproximada 
de inicio 

Minuto de 
medición CO2 (ppm) T (°C) HUMEDAD 

(%) 
40 677 23 50 
45 685 23 48 
50 697 23 48 
55 668 23 48 
60 665 23 48 

  

28-10-2024 8:06 

0 846 23,46 59,14 
5 827 24,42 57,99 

10 828 24,82 57,42 
15 835 25,03 56,73 
20 845 25,18 56,23 
25 873 25,24 56,51 
30 864 25,37 56,42 
35 836 25,45 55,76 
40 874 25,54 56,3 
45 897 25,6 56,48 
50 901 25,72 56,3 
55 904 25,82 55,7 
60 871 25,87 55,45 

  

30-10-2024 8:13 

0 401 18 59 
5 404 20 56 

10 404 21 55 
15 401 22 53 
20 404 22 52 
25 401 23 51 
30 403 23 51 
35 401 23 51 
40 402 23 51 
45 404 23 51 
50 401 24 50 
55 404 24 49 
60 404 24 49 

  

06-11-2024 8:08 

0 739 23,55 50,59 
5 715 24,33 48,78 

10 699 24,58 48,11 
15 715 24,63 48,04 
20 747 24,74 47,98 



 
 

94 
 

Fecha Hora aproximada 
de inicio 

Minuto de 
medición CO2 (ppm) T (°C) HUMEDAD 

(%) 
25 915 24,98 49,52 
30 1067 25,31 49,97 
35 1155 25,63 51,03 
40 1192 25,85 50,99 
45 1227 26,04 50,87 
50 1366 26,21 51,34 
55 1609 26,48 52,53 
60 1887 26,72 53,75 

  

07-11-2024 8:03 

0 769 23,25 54,98 
5 762 24,25 53,13 

10 777 24,63 52,44 
15 777 24,88 52,06 
20 811 25,02 52,06 
25 820 25,11 52,03 
30 798 25,18 51,65 
35 799 25,26 51,34 
40 800 25,34 51,21 
45 779 25,4 50,93 
50 773 25,46 50,62 
55 784 25,51 50,62 
60 827 25,57 50,68 

  

11-11-2024 8:04 

0 762 23,52 51,9 
5 742 24,54 50,33 

10 751 24,9 49,72 
15 751 25,13 49,17 
20 884 25,51 50,01 
25 756 25,61 49,01 
30 752 25,62 49,07 
35 763 25,7 49,23 
40 764 25,72 48,59 
45 760 25,78 48,46 
50 746 25,78 48,23 
55 763 25,78 48,27 
60 762 25,82 48,33 

  

21-11-2024 11:00 
0 499 24 56 
5 507 24 57 



 
 

95 
 

Fecha Hora aproximada 
de inicio 

Minuto de 
medición CO2 (ppm) T (°C) HUMEDAD 

(%) 
10 535 24 57 
15 607 24 57 
20 692 24 57 
25 701 24 57 
30 777 24 57 
35 794 24 57 
40 768 23 57 
45 768 25 57 
50 785 25 57 
55 556 25 57 
60 496 24 57 

Tabla 13 - Mediciones sala A504 

Sala A401  

 

Fecha Hora aproximada 
de inicio 

Minuto de 
medición CO2 (ppm) T (°C) HUMEDAD 

(%) 

03-09-2024 9:40 

0 1334 22,34 59,01 
5 1600 22,36 59,59 

10 1710 22,64 59,84 
15 1880 22,97 60,14 
20 2224 23,25 60,88 
25 2435 23,57 61,46 
30 2663 23,88 62,35 
35 2786 24,12 62,93 
40 2716 24,26 61,67 
45 2676 24,4 60,97 
50 2627 24,51 60,94 
55 2631 24,63 60,33 
60 2698 24,78 60,85 

  

10-09-2024 9:31 

0 951 21,94 54,95 
5 1166 22,86 54,57 

10 1498 23,38 55,45 
15 1713 23,67 56,26 
20 1946 23,92 57,33 
25 2093 24,05 58,05 
30 2297 24,31 58,55 
35 2241 24,67 57,05 
40 2374 24,91 58,11 



 
 

96 
 

Fecha Hora aproximada 
de inicio 

Minuto de 
medición CO2 (ppm) T (°C) HUMEDAD 

(%) 
45 2484 25,18 57,49 
50 2656 25,45 58,52 
55 2698 25,59 58,43 
60 2719 25,66 58,49 

  

11-sept 9:49 

0 680 17 65 
5 604 19 64 

10 515 20 62 
15 517 20 62 
20 482 20 61 
25 441 21 60 
30 431 21 60 
35 415 21 60 
40 441 21 60 
45 414 21 60 
50 414 21 61 
55 401 21 59 

  

24-sept 9:36 

0 951 16 71 
5 1085 17 70 

10 1151 18 69 
15 1258 18 68 
20 1380 19 69 
25 1442 20 68 
30 1530 20 69 
35 1610 20 68 
40 1668 20 68 
45 1669 21 68 
50 1676 21 68 
55 1707 21 68 
60 1825 21 68 
65 1741 21 67 

  

24-sept 9:36 

0 951 16 71 
5 1085 17 70 

10 1151 18 69 
15 1258 18 68 
20 1380 19 69 
25 1442 20 68 



 
 

97 
 

Fecha Hora aproximada 
de inicio 

Minuto de 
medición CO2 (ppm) T (°C) HUMEDAD 

(%) 
30 1530 20 69 
35 1610 20 68 
40 1668 20 68 
45 1669 21 68 
50 1676 21 68 
55 1707 21 68 
60 1825 21 68 
65 1741 21 67 

  

