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INTRODUCCION

Esta claro que esta inesperada pandemia ha cambiado nuestras vidas. Todo comenzé un 13 de marzo,
en el que algunos celebraban el cierre de colegios e institutos. No tardamos mucho en darnos cuenta
de que esto no era una broma, iba para largo. El coronavirus ha cambiado nuestro modo de vida y la
perspectiva con la que vemos las cosas.

El ser humano es materialista, pero después de esta situacion, hemos aprendido mucho mas a valorar
las cosas simples y los momentos con la familia o amigos. Después de varios meses confinados,
finalmente pudimos ir saliendo de forma escalonada, hasta que en septiembre llegé el regreso a las
aulas. Entonces surgié una gran incégnita sobre la situacion en los centros escolares. Se tomaron
numerosas medidas de seguridad para poder llevar a cabo el curso escolar, lo mejor posible.

Entre las medidas que se acordaron adoptar al principio de curso, y que aun mantenemos, se
encontraban las siguientes: los alumnos no podian sentarse juntos, sino que debia de haber una
distancia de separacion entre ellos; habia que utilizar el gel hidroalcohdlico a la entrada y salida, y
desinfectar las mesas. También se tenian que mantener las ventanas y puertas abiertas con el fin de
ventilar las aulas, y para ello se seiializd en cada ventana la apertura minima que se tenia que dejar,
25 centimetros.

Por otra parte, a través de los telediarios y la prensa nos enteramos que estudios realizados por los
cientificos habian llegado a la conclusion de que la principal via de propagacién del virus era a través
de las gotitas respiratorias, llamadas aerosoles, producidas cuando una persona infectada tose,
estornuda, respira, canta o habla. Estas gotitas provocan infecciones cuando son inhaladas o se
depositan en las membranas mucosas, como las que revisten la parte interna de la nariz y la boca.
Las personas envian aerosoles al aire que pueden viajar muchos metros en una corriente de aire y el
coronavirus se propaga a través de estos aerosoles, los cuales pueden permanecer viables en
aerosoles durante 3 horas. Esto llevaba a pensar que es mas probable que suceda el contagio cuando
una persona infectada pasa mucho tiempo en interiores con poca ventilacion.

Para medir la calidad del aire en un edificio o habitacién y comprobar si es de buena calidad o no, lo
que se hace es medir la cantidad de CO,. La medida de los niveles de CO, en interior y su relacién
con los niveles de C0O, en el ambiente exterior nos facilita poder determinar si la ventilacién de un
espacio interior es la adecuada. Asi, por ejemplo, para un aire de buena calidad, se considera que la
concentracion de C0O, en el ambiente interior con respecto a su concentracién en el medio exterior,
no debe ser superior de 500 ppm.

[CO,] interior — [CO,] exterior < 500 ppm (partes por millén)
En la tabla siguiente se especifica la calidad del aire en funcion de los valores de CO,:

CO, (ppm) 0-350 350-500 500-800 800-1200 Mds de 1200
Calidad aire Alta Buena Moderada Baja Mala

Si el CO, estd concentrado, el virus estaria igualmente concentrado por lo que se incrementaria la
probabilidad de contagio. Una de las recomendaciones principales para mejorar la calidad del aire es



la de renovar el aire, ventilar, para mantener baja la concentracion de CO, y, por tanto, la
concentracion del virus, y esta fue una de las medidas que se adoptaron a comienzo de curso. Lo
ideal seria mantener la concentracién en 500 ppm en espacios cerrados. Para poder medir la
concentracion de dicho gas en interiores, se utilizan los medidores de CO,.

A la vista de todos estos estudios y por el miedo y respeto que le tenemos al virus, nuestra profesora
de Biologia decidi6 comprar un medidor de CO, para el departamento de Biologia con el fin de
comprobar la calidad del aire de nuestras aulas. A raiz de ello surgié la idea de realizar el trabajo que
ahora desarrollamos, gracias a la tutorizacién conjunta de nuestras profesoras de Biologia y
Matematicas.

Queriamos estudiar, no solamente la concentracion de C0O,, y por tanto del virus, en nuestras aulas,
también estabamos interesados en observar los factores que repercutian en que dicha concentracion
fuese mayor o menor.