25-09-2024 9:36 

0 841 19,57 58.68 
5 782 20,74 55,7 

10 825 21,29 54,7 
15 913 21,74 54,32 
20 889 22,06 54,01 
25 836 21,89 53,69 
30 835 22,12 52,81 
35 827 22,18 52,31 
40 852 22,32 52,44 
45 800 22,43 51,62 
50 808 22,55 51,53 
55 875 22,55 51,75 
60 762 22,67 51,06 

  

01-oct 14:41 

0 402 18 65 
5 405 18 65 

10 418 19 64 
15 443 20 64 
20 525 20 64 
25 571 21 63 
30 631 21 63 
35 675 21 63 
40 748 21 63 
45 808 22 63 
50 890 22 63 
55 899 22 63 
60 781 22 62 
65 842 22 62 
70 886 22 62 

  



 
 

98 
 

Fecha Hora aproximada 
de inicio 

Minuto de 
medición CO2 (ppm) T (°C) HUMEDAD 

(%) 

03-oct 9:37 

0 402 17 62 
5 404 10 61 

10 454 20 60 
15 447 21 59 
20 442 22 58 
25 480 22 58 
30 566 23 58 
35 598 23 57 
40 664 23 57 
45 607 23 57 
50 672 23 57 
55 798 24 57 
60 464 24 55 
65 403 23 54 

  

09-10-2024 9:29 

0 700 21 69 
5 795 21 69 

10 901 22 69 
15 977 22 68 
20 1048 23 68 
25 1966 23 68 
30 1191 23 67 
35 1223 24 67 
40 1197 24 68 
45 1294 24 67 
50 1481 24 67 
55 1272 24 66 
60 482 24 64 
65 400 24 63 

  

11-10-2024 13:15 

0 1040 22,19 66,02 
5 986 22,61 64,37 

10 860 22,92 62,96 
15 955 23,09 63,02 
20 969 23,22 62,53 
25 1051 23,2 63,05 
30 1077 23,2 63,3 
35 1074 23,2 63,23 
40 1075 23,35 62,65 



 
 

99 
 

Fecha Hora aproximada 
de inicio 

Minuto de 
medición CO2 (ppm) T (°C) HUMEDAD 

(%) 
45 1201 23,62 62,96 
50 1167 23,8 61,95 
55 1006 23,87 61,37 
60 874 23,92 60,05 

  

15-10-2024 9:37 

0 858 23,33 55,01 
5 1060 24,24 54,88 

10 1105 24,67 54,07 
15 1101 24,9 53,79 
20 1072 25,09 53,25 
25 1203 25,1 53,72 
30 1199 25,14 53,47 
35 1180 25,04 53,5 
40 1254 25,16 54,01 
45 1252 25,38 53,69 
50 1304 25,33 53,91 
55 1262 25,55 53,53 
60 1263 25,53 53,32 

  

16-10-2024 9:27 

0 1036 22,55 47,98 
5 1040 23,34 46,91 

10 1126 23,98 47,17 
15 1329 24,57 48,17 
20 1461 25,08 48,14 
25 1595 25,56 48,23 
30 1768 25,96 48,69 
35 2154 26,29 49,97 
40 2024 26,55 49,07 
45 2312 26,76 50,36 
50 2331 26,94 50,59 
55 2225 27,09 49,59 
60 2211 27,17 49,46 

  

22-10-2024 9:43 

0 1145 24,16 61,95 
5 1310 25,89 59,17 

10 1384 26,6 57,49 
15 1552 26,99 57,2 
20 1535 27,25 56,99 
25 1650 27,52 57,39 



 
 

100 
 

Fecha Hora aproximada 
de inicio 

Minuto de 
medición CO2 (ppm) T (°C) HUMEDAD 

(%) 
30 1523 27,62 55,79 
35 1806 27,94 57,8 
40 1594 28,04 55,57 
45 1730 28,19 57,05 
50 1935 28,29 56,89 
55 1658 28,34 54,82 
60 1944 28,55 56,77 

  

23-10-2024 9:36 

0 1186 21,54 67,31 
5 1052 22,38 64,12 

10 1030 22,73 62,96 
15 1018 22,93 62,35 
20 992 23,1 61,86 
25 1036 23,2 61,86 
30 1038 23,25 61,67 
35 998 23,32 61,28 
40 1013 23,36 61,18 
45 1014 23,38 61,15 
50 991 23,41 60,94 
55 989 23,42 60,85 
60 1085 23,45 61,49 

  

28-10-2024 11:03 

0 1031 22 67 
5 1362 22 60 

10 1273 23 57 
15 1101 24 55 
20 1270 25 53 
25 1304 26 52 
30 1381 26 52 
35 888 27 48 
40 575 27 46 
45 627 27 46 
50 530 27 45 
55 529 27 44 
60 448 27 44 

  

30-10-2024 9:33 
0 403 22 52 
5 402 23 52 

10 404 23 52 



 
 

101 
 

Fecha Hora aproximada 
de inicio 

Minuto de 
medición CO2 (ppm) T (°C) HUMEDAD 

(%) 
15 404 23 52 
20 402 23 51 
25 403 23 50 
30 402 23 50 
35 404 23 50 
40 402 23 50 
45 403 23 50 
50 401 23 50 
55 403 23 50 
60 401 23 50 

  

05-11-2024 9:40 

0 1102 23,58 52,44 
5 1189 24,53 52,09 

10 1143 25,08 50,62 
15 1182 25,54 50,74 
20 1211 25,78 50,1 
25 1278 26,14 50,84 
30 1121 26,29 49,33 
35 1213 26,48 49,65 
40 1174 26,64 48,59 
45 1214 26,77 48,43 
50 1081 26,84 47,91 
55 1260 26,99 48,88 
60 1280 27,09 48,78 

  

06-11-2024 14:40 

0 411 23 40 
5 461 24 40 

10 495 24 40 
15 443 24 40 
20 433 24 40 
25 408 24 39 
30 442 25 39 
35 412 25 38 
40 465 25 39 
45 418 25 39 
50 410 25 37 
55 403 25 37 
60 400 25 37 

  



 
 

102 
 

Fecha Hora aproximada 
de inicio 

Minuto de 
medición CO2 (ppm) T (°C) HUMEDAD 

(%) 

12-11-2024 9:39 

0 871 25 47,62 
5 1053 26,2 47,3 

10 1107 26,88 46,82 
15 1142 27,34 46,46 
20 1189 27,74 46,01 
25 1214 28,07 46,11 
30 1231 28,23 45,72 
35 1349 28,48 46,04 
40 1353 28,8 45,21 
45 1498 29,09 45,79 
50 1321 29,34 44,37 
55 1230 29,38 43,95 
60 1168 29,58 43,05 

  

13-11-2024 9:35 

0 443 22 56 
5 417 24 54 

10 405 24 54 
15 405 25 53 
20 402 25 52 
25 400 25 52 
30 401 26 52 
35 403 26 51 
40 432 26 51 
45 405 26 50 
50 404 26 50 
55 412 27 50 
60 406 27 49 

  

19-11-2024 9:31 

0 893 23,35 50,77 
5 983 24,47 49,56 

10 948 25,18 48,01 
15 911 25,59 47,24 
20 853 25,82 46,62 
25 845 26,06 46,62 
30 923 26,3 46,95 
35 915 26,53 46,88 
40 844 26,58 46,4 
45 729 26,56 45,98 
50 754 26,51 46,3 



 
 

103 
 

Fecha Hora aproximada 
de inicio 

Minuto de 
medición CO2 (ppm) T (°C) HUMEDAD 

(%) 
55 732 26,55 46,08 
60 841 26,71 46,14 

  

20-nov 14:33 

0 693 21 62 
5 646 21 61 

10 661 23 60 
15 692 23 60 
20 506 24 59 
25 857 24 59 
30 602 24 58 
35 670 24 59 
40 692 24 59 
45 708 25 59 
50 682 25 58 
55 681 25 58 
60 699 25 58 

Tabla 14 - Mediciones sala A401 

Sala A602 

Fecha Hora aproximada de 
inicio 

Minuto de 
medición CO2 (ppm) T (°C) HUMEDAD (%) 

19-08-2024 9:30 

0 686 19 62 
15 871 17 64 
30 1022 17 64 
45 1263 17 65 
60 1371 18 65 
75 1443 18 65 
90 1500 18 66 

  

19-08-2024 14:40 

0 977 19 63 
15 1103 19 63 
30 1140 19 63 
45 1132 19 63 
60 1111 19 62 

  

02-09-2024 9:28 

0 891 19,72 49,33 
5 915 20,77 47,07 

10 882 21,32 45,4 
15 849 21,7 44,11 
20 846 21,9 43,53 



 
 

104 
 

Fecha Hora aproximada de 
inicio 

Minuto de 
medición CO2 (ppm) T (°C) HUMEDAD (%) 

25 854 22,09 43,63 
30 892 22,19 43,88 
35 911 22,23 43,72 
40 937 22,34 44,11 
45 978 22,54 43,92 
50 976 22,67 43,59 
55 1037 22,78 43,63 
60 1020 22,86 43,43 

  

06-09-2024 14:45 

0 408 18 60 
5 408 19 59 

10 402 19 59 
15 402 20 59 
20 401 20 58 
25 403 21 58 
30 401 21 58 
35 403 21 58 
40 404 22 58 
45 403 24 56 
50 404 24 54 
55 401 24 54 

  

09-09-2024 9:32 

0 968 20,74 58,89 
5 949 21,55 57,2 

10 1021 22,08 56,42 
15 1099 22,46 56,45 
20 1126 22,73 55,86 
25 1212 22,91 56,23 
30 1246 23,23 56,08 
35 1339 23,41 56,61 
40 1441 23,63 56,23 
45 1525 23,81 56,3 
50 1555 24,05 56,8 
55 1618 24,2 56,3 
60 1779 24,35 57,17 

  

12-09-2024 11:36 
0 403 17 63 
5 401 18 61 

10 404 19 60 



 
 

105 
 

Fecha Hora aproximada de 
inicio 

Minuto de 
medición CO2 (ppm) T (°C) HUMEDAD (%) 

15 402 20 59 
20 403 20 58 
25 400 21 58 
30 401 21 58 
35 403 21 57 
40 404 21 57 
45 402 21 57 
50 404 21 58 
55 403 21 58 

  

13-09-2024 11:30 

0 401 17 60 
5 403 18 59 

10 400 18 59 
15 404 18 59 
20 401 18 59 
25 402 18 59 
30 404 18 59 
35 403 18 59 
40 403 19 59 
45 403 19 59 
50 404 19 59 
55 401 19 59 

  

23-09-2024 9:32 

0 997 17,6 67,99 
5 1074 18,58 66,08 

10 1086 19,04 64,98 
15 1096 19,32 64,24 
20 1112 19,54 63,97 
25 1160 19,68 63,85 
30 1173 19,79 63,75 
35 1185 19,94 63,69 
40 1193 20,04 63,42 
45 1230 20,16 63,26 
50 1270 20,25 63,42 
55 1286 20,35 63,3 
60 1300 20,43 63,3 

  

25-09-2024 14:36 
0 556 17 64 
5 573 18 63 



 
 

106 
 

Fecha Hora aproximada de 
inicio 

Minuto de 
medición CO2 (ppm) T (°C) HUMEDAD (%) 

10 583 19 62 
15 680 19 62 
20 949 20 62 
25 1260 21 62 
30 1460 21 63 
35 1743 22 63 
40 1973 22 63 
45 2208 23 63 
50 2465 23 64 
55 2593 23 64 
60 2741 24 65 
65 2821 24 65 

  