OBJETIVOS

Como hemos resaltado anteriormente, la calidad del aire influye en la concentracién del virus. Por
ello, hemos estudiado la concentracién de CO, y los factores que pueden repercutir en ella y, por
tanto, en la del virus. Entre los posibles factores que hemos considerado se encuentran: la
temperatura, la humedad, la presién atmosférica, la velocidad del viento, nimero de alumnos, tipos
de mascarillas, nimero de ventanas, ubicacion en el aula. Asi pues, decidimos analizar todos estos
factores y su influencia en la concentracién del virus en nuestras aulas.

TOMA DE DATOS

Para la toma de datos era necesario disponer de un medidor de CO,, . Asi que, hasta que no llegé la
partida presupuestaria no se pudo comprar. Esto sucedié en el mes de febrero, de ahi que el nimero
de datos con los que hemos trabajado y realizado el estudio no sea muy elevado y pueda resultar un
pequefio handicap para las conclusiones.




La profesora de Biologia, como responsable del medidor, era la encargada de llevarlo a las aulas en
las que impartia clases y tomar las medidas, que posteriormente los alumnos recogiamos en nuestro
cuaderno. Por ello, el niumero de clases implicadas en este trabajo han sido cinco: dos primeros de
ESO, un cuarto de ESO, un primero de Bachillerato y un segundo de Bachillerato. Esto ha sido positivo
porque no todas las clases tienen el mismo niumero de alumnos. Tampoco tomabamos los datos a
diario, ya que la asignatura de Biologia no se imparte todos los dias, asi pues, los datos que hemos
recogido corresponden a los dias y horas en que habia, en los citados cursos, clase de Biologia. Este
es también el motivo de que en algunas clases se hayan tomado los datos tres dias a la semanay en
otras dos.

En un primer momento, solo tomamos dos medidas, al comienzo de la clase y al final de la misma.
Pero la profesora de Matematicas cambio las pautas hacia finales de febrero y acordamos que era
mejor realizar tres mediciones: una al comenzar la clase en la mesa del profesor, tras ventilar el aula
en el cambio de clase; otra medicion en la zona final del aula, para ver si segln la ubicacion la
concentracion era mayor o menor. Hay que tener, por tanto, en cuenta la ubicacién de la puerta
respecto a la clase; y la ultima medicion al finalizar la clase en la mesa del profesor, para ver los
cambios con respecto la primera medicion, es decir, para observar si tras una hora de clase con todos
los alumnos respirando y hablando cambiaba la concentracion.

En algunas ocasiones puntuales, tras tomar las mediciones hemos podido observar que habia unos
niveles C0O, excesivamente elevados, incluso superando los 1300ppm o 1400ppm (estos son datos
muy preocupantes). Por lo que la profesora optd por abrir un poco mas las ventanas, asi pues, la
tercera toma no era totalmente real, por haber ventilado la clase antes de realizarla. Pero hay que
comprender que, aunque cientificamente esto no sea totalmente correcto, no podiamos mantener
la clase con esos niveles de C0,, y por tanto con una alta concentracion del virus.

El medidor de €0, nos proporcionaba la concentracion de dicho gas, y también media la temperatura
y humedad del aula. Tiene tres colores: el color verde, si la concentracion es adecuada; el amarillo, a
partir de 800ppm, es preocupante; y finalmente, el rojo, a partir de 1100ppm, la situacion es
peligrosa.

En cada una de las clases, ademas, hemos apuntado el nimero de alumnos, las dimensiones de la
clase, numero de ventanas, la ubicacién de la puerta, si el pasillo era con ventilacién o no y los tipos
de mascarillas que solian llevar los alumnos.

Por otra parte, y gracias a la estacién meteoroldgica comprada por el departamento de Geografia e
Historia, y con la ayuda del profesor de Fisica, hemos obtenido los datos de la presion y de la
velocidad maxima del viento en nuestro centro.




ESTUDIO POR CLASE

En primer lugar, vamos a realizar un estudio clase por clase y posteriormente, haremos las
comparaciones para obtener las conclusiones del trabajo.

1. CLASE DE 12 ESO B

Descripcion de la clase:

v" El nimero de alumnos que hay en este curso es 19, y durante todas las mediciones han
estada todos ellos, salvo que alguno haya faltado de forma puntual.

v" la clase se encuentra ubicada en la primera planta, dénde el transito de personas es
mayor por estar la sala de profesores alli y la mayoria de los cursos de ESO. Tiene 7,41m
de largoy 7,76m de ancho, asi que, en total tiene una superficie de 57,5m?. Dispone de 4
ventanas que dan a la calle y se encuentra en un pasillo interior que no tiene ventanas
frente a la clase. La mesa del profesor, donde tomamos dos de las medidas del CO,, no se
encuentra frente a la puerta de entrada de la clase.

v" Tipos de mascarillas que usa el alumnado:

Mascarilla utilizada por alumnado 12 ESO B

Quirtrgica

La moda de la distribucion son las mascarillas de tela, las mas utilizadas en este grupo, seguidas por
las quirdrgicas.
A continuacién, presentamos la tabla de datos con las que hemos trabajado.