02-10-2024 14:41 

0 408 19 61 
5 573 20 61 

10 721 21 61 
15 941 22 61 
20 1126 22 62 
25 1489 22 62 
30 1761 23 63 
35 2051 23 63 
40 2126 23 63 
45 2060 24 63 
50 1930 24 63 
55 2057 24 62 
60 2040 24 63 
65 2114 25 62 

  

03-10-2024 10:57 

0 409 22 56 
5 552 23 56 

10 663 23 57 
15 683 23 56 
20 687 24 56 
25 928 24 57 
30 1035 24 57 
35 1023 24 57 
40 1067 24 57 
45 1245 24 57 
50 1259 24 58 



 
 

107 
 

Fecha Hora aproximada de 
inicio 

Minuto de 
medición CO2 (ppm) T (°C) HUMEDAD (%) 

55 1283 24 58 
60 756 24 55 

  

07-10-2024 14:45 

0 404 22 67 
5 400 23 66 

10 400 23 65 
15 400 23 65 
20 404 23 65 
25 402 23 65 
30 401 23 65 
35 402 24 64 
40 403 24 64 
45 400 24 64 
50 400 24 64 
55 402 24 64 
60 400 23 64 

  

09-10-2024 11:04 

0 411 20 67 
5 402 21 67 

10 400 21 66 
15 402 21 66 
20 400 22 66 
25 402 22 66 
30 402 22 65 
35 402 22 65 
40 400 22 66 
45 406 22 66 
50 403 22 66 
55 402 22 65 
60 404 22 65 
65 407 22 65 

  

15-10-2024 9:33 

0 854 18 59 
5 944 20 57 

10 1079 21 56 
15 1209 22 57 
20 1348 22 55 
25 1526 23 55 
30 1578 23 54 



 
 

108 
 

Fecha Hora aproximada de 
inicio 

Minuto de 
medición CO2 (ppm) T (°C) HUMEDAD (%) 

35 1662 23 53 
40 1844 24 54 
45 1846 24 54 
50 1942 24 54 
55 2043 24 54 
60 2096 24 55 
65 2125 24 55 

  

18-10-2024 9:21 

0 404 19 66 
5 403 21 64 

10 400 22 63 
15 403 22 62 
20 404 23 61 
25 403 24 60 
30 401 24 60 
35 402 25 59 
40 403 25 59 
45 404 25 59 
50 402 25 58 
55 402 25 58 
60 401 26 58 
65 404 26 57 

  

23-10-2024 11:05 

0 406 20 57 
5 411 20 55 

10 479 21 55 
15 573 21 55 
20 642 22 55 
25 643 22 54 
30 712 22 54 
35 749 22 53 
40 736 22 54 
45 799 23 55 
50 838 23 54 
55 888 23 55 
60 1030 23 54 

  

28-10-2024 9:30 
0 927 25,52 56,26 
5 1012 26,65 55,35 



 
 

109 
 

Fecha Hora aproximada de 
inicio 

Minuto de 
medición CO2 (ppm) T (°C) HUMEDAD (%) 

10 1049 27,21 54,01 
15 1105 27,56 53,85 
20 1099 27,88 53,38 
25 1188 28,14 53,66 
30 1172 28,39 53,38 
35 1358 28,58 54,6 
40 1376 28,74 54,92 
45 1479 28,87 55,04 
50 1849 28,97 57,27 
55 1792 29,1 57,14 
60 1839 29,19 57,49 

  

29-10-2024 11:01 

0 550 23 65 
5 714 23 56 

10 735 24 52 
15 484 25 50 
20 473 26 48 
25 421 26 48 
30 408 26 48 
35 433 27 47 
40 533 27 47 
45 632 27 47 
50 748 28 47 
55 813 28 48 
60 800 28 47 

  

04-11-2024 9:30 

0 925 21,52 56,36 
5 847 22,84 53,5 

10 969 23,59 52,53 
15 1005 24,13 52 
20 1388 24,57 53,32 
25 1516 24,96 53,85 
30 1623 25,3 54,01 
35 1596 25,58 53,91 
40 1627 25,82 53,79 
45 1723 26,08 54,26 
50 1889 26,3 54,6 
55 1710 26,54 54,19 
60 1918 26,65 54,26 



 
 

110 
 

Fecha Hora aproximada de 
inicio 

Minuto de 
medición CO2 (ppm) T (°C) HUMEDAD (%) 

  

05-11-2024 9:28 

0 404 19 49 
5 401 20 47 

10 404 21 45 
15 402 22 44 
20 400 22 43 
25 401 23 43 
30 400 23 42 
35 404 24 41 
40 402 24 41 
45 400 24 41 
50 401 25 41 
55 404 25 40 
60 404 25 40 

  

11-11-2024 14:30 

0 400 25 38 
5 400 25 37 

10 403 26 37 
15 400 26 37 
20 403 26 36 
25 404 26 36 
30 400 26 36 
35 402 24 35 
40 402 25 34 
45 403 25 34 
50 403 25 34 
55 401 25 34 
60 402 25 34 
65 401 25 34 

  

18-11-2024 14:43 

0 438 24 54 
5 408 24 54 

10 407 24 53 
15 409 25 53 
20 557 25 53 
25 482 25 53 
30 461 25 52 
35 430 25 52 
40 478 25 52 



 
 

111 
 

Fecha Hora aproximada de 
inicio 

Minuto de 
medición CO2 (ppm) T (°C) HUMEDAD (%) 

45 437 26 51 
50 459 26 51 
55 435 26 51 
60 430 26 51 
65 415 26 51 

  

21-11-2024 9:32 

0 700 20 63 
5 668 22 61 

10 720 24 59 
15 672 26 57 
20 644 24 56 
25 470 26 56 
30 460 26 55 
35 476 26 55 
40 459 26 54 
45 465 26 54 
50 475 26 54 
55 471 26 54 
60 552 26 55 

Tabla 15 - Mediciones sala A602 

Sala B304  

Fecha Hora aproximada 
de inicio 

Minuto de 
medición CO2 (ppm) T (°C) HUMEDAD 

(%) 

13-08-2024 14:40 

0 604 20 63 
15 815 22 60 
30 957 23 58 
45 998 24 58 
60 960 24 57 
75 1001 24 58 
90 1065 24 58 

105 1040 24 59 
  

05-09-2024 14:44 

0 1205 22,07 48,49 
5 1209 22,88 46,66 

10 1186 23,33 45,43 
15 1173 23,44 45,04 
20 1175 23,71 44,3 
25 1176 23,86 43,85 
30 1190 23,99 43,59 



 
 

112 
 

Fecha Hora aproximada 
de inicio 

Minuto de 
medición CO2 (ppm) T (°C) HUMEDAD 

(%) 
35 1202 24,11 43,4 
40 1208 24,24 43,21 
45 1201 24,32 43,05 
50 1187 24,36 42,79 
55 1198 24,38 42,66 
60 1181 24,06 43,66 

  

06-09-2024 11:04 

0 1668 21,82 56,39 
5 1543 22,21 54,63 

10 1597 22,44 54,66 
15 1532 22,6 54,13 
20 1514 22,72 53,66 
25 1417 22,78 53,19 
30 1396 22,76 52,91 
35 1378 22,88 52,63 
40 1404 22,92 52,22 
45 1255 23 51,68 
50 1247 23,01 51,62 
55 1283 23,03 51,68 

  

09-09-2024 16:15 

0 400 19 58 
5 400 20 57 

10 404 20 55 
15 401 21 55 
20 402 21 54 
25 404 21 54 
30 400 21 54 
35 400 22 53 
40 401 22 53 
45 401 22 53 
50 402 22 53 
55 401 22 52 
60 402 22 52 

  

10-09-2024 14:46 

0 905 22,04 52,69 
5 767 22,7 51,46 

10 853 23,17 50,84 
15 869 23,44 50,52 
20 860 23,76 50,14 



 
 

113 
 

Fecha Hora aproximada 
de inicio 

Minuto de 
medición CO2 (ppm) T (°C) HUMEDAD 

(%) 
25 845 23,82 51,06 
30 852 24,09 50,52 
35 824 24,18 49,91 
40 807 24,19 49,56 
45 799 24,17 49,33 
50 800 24,22 49,1 
55 814 24,29 48,88 
60 764 24,27 48,75 

  

24-09-2024 14:33 

0 400 19 63 
5 404 19 62 

10 403 20 62 
15 403 20 61 
20 402 20 61 
25 401 20 61 
30 400 20 59 
35 402 20 59 
40 401 21 58 
45 403 21 58 
50 402 21 58 
55 400 21 58 
60 402 21 57 

  

27-09-2024 11:14 

0 1334 21,84 55,64 
5 1202 22,25 54,35 

10 1228 22,58 53,75 
15 1231 22,86 53,35 
20 1244 23,04 52,84 
25 1264 23,24 52,75 
30 1314 23,41 52,63 
35 1352 23,57 52,37 
40 1390 23,73 52,34 
45 1366 23,87 51,97 
50 1282 23,96 51,21 
55 1135 24,05 50,3 
60 1049 23,99 49,88 

  

01-10-2024 14:28 
0 968 20,93 61,03 
5 1409 22,57 59,9 



 
 

114 
 

Fecha Hora aproximada 
de inicio 

Minuto de 
medición CO2 (ppm) T (°C) HUMEDAD 

(%) 
10 1029 22,95 56,92 
15 1180 23,34 57,14 
20 1241 23,59 56,99 
25 1286 23,76 56,61 
30 1241 23,89 56,08 
35 1248 23,99 55,98 
40 1368 24,06 56,51 
45 1411 24,22 56,42 
50 1463 24,27 56,64 
55 1459 24,15 56,7 
60 1474 24,34 56,36 
65 1457 24,45 56,08 

  

04-10-2024 9:34 

0 401 19 61 
5 403 20 60 

10 403 20 60 
15 400 20 60 
20 403 20 59 
25 405 21 59 
30 408 21 59 
35 409 21 59 
40 409 21 59 
45 414 21 59 
50 410 21 59 
55 412 21 58 
60 423 21 58 
65 420 21 58 
70 417 21 58 

  

08-10-2024 14:35 

0 403 19 68 
5 400 19 67 

10 404 20 67 
15 402 20 67 
20 402 20 67 
25 406 20 66 
30 403 21 66 
35 408 21 66 
40 417 21 66 
45 472 21 66 
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Fecha Hora aproximada 
de inicio 

Minuto de 
medición CO2 (ppm) T (°C) HUMEDAD 

(%) 
50 508 21 66 
55 529 21 66 
60 537 22 66 

  

15-10-2024 13:14 

0 2145 22,64 62,62 
5 2155 23,62 60,6 

10 2113 24,03 59,23 
15 2204 24,25 59,23 
20 2194 24,38 58,83 
25 2155 24,49 58,3 
30 2115 24,55 57,89 
35 2137 24,58 57,58 
40 2145 24,61 57,68 
45 2079 24,57 57,17 
50 2041 24,58 56,92 
55 1659 24,52 54,51 
60 1504 24,56 53,75 

 

18-10-2024 9:30 

0 402 19 53 
5 406 20 53 

10 463 20 52 
15 533 20 52 
20 619 21 52 
25 683 21 52 
30 746 21 52 
35 818 21 52 
40 881 21 52 
45 929 22 52 
50 986 22 52 
55 1028 22 52 
60 1075 22 52 

  