1°ESO B

Primera medida mesa profesor a los 10 minutos Segunda medida final clase Tercera medida mesa profesor a los 50 minutos

_ C02 M| Temperatura b Humedad Z _ CO23 M Temperaturad hd Humedad3 Z mm
10-feb. 413 13 78 620 12 77 29,76 16,3
11-feb. 690 16 69 670 16 67 29,81 56
17-feb. 599 12 61 770 13 56 29,92 74
18-feb. 760 16 55 750 16 54 29,78 6,9
22-feb. 650 12 53] 1000 15 51 29,93 8,9
24-feb. 560 11 55 922 13 52 30,09 12,3
3-mar. 413 14 65 620 13 66 29,94 6,7
4-mar. 960 16 49 965 16 50 940 16 49 29,86 13,9
8-mar. 430 12 64 716 15 557/ 860 16 56 29,63 9,8
10-mar. 615 12 61 586 11 63 925 12 62 29,92 11,2
11-mar. 650 14 57 600 14 57 600 14 57 29,87 8,5
15-mar. 576 14 55 864 13 53 910 14 52 29,85 12,3
18-mar. 777 15 7/ 629 14 37 641 14 36 29,69 17,9
22-mar. 880 11 45 677 12 47 957 12 48 29,77 12,3

24-mar. 639 13 52 550 13 49 824 14 49 29,91 10,1
25-mar. 803 17 46 551 17 41 505 18 38 29,91 6,9

7-abr. 797 14 57 950 15 54 1202 16 53 29,74 8,5
12-abr. 569 15 68 625 14 69 571 15 66 29,81 8,3
14-abr. 850 15 63 940 16 60 166 17 58 29,73 10,5
15-abr. 620 14 76 679 15 71 770 15 71 29,61 6,9
19-abr. 521 13 52 645 14 51 568 14 51 29,79 11
21-abr. 694 14 68 818 14 68 829 16 61 29,6 78
22-abr. 714 17 66 416 16 67 933 22 53 29,65 89
26-abr. 926 16 71 886 16 71 897 17 70 29,47 8,1

28-abr. 799 16 69 953 17 69 968 19 62 29,46 6,5,



En ella aparecen los dias que hemos realizado las tres mediciones de C0O,, temperatura y humedad;
junto con la presién y de la velocidad del viento que habia ese dia. En los siete primeros dias, no
aparece la toma de datos intermedia, es a partir del 4 de marzo cuando empezamos a tomarla en
esta clase. Hemos incluido los dias que no tenian las tres medidas, porque en otro caso, el nimero
de datos podria resultar escaso.

Comparamos los datos obtenidos en cada uno de los dias en las tres medidas diarias mediante un
grafico radial y otro de area.

Comparativa de las tres medidas 12 ESO B Comparativa de las tres medidas 12 ESO B
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En el grafico radial se observa que la cantidad de CO, en la tercera medicion, después de una hora
de clase, es la mayor de las tres practicamente todos los dias; siendo la primera medicion, la de color
azul, la menor de todas en la mayoria de las ocasiones, tal y como esperabamos. En el otro grafico
también podemos observar que en algunos dias la segunda medicidn es menor que la primera, puede
ser porque la puerta de la clase no estd situada frente a la mesa del profesor, y puede que la
ventilacién de la puerta haga que descienda la concentracion. La zona en la que no se ve el color
naranja es porgue no se habian tomado los datos esos dias de la segunda medicion.
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Media 676,20 Media 725,00 Media 776,72
Mediana 650,00 Mediana 678,00 Mediana 824,00
Q1 " 576,00 a1 " 606,25 a1 " 620,00
Q3 " 797,00 Q3 " 880,50 Q3 " 92500
Varianza 22138,32 Varianza 26765,00 Varianza 43271,16
Desviacion 148,79 Desviacion 163,60 Desviacion 208,02
cv - 0,23, cv " 0,24, eV g 0,25,



Los tres graficos muestran las tres medidas diarias de concentraciones de CO, que hemos tomado
durante todos los dias. La zona del grafico que no tiene barras es la de Semana Santa, que no se han
tomado datos. A simple vista, parecen que son igual de homogéneos, aunque el ultimo, da la
impresion de ser algo menos homogéneo. Para estar totalmente seguro de esto y para poder realizar
un estudio en mas profundidad, calculamos los pardmetros. La moda no la hemos calculado por no
tener mucho sentido al ser todos los valores diferentes.

La media de la primera distribucién es la menor, seguida de la segunda y después la tercera, tal y
como esperabamos que sucediera, pues después de una hora de clase con alumnos y profesor
hablando, es normal que aumente la concentracion de CO,. El valor de todas ellas esta por encima
del valor de buena calidad del aire, estaria situada en calidad media.

La mediana en el primer y segundo caso es 650ppm y 678ppm respectivamente. Esto indica que el
50 % de los datos se encuentran por debajo de esa medida que esta dentro del intervalo de buena-
media calidad del aire. Sin embargo, en el tercer caso, la mediana es 824ppm por lo que el 50% de
las medidas se sitlan por encima de esa cantidad y entrarian en el intervalo de calidad de aire baja-
mala.

El tercer cuartil nos dice que el 25% de los datos, en el segundo y tercer caso, se encuentran en el
intervalo de calidad baja-mala del aire, que es la zona peligrosa.

El coeficiente de variacion es bastante similar en los tres casos, aunque es menor en el primero, que
serd, por tanto, el que tenga la distribucion mas homogénea.

Pasamos a estudiar la relacién lineal, si la hay, entre la temperatura, la humedad, la presion, la
velocidad del viento con la concentracién de CO,. Para ello, representamos la informacién en un
grafico de nube de puntos y obtenemos el coeficiente de correlacion lineal.

TEMPERATURA/CONCENTRACION CO,

12 Temperatura/CO2- 12 ESO B 22 Temperatura/CO23- 12 ESO B 32 Temperatura/C0O23- 12 ESO B

r= 0’49 r= 0,32 r= 0/04

Estas graficas de nube de puntos muestran la relacién entre la temperatura que hay en el aulay la
concentracion de CO, en las tres medidas. En los tres casos es positiva, lo que nos indica que, a mayor
temperatura, mayor concentracion de CO,. Se aprecia que hay cierta relacién entre ambas, y si
calculamos el coeficiente de correlacion lineal, observamos que en el primer caso el valor es el mayor,
pero que los tres valores no son significativos, por lo que la dependencia lineal entre la temperatura
y la concentracién de CO, es muy escasa, y en el tercer caso, practicamente nula.

En los dos primeros casos el rango de la temperatura oscila entre 112C y 172C, mientras que en el
tercer caso varia entre 122Cy 22°C.




HUMEDAD/CONCENTRACION CO,

12 Humedad/CO2- 12 ESO B 22 Humedad/C022- 12 ESO B 32 Humedad/CO23- 12 ESO B

r= -0’34 r= 0,17 r= -0/08

Podemos observar que la relacion lineal es escasa, y en dos de los casos negativa, es decir, a mas
humedad menos concentracién de CO,.

PRESION/CONCENTRACION CO,

32 Presion/C0O23- 12 ESO B

22 Presién/C022- 12 ESO B

12 Presi6én/CO2- 12 ESO B

r=-0,32 r=-0,37 r=-0,1

El coeficiente de correlacion lineal es negativo en todos los casos, lo que indica que a mas presion
menos concentracion de C0,, y ademas se observa la escasa relacién lineal entre las variables.

VELOCIDAD VIENTO/CONCENTRACION CO,

12 Velocidad viento méxima/CO2- 12 ESO B 22 Velocidad viento maxima/ CO22- 12 ESO B 32 Velocidad viento maxima/ CO23- 12 ESO B

r=-0,02 r=-0,01 r=-0,1

En un principio pensamos que el viento contribuiria a reducir la concentraciéon de C0O,, pero como
podemos observar en las nubes de puntos no parece que haya relacidon. Los coeficientes de
correlacién lineal son negativos, lo que si reafirmaria lo que pensabamos, a mas viento, menos
concentracion de CO,. Sin embargo, el coeficiente es practicamente cero, por lo que no hay relacion
entre las dos variables.