22-10-2024 12:17 

0 1670 23,35 62,29 
5 1600 23,88 60,63 

10 1555 24 59,99 
15 1543 24,08 59,66 
20 1586 24,16 59,62 
25 1602 24,21 59,38 
30 1639 24,26 59,47 
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Fecha Hora aproximada 
de inicio 

Minuto de 
medición CO2 (ppm) T (°C) HUMEDAD 

(%) 
35 1682 24,35 59,66 
40 1739 24,42 59,84 
45 1723 24,53 59,41 
50 1745 24,73 59,29 
55 1749 24,79 58,92 
60 1751 24,6 59,2 

  

23-10-2024 9:44 

0 1167 19 62 
5 1228 20 62 

10 1284 20 62 
15 1348 20 61 
20 1428 20 61 
25 1437 21 60 
30 1403 21 60 
35 1380 21 60 
40 1298 21 59 
45 1218 21 59 
50 1139 21 58 
55 1117 21 59 

  

30-10-2024 9:37 

0 980 22,79 67,49 
5 975 23,64 65,65 

10 998 24,09 64,73 
15 1010 24,42 63,97 
20 1000 24,59 63,36 
25 998 24,48 62,9 
30 1005 24,26 62,1 
35 1010 23,91 60,27 
40 1054 23,56 58,65 
45 1073 23,26 58,24 
50 1068 22,98 58,83 
55 1086 22,85 59,69 
60 1097 22,69 60,33 

  

05-11-2024 8:03 

0 1074 20,01 63,57 
5 1067 21,26 58,52 

10 1160 21,78 57,83 
15 1222 22,06 57,61 
20 1287 22,32 57,33 
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Fecha Hora aproximada 
de inicio 

Minuto de 
medición CO2 (ppm) T (°C) HUMEDAD 

(%) 
25 1347 22,48 57,36 
30 1432 22,62 57,42 
35 1495 22,74 57,46 
40 1645 22,85 58,02 
45 1617 22,96 57,83 
50 1817 23,08 58,4 
55 1999 23,2 58,92 
60 1929 23,34 58,71 

  

07-11-2024 13:15 

0 435 19 61 
5 423 19 61 

10 426 19 61 
15 436 19 61 
20 454 19 61 
25 470 19 61 
30 473 19 61 
35 446 19 61 
40 409 19 61 
45 408 19 61 
50 409 19 62 
55 409 19 61 
60 407 19 61 
65 407 19 62 

  

11-11-2024 9:45 

0 953 23,58 52,91 
5 1058 23,81 53,1 

10 1093 24,01 53,22 
15 1137 24,19 53,19 
20 1265 24,36 54,1 
25 1361 24,49 54,35 
30 1669 24,72 55,92 
35 1660 24,93 55,45 
40 1749 25,08 55,67 
45 1870 25,29 55,95 
50 2000 25,4 56,36 
55 2090 25,54 56,7 
60 2300 25,69 56,7 

  
12-11-2024 12:22 0 921 22,08 49,52 
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Fecha Hora aproximada 
de inicio 

Minuto de 
medición CO2 (ppm) T (°C) HUMEDAD 

(%) 
5 860 21,07 51,72 

10 844 20,77 51,68 
15 860 20,56 51,84 
20 864 20,43 51,43 
25 866 20,31 51,46 
30 877 20,24 51,34 
35 887 20,14 51,5 
40 912 20,14 51,81 
45 906 20,08 51,72 
50 865 20,1 51,31 
55 825 20,12 51,03 
60 792 20,06 50,59 

  

19-11-2024 12:34 

0 916 24,17 50,62 
5 843 23,51 51,56 

10 849 23,41 51,75 
15 852 23,42 51,87 
20 885 23,43 52,09 
25 860 23,52 51,81 
30 886 23,56 51,87 
35 884 23,62 51,75 
40 898 23,66 51,78 
45 882 23,69 51,65 
50 881 23,73 51,62 
55 897 23,77 51,59 
60 906 23,8 51,56 

Tabla 16 - Mediciones sala B304 

 

C- Planos de AutoCAD 
En el anexo C se presentan los planos desde el segundo piso al sexto de la Universidad 

San Sebastián, sede Bellavista. Estos planos fueron proporcionados por la Escuela de 

Arquitectura de la universidad (actual Facultad de Arquitectura).  
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Plano general sexto piso 

 

Ilustración 27 - Plano general sexto piso – AutoCAD 

Plano general quinto piso 

 

Ilustración 28 - Plano general quinto piso – AutoCAD 
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Plano general cuarto piso 

 

Ilustración 29 - Plano general cuarto piso - AutoCAD 

Plano general tercer piso 

 

Ilustración 30 - Plano general tercer piso – AutoCAD 

 



 
 

121 
 

D- Detalles de mediciones  

Sala B304  

Respecto a la sala B304 se obtuvo que en promedio el CO2 es de 1021,18 partes por millón, a 

continuación, se muestra una tabla resumen.  

Resumen sala B304 

Medición CO2 (PPM) T (°C) Humedad 
relativa (%) 

Promedio 1021,18 22,29 56,26 
Máximo 2300 25,69 68 
mínimo 400 19 42,66 

Tabla 17 - Resumen mediciones sala B304 

El máximo ocurre el día 11 de noviembre, siendo los datos obtenidos para este día los de la tabla 

N°18. 