2. CLASE 12 ESO C

Descripcion de la clase:



v" El nimero de alumnos que hay en este curso es 20, y durante todas las mediciones han
estada todos ellos, salvo que alguno haya faltado de forma puntual.

v la clase se encuentra en la primera planta, junto a la clase anterior. Tiene 7,56m de largo
y 7,785m de ancho, por lo que en total tiene una superficie de 58,85m?. Dispone de 4
ventanas que dan a la calle y se encuentra en un pasillo interior que no tiene ventanas. La
mesa del profesor, donde tomamos dos de las medidas del CO,, no se encuentra frente a
la puerta de entrada de la clase.

v Tipos de mascarillas que usa el alumnado:

Mascarilla utilizada por alumnado 12 ESO C

FP2y quirdrgica Quirdrgica

Se puede apreciar que la mascarilla mas utilizada por los alumnos de este curso, por tanto, la moda
es la FPP2.

A continuacién, mostramos la tabla de recogida de datos de este curso.
12ESO C

Segunda medida final clase

Primera medida mesa profesor a los 10 minutos

 Tercera medida mesa profesor a los 50 minutos

Fechs  Edlco ; i o2 Btempersturs? [ Humedsaf@lcoz: B temperatursa Bl Humedads  [l[presion [ viento 2
16-feb. 413 14 46 950 15 44 29,99 12,8
18-feb. 950 16 50 1080 16 53 29,78 6,9
22-feb. 919 13 52 1002 14 el 29,93 8,9
23-feb. 703 11 57 671 12 54 711 12 53 30,09 8,5
2-mar. 413 15 59 8342 13 B3 1150 16 50 29,92 12,8
B-mar. 1058 15 Bl 1115 13 63 869 17 25 29,63 9,8
S-mar. 516 10 71 423 10 69 642 11 6o 29,75 11,2
11-mar. 638 13 58 676 13 57 696 11 57 25,97 8,5
15-mar. 1015 14 52 1000 15 50 1057 15 52 29,85 12,3
18-mar. 570 13 42 624 13 42 730 14 79 29,69 17,9
22-mar. 718 12 47 622 12 45 555 12 49 25,77 10,3
25-mar. 784 16 49 890 16 49 886 17 a7 295,91 6,9
12-abr. 542 15 BE 770 16 66 760 16 67 29,81 8,3
15-abr. 432 13 T 425 13 78 B86 14 7 29,61 8,9
20-abr. 508 14 53 797 16 50 807 15 58 29,69 8.9
22-abr. 603 16 71 523 16 80 821 17 70 29,65 89
26-abr. 995 1 70 888 7 68 1100 17 67 29,47 81
27-abr. 829 15 69 957 16 68 521 16 63 29,46 11,6

En ella aparecen la fecha de las tres mediciones de C0,, temperatura y humedad; junto con la medida
de la presidn y de la velocidad del viento. En los tres primeros dias, no aparecen las tres medidas, es
a partir del 23 de febrero cuando empezamos a tomarlas, sin embargo, hemos querido considerar
estos tres datos, para tener mayor informacion.

En las siguientes graficas, radial y de dreas, comparamos las tres tomas de datos diarias.



Comparativa de las tres medidas 12 ESO C Comparativa de las tres medidas 12 ESO C

16-feb

1CO2 = CO22 = CO23

En el grafico radial se observa que la cantidad de CO, en la tercera medicion, después de una hora
de clase, es la mayor de las tres practicamente todos los dias; siendo la primera medicion, la de color
azul, la menor de todas, que es la que se mide tras el cambio de clase y la correspondiente ventilacion
del aula. Esto también se aprecia en el otro gréafico, dénde, ademds, podemos observar que las tres
medidas presentan una zona recta que se corresponde con las fechas de Semana Santa, fechas en las
gue no se tomaron datos por estar de vacaciones.

12 CO2-1°ESO C 22 C0O2-12ESOC 32C02-1°ESOC

16-FEB. 23FEB. 2-MAR. 9-MAR. 16-MAR. 23-MAR. 30-MAR. 6-ABR. 13-ABR. 20-ABR. 27-ABR. 23-FEB. 2-MAR. 9-MAR. 16-MAR. 23-MAR. 30-MAR. 6-ABR. 13-ABR. 20-ABR. 27-ABR 16-FEB. 23-FEB. 2-MAR. 9-MAR. 16-MAR. 23-MAR. 30-MAR. 6-ABR. 13-ABR. 20-ABR. 27-ABR

ParrametiMd Valores Parrametid Valores Parrametid Valores

Media 703,67 Media 748,20 Media 860,17
Mediana ¢ 700,50 Mediana r 770,00 Mediana r 845,00
Q1 " 522,50 Q1 ¥ 623,00 Ql ¥ 72325
Q3 " 896,50 Q3 ¥ 889,00 Q3 ¥ 989,00
Varianza | 4484567 Varianza  39753,49 Varianza | 27822,36
Desviacién 211,77 Desviacion 199,38 Desviacion = 166,80
cv " 0,30, cv g 027, cv g 0,19,

En los tres graficos se muestra las tres concentraciones de C 0, que hemos medido durante todos los
dias. Nuevamente, se observa que durante la Semana Santa no se han tomado datos. El tercer grafico
parece mas homogéneo que los otros, no hay tanta diferencia entre las alturas de las barras.

A la vista de los parametros calculados en cada uno de los casos, podemos afirmar que la media de
la primera toma es inferior a las otras dos, tal y como esperabamos, a medida que transcurre el
tiempo y estamos todos los alumnos en la clase aumenta la concentracién de CO,. Dos de ellas se
encuentran en el intervalo de calidad media, y la Ultima en el de calidad baja.



En el primer caso, el primer cuartil es 522,5ppm lo que supone que el 25% de las medidas realizadas
tienen menos de esa cantidad por lo que la calidad del aire seria alta-buena (el valor estd en el limite
de buena). La mediana nos indica que el 50% de los niveles de CO, en la primera toma de datos son
inferiores a 700.5ppm, que segun la tabla de calidad del aire es buena-media. Mientras que la
mediana de la tercera toma de datos es de 845ppm, lo que supondria que el 50% de los datos estan
por encima de esa cantidad que ya es considerada baja-mala. Por otra parte, el tercer cuartil del
tercer caso es 989ppm, lo que nos indica que el 25% de las medidas tomadas tiene una calidad de
aire baja-mala, estaria en la zona de peligro.

El coeficiente de variacion es menor en el tercer caso, por ello la distribucién de los datos es mas
homogénea en este caso que en los otros dos, tal y como habiamos apreciado en el grafico.

A continuacidn, estudiamos la relacién de la concentracién de C0O, con la temperatura, humedad,
presion atmosférica y velocidad del viento.

TEMPERATURA/CONCENTRACION CO,

12 Temperatura/CO2- 12 ESO C 22 Temperatura/CO2 -12 ESO C 32 Temperatura/CO2 -12 ESO C

r=0,33 r=0,48 r=0,66
En los tres casos es positiva, lo que nos indica que, a mayor temperatura, mayor concentracion de
CO,. Se aprecia que hay cierta relacion entre ambas, y si calculamos el coeficiente de correlacién
lineal, observamos que en el primer caso es mds préximo a cero por lo que casi no hay relacion entre
las variables, mientras que en el tercer caso hay una cierta dependencia lineal entre las variables al
serr = 0,66 y estar mas proximo a 1. En la tercera grafica quizds se podria realizar un ajuste no lineal,
por la disposicién que observamos de los puntos, pero esto se escapa a los contenidos de 42 de ESO.

En los dos primeros casos el rango de la temperatura oscila entre 102Cy 172C, en el tercer caso entre
112Cy 17°C. Hay que tener en cuenta que, aunque estuvieran las ventanas abiertas, se encendia la
calefaccién unas horas.

HUMEDAD/CONCENTRACION CO,

12 Humedad/CO2 -12 ESO C 22 Humedad/CO2 -12 ESO C

32 Humedad/CO2 -12 ESO C

r=-0,1 r=-0,23




En este caso se aprecia que es negativa, es decir, a mas humedad menos concentracion de CO,. Sin
embargo, el coeficiente de correlacion lineal es muy préximo a cero por lo que no hay, practicamente
relacidn lineal entre las dos variables.

PRESION/CONCENTRACION CO,

12 Presién/C0O2-12 ESO C 22 Presion/C02-12 ESO C 32 Presién/C0O2- 12 ESO C

r=-0,2 r=-0,1 r=-0,04

El coeficiente de correlacidn lineal es negativo, lo que indica que a mas presion menos concentracion

de CO,, pero al ser tan préximo a cero, nos indica que no hay relacidn lineal entre las variables.