Máximo de CO2 y temperatura sala B304 

Fecha Hora aproximada 
de inicio 

Minuto de 
medición CO2 (PPM) T (°C) HUMEDAD 

relativa (%) 

11-nov 9:45 

0 953 23,58 52,91 
5 1058 23,81 53,1 

10 1093 24,01 53,22 
15 1137 24,19 53,19 
20 1265 24,36 54,1 
25 1361 24,49 54,35 
30 1669 24,72 55,92 
35 1660 24,93 55,45 
40 1749 25,08 55,67 
45 1870 25,29 55,95 
50 2000 25,4 56,36 
55 2090 25,54 56,7 
60 2300 25,69 56,7 

Tabla 18 - Máximo de CO2 y temperatura sala B304 

De forma gráfica se puede ver de la siguiente manera  

El gráfico N°21 es respecto al CO2, el siguiente corresponde al de temperatura. 
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Gráfico de CO2 en sala B304 

 

Gráfico 22 - Máximo CO2 sala B503 

Gráfico de temperatura en sala B304 

 

Gráfico 23 - Máximo valor de temperatura sala B304 
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Sala B503 

En la sala B503 el máximo de CO2 y Temperatura ocurren en distintos días, siendo el 21 de agosto 

del año 2024 el día que tuvo el valor de CO2 más alto y el 07 de noviembre del año 2024 el día 

que registro la temperatura más alta, a continuación, se deja una tabla resumen con lo expuesto.  

Resumen sala B503 

Medición CO2 (PPM) T (°C) 
Humedad 

relativa (%) 
Promedio 1066,34 22,21 57,54 
máximo 2933 28,29 74,41 
mínimo 400 17 38 

Tabla 19 - Resumen mediciones sala B503 

El máximo de CO2 ocurre el día 21 de agosto del año 2024, en una medición con intervalos de 

15 minutos, donde se obtienen los siguientes resultados:  

 

Máximo valor de CO2 sala B503 

Fecha Hora aproximada 
de inicio 

Minuto de 
medición CO2 (PPM) T (°C) HUMEDAD 

relativa (%) 

21-08-2024 13:15 

0 1350 17 50 
15 2048 18 51 
30 2344 18 51 
45 2694 19 52 
60 2933 19 53 

Tabla 20 - Máximo valor de CO2 sala B503 

 

Mientras que el máximo de temperatura ocurre el día 7 de noviembre de 2024, donde los valores 

obtenidos de la medición son los siguientes:  

 

Máximo valor de temperatura sala B503 

Fecha Hora aproximada 
de inicio 

Minuto de 
medición CO2 (PPM) T (°C) HUMEDAD 

relativa (%) 

07-11-2024 12:39 

0 978 24,56 52,47 
5 1169 25,68 51,43 

10 1372 26,33 51,59 
15 1602 26,79 52 
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Fecha Hora aproximada 
de inicio 

Minuto de 
medición CO2 (PPM) T (°C) HUMEDAD 

relativa (%) 
20 1882 27,22 52,66 
25 1903 27,54 52,19 
30 2261 27,81 53,63 
35 2510 28,08 54,26 
40 2248 28,29 52,28 
45 1335 28,04 48,3 
50 1011 27,74 47,27 
55 870 27,56 46,95 
60 849 27,33 46,95 

Tabla 21 - Máximo valor de temperatura B503 

 

Gráficamente los resultados se exponen de la siguiente manera  

 

Gráfico de CO2 en sala B503 

 

Gráfico 24 - Máximo CO2 sala B503 
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Sala A602  

En la sala A602 el promedio de CO2 es de 841.84 PPM siendo el máximo de 2821 PPM, el 

resumen de los datos obtenidos en la sala mencionada se encuentra en la tabla N°22. 

Resumen sala A602 

Medición CO2 (PPM) T (°C) 
Humedad 

relativa (%) 
Promedio 841,84 22,77 56,24 
máximo 2821 29,19 73 
mínimo 400 17 34 

Tabla 22 - Resumen mediciones sala A602 

 

El máximo valor de CO2 obtenido ocurre el día 25 de septiembre, donde se registran valores entre 

los 556 PPM a los 2821 PPM. 

Máximo valor de CO2 sala A602 

Fecha Hora aproximada de 
inicio 

Minuto de 
medición 

CO2 (PPM) T (°C) HUMEDAD 
RELATIVA (%) 

25-sept 14:36 

0 556 17 64 
5 573 18 63 

10 583 19 62 
15 680 19 62 
20 949 20 62 
25 1260 21 62 
30 1460 21 63 
35 1743 22 63 
40 1973 22 63 
45 2208 23 63 
50 2465 23 64 
55 2593 23 64 
60 2741 24 65 
65 2821 24 65 

Tabla 23 - Máximo valor de CO2 sala A602 

 

En el caso de la temperatura, el máximo ocurre el 28 de octubre con un mínimo de 25,52 y un 

máximo de 29,19 grados Celsius.  
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 Máximo valor de temperatura sala A602 

Fecha Hora aproximada de 
inicio 

Minuto de 
medición CO2 (PPM) T (°C) HUMEDAD 

RELATIVA (%) 

28-10-2024 9:30 

0 927 25,52 56,26 
5 1012 26,65 55,35 

10 1049 27,21 54,01 
15 1105 27,56 53,85 
20 1099 27,88 53,38 
25 1188 28,14 53,66 
30 1172 28,39 53,38 
35 1358 28,58 54,6 
40 1376 28,74 54,92 
45 1479 28,87 55,04 
50 1849 28,97 57,27 
55 1792 29,1 57,14 
60 1839 29,19 57,49 

Tabla 24 - Máximo valor de temperatura A602 

 

Los resultados expuestos de forma gráfica se pueden observar a continuación, el gráfico N°25 

muestra el comportamiento del CO2 respecto al tiempo.  

Gráfico de CO2 en sala A602 

 

Gráfico 25 - Máximo CO2 sala A602 

 

408
573

721

941
1126

1489

1761

2051 2126 2060
1930

2057 2040

0

500

1000

1500

2000

2500

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

C
O

2
(P

P
M

)

Tiempo (Minutos)

CO2 Sala A602



 
 

127 
 

El siguiente gráfico muestra el comportamiento de la temperatura en la sala A602 para el día 28 

de octubre. 