VELOCIDAD DEL VIENTO/CONCENTRACION CO,

12 Velocidad viento maxima/C0O2-12 ESO C

22 Velocidad viento maxima/C02-12 ESO C 32 Velocidad viento maxima/C0O2 -12 ESO C

r=-0,23 r=0,05 r=0,08

En un principio pensamos que el viento contribuiria a reducir la concentracién de C0O,, pero como
podemos observar en las nubes de puntos no parece que haya relacion. Uno de los coeficientes de
correlacidén lineal es negativo mientras que los otros dos son positivos, por lo que por un lado nos
indica que habria una relacidn lineal positiva (a mas velocidad del viento, mas concentracion) y por
otro, se contradice ya que sale que es negativa (a mas velocidad del viento, menos concentracion)y,
ademas, los tres son muy préximos a cero por lo que la relacion lineal entre las variables es
practicamente nula.

3. CLASE 42 ESO C

Descripcion de la clase:

v" El nimero de alumnos que hay en este curso es 20, y durante todas las mediciones han
estada todos ellos, salvo que alguno haya faltado de forma puntual.

v la clase tiene 8,25m de largo y 5,81m de ancho, por lo que, en total tiene una superficie
de 47,93m?2. Dispone de 4 ventanas que dan a la calle y se encuentra en un pasillo interior
con ventanas. La mesa del profesor, donde tomamos dos de las medidas del CO,, se
encuentra frente a la puerta de entrada de la clase. Ademas, se encuentra en la tercera
planta, donde solamente se encuentran las tres clases de 42 de ESO y una clase de los
Ciclos Formativos, es decir, es un pasillo poco transitado.



v" Tipos de mascarillas que usa el alumnado: la moda es la mascarilla quirdrgica, que es la
mas utilizada de todas, seguida de la FPP2.

Mascarilla utilizada por alumnado 42 ESO C

Tela

Quirtrgica

La tabla de datos de este curso:

4°2ESO C

Primera medida mesa profesor alos 10 minutos Segunda medida final clase Tercera medida mesa profesor a los 50 minutos

[Fecha________Ellcoz Ellremperatura__EllHumedad Bicoz2_____Ellremperaturaz Kl HumedadMlco2s _ EllTemperaturadBllHumedads _Ellpresion Elviento K|
10-feb. 720 14 72 600 13 80 29,76 16,3
16-feb. 610 16 48 520 16 57 29,99 12,8
17-feb. 520 16 49 885 16 49 29,92 7,4
19-feb. 1230 17 38 820 17 33 29,77 9,6
23-feb. 561 14 53 530 15 47 640 15 50 30,09 8,5
24-feb. 1450 15 49 1161 16 47 1355 16 49 30,09 12,3
2-mar. 1068 14 60 1091 15 57 987 16 59 29,92 12,8
3-mar. 1400 16 59 1170 17 55) 1305 17 56 29,94 6,7
5-mar. 1066 16 51 1100 17 48 1127 16 49 29,66 10,5
9-mar. 1539 15 62 1156 16 56 950 15 57 29,75 11,2
10-mar. 1364 15 58 1140 16 54 1200 16 56 29,92 11,2
12-mar. 930 15 61 1004 16 58 1077 16 58 29,91 11,6
16-mar. 1538 16 61 985 16 50 921 16 49 29,83 10,1
19-mar. 1430 15 41 915 14 40 950 14 40 29,59 20,6
24-mar. 999 16 47 882 17 45 883 17 45 29,91 10,1
7-abr. 1815 18 56 1511 19 50 1382 19 48 29,74 8,5
9-abr. 1251 19 54 1039 18 53 1237 19 54 29,73 8,9
13-abr. 713 17 56 657 18 52 554 18 53 29,81 13,9
14-abr. 1294 16 55 1198 18 55 1173 19 55 29,73 10,5
16-abr. 1227 17 59 1212 18 55 1195 18 53 29,66 11,9
20-abr. 1107 17 55 1085 19 49 800 17 51 29,69 89
21-abr. 1838 17 62 889 17 58 1104 18 53 29,6 7,8
23-abr. 980 21 50 1149 21 52 1208 22 50 29,66 11,6
27-abr. 1150 16 69 1005 17 64 1065 21 55 29,46 11,6,

Los datos tomados son los mismos que en los cursos anteriores. En este caso se empezd a realizar las
tres medidas el 23 de febrero.

Representamos los tres datos de concentracion de CO, diarios:

Comparativa de las tres medidas de 42 ESO C Comparativa de las tres medidas 42 ESO C

0-feb.

2000
1500

m(C02 =C022 =CO23




Contrariamente a lo que sucedia en los cursos anteriores, en este caso, el grafico radial muestra que
los datos mas altos corresponden a la primera medicion, la linea azul es la mas exterior. En el otro
grafico también sucede igual. La parte azul es la mas alta de las tres.

Mostramos las concentraciones de C0O, medidas durante todos los dias, una en cada grafico. A la
vista de estos graficos el primero es el que parece menos homogéneo, cosa que se confirma al
calcular el coeficiente de correlacién, el de la primera medida es el mads alto. En los tres graficos
vemos el periodo de Semana Santa en el que no se han tomado los datos.

12 CO2-4°ESOC 22 CO22-4°ESOC 32 C023-4°2ESOC
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Parrametild Valores ParrametiM Valores parrametild Valores

Media 1158,33 Media 1043,95 Media 997,42
r

Mediana ~  1188,50 Mediana  1088,00 Mediana  1026,00
L 4

Q1 " 97,50 Q1 967,50 Q1 " 867,25
r

Q3 ©1407,50 Q3 1157,25 Q3 " 119625

Varianza , 127614,56 Varianza 41345,35 Varianza 59955,83

Desviacidon i 357,23 Desviacion 203,34 Desviacion 244,86
r i

cv 0,30, v 0,19, oV - 0,24

La media de las tres distribuciones, observamos que en todos los casos se situa en la zona baja-mala,
y en el primer caso, casi en el limite de la zona mala. Contrariamente a lo que pensabamos vy a lo
sucedido en los cursos anteriores, la media mas elevada se encuentra en la primera distribucién. Uno
de los factores que puede explicar esto es que, en la hora de antes estan todos los alumnos del curso
y, por tanto, los niveles son superiores, luego se quedan en el aula solamente los 20 alumnos de
Biologia por lo que va disminuyendo la concentracion de CO,.

En los tres casos, el primer cuartil se encuentra en la zona baja, es decir el 75% de los datos de las
tres distribuciones se encuentran en la zona baja-mala, algo preocupante. La mediana se encuentra
proxima al limite de la zona mala, mientras que el tercer cuartil esta, en el primer caso se encuentra
en la zona mala, es decir, el 25% de los datos de la distribucion se encuentra en la zona mala. Mientras
gue en las otras dos se situa cerca del limite de la zona de mala calidad del aire.

TEMPERATURA/CONCENTRACION CO,

32 Temperatura/C023- 42 ESO C

12 Temperatura/CO2- 42 ESO C 22 Temperatura/C0O22- 42 ESO C

r=0,17 r=0,38



En los tres casos es positiva, lo que nos indica que, a mayor temperatura, mayor concentracion de
CO,. Si calculamos el coeficiente de correlacién lineal, observamos que en el primer caso es mas
proximo a cero por lo que casi no hay relacidn entre las variables, mientras que en el tercer caso hay
una cierta dependencia lineal entre las variables, pero escasa.

Las temperaturas oscilan entre 142Cy 192C en el primer caso, entre 142Cy 212C en el segundo caso
y entre 132Cy 222C en el ultimo.

HUMEDAD/CONCENTRACION CO,

12 Humedad/CO2- 42 ESO C 22 Humedad/C022- 42 ESO C 32 Humedad/CO23-42 ESO C

r=0,1 r=0,19 r=-0,16

En dos de los casos es positiva y en el Ultimo caso negativa. El coeficiente de correlacién lineal es muy
bajo, muy cercano a cero, por lo que no existiria relacion lineal entre las variables.

PRESION/CONCENTRACION CO,

12 Presi6n/C0O2-42 ESO C 22 Presién/C022-42 ESO C 32 Presién/C0O23-42 ESO C

r=-0,35 r=-0,20 r=-0,18

En todos los casos el coeficiente de correlacidn lineal es negativo, por lo que a mas presién menos
concentracion de C0,, pero al ser tan préximo a cero, no habria relacion lineal entre las variables.

VELOCIDAD DEL VIENTO/CONCENTRACION CO,

12 Velocidad viento maximo/ CO2- 42 ESO C 22 Velocidad viento/ CO22- 42 ESO C 32 Velocidad viento maximo/ CO23- 42 ESO C

r=-0,13 r=-0,16 r=-0,29

En todos los casos el coeficiente de correlacion lineal es negativo, luego a mas viento menos
concentracion de CO,, pero los valores son proximos a cero por lo que no hay casi relacion lineal
entre las dos variables.




4., CLASE 12 BACHILLERATO C

Descripcidn de la clase:

v" El nimero de alumnos que hay en este curso es 12, no estan todos los alumnos, ya que
tienen diferentes optativas y se dividen.

v' Las medidas de la clase son 7,845m de largo y 6,255m de ancho, por lo