Gráfico de temperatura en sala A602 

 

Gráfico 26 - Máximo valor de temperatura sala A602 

Sala A401  

En la sala A401 se obtiene un promedio de CO2 de 1071.98 y de temperatura de 23.58, a 

continuación, se muestra una tabla resumen de lo comentado. 

Resumen sala A401 

Medición CO2 (PPM) T (°C) 
Humedad 

relativa (%) 
Promedio 1071,98 23,58 56,42 
máximo 2786 29,58 71 
mínimo 400 10 37 

Tabla 25 - Resumen mediciones sala A401 

 

En este caso el máximo de CO2 ocurre el día 03 de septiembre del año 2024 y los resultados de 

las mediciones se pueden observar en la tabla N°26 
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Máximo valor de CO2 sala A401 

Fecha Hora aproximada 
de inicio 

Minuto de 
medición CO2 (PPM) T (°C) 

HUMEDAD 
RELATIVA 

(%) 

03-09-2024  9:39 

0 1334 22,34 59,01 
5 1600 22,36 59,59 

10 1710 22,64 59,84 
15 1880 22,97 60,14 
20 2224 23,25 60,88 
25 2435 23,57 61,46 
30 2663 23,88 62,35 
35 2786 24,12 62,93 
40 2716 24,26 61,67 
45 2676 24,4 60,97 
50 2627 24,51 60,94 
55 2631 24,63 60,33 
60 2698 24,78 60,85 

Tabla 26 - Máximo valor de CO2 sala A401 

 

Mientras que los datos del día de medición que se obtuvo la mayor temperatura son los 

siguientes: 

Máximo valor de temperatura sala A401 

Fecha Hora aproximada 
de inicio 

Minuto de 
medición CO2 (PPM) T (°C) 

HUMEDAD 
RELATIVA 

(%) 

12-11-2024   

0 871 25 47,62 
5 1053 26,2 47,3 

10 1107 26,88 46,82 
15 1142 27,34 46,46 
20 1189 27,74 46,01 
25 1214 28,07 46,11 
30 1231 28,23 45,72 
35 1349 28,48 46,04 
40 1353 28,8 45,21 
45 1498 29,09 45,79 
50 1321 29,34 44,37 
55 1230 29,38 43,95 
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60 1168 29,58 43,05 
Tabla 27 - Máximo valor de temperatura A401 

Gráficamente ambos casos se pueden ver representados de la siguiente manera:  

Gráfico de CO2 en sala A401 

 

Gráfico 27 - Máximo CO2 sala A401 

La gráfica N°28 representa los valores de temperatura obtenidos para la sala A401 el día 12 de 

noviembre del año 2024 

Gráfico de temperatura en sala A401 

 

1334

1600
1710

1880

2224
2435

2663
2786 2716 2676 2627 2631 2698

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

C
O

2
(P

P
M

)

Tiempo (Minutos)

CO2 Sala A401

25

26.2

26.88
27.34

27.74
28.07 28.23

28.48
28.8

29.09
29.34 29.38

29.58

24

25

26

27

28

29

30

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

Te
m

p
er

at
u

ra
 (

°C
)

Tiempo (Minutos)

Temperatura sala A401



 
 

130 
 

Gráfico 28 - Máximo valor de temperatura sala A401 

Sala A504   

A continuación, se muestran los resultados de las mediciones de dióxido de carbono, temperatura 

y humedad relativa correspondientes a sala A504. La siguiente tabla muestra los valores 

promedio, máximo y mínimo registrados durante el monitoreo.  

Resumen sala A504 

Medición CO2 (PPM) T (°C) 
Humedad 

relativa (%) 
Promedio 823,49 22,42 56,95 
máximo 2666 26,72 75 
mínimo 400 16 43,79 

Tabla 28 - Resumen mediciones sala A504 

El día 19 de agosto del 2024 es el registro con CO2 más alto, respecto a mediciones que fueron 

cada 15 min en un tiempo de una hora y sus resultados son los siguientes:  

 

Máximo valor de CO2 sala A504 

Fecha Hora aproximada 
de inicio 

Minuto de 
medición CO2 (PPM) T (°C) 

HUMEDAD 
RELATIVA 

(%) 

19-08-2024 8:20 

0 1115 16 69 
15 1486 18 68 
30 1840 19 67 
45 2306 20 68 
60 2666 20 68 

Tabla 29 - Máximo valor de CO2 sala A504 

 

Respecto a la temperatura más alta, ocurre el día 06 de noviembre y sus datos se 

muestran en la siguiente tabla:  

 

Máximo valor de temperatura sala A504 

Fecha Hora aproximada 
de inicio 

Minuto de 
medición CO2 (PPM) T (°C) 

HUMEDAD 
RELATIVA 

(%) 
06-11-2024 8:08 0 739 23,55 50,59 
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Fecha Hora aproximada 
de inicio 

Minuto de 
medición CO2 (PPM) T (°C) 

HUMEDAD 
RELATIVA 

(%) 
5 715 24,33 48,78 

10 699 24,58 48,11 
15 715 24,63 48,04 
20 747 24,74 47,98 
25 915 24,98 49,52 
30 1067 25,31 49,97 
35 1155 25,63 51,03 
40 1192 25,85 50,99 
45 1227 26,04 50,87 
50 1366 26,21 51,34 
55 1609 26,48 52,53 
60 1887 26,72 53,75 

Tabla 30 - Máximo valor de temperatura A504 

A continuación, se muestran las gráficas N°29 y N°30 que corresponden al comportamiento del 

CO2 y temperatura en la sala A504 en los días que obtuvieron el máximo valor.   

 

Gráfico de CO2 en sala A504 

 

Gráfico 29 - Máximo CO2 sala A504 
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Gráfico de temperatura en sala A504 

 

Gráfico 30 - Máximo valor de temperatura sala A504 
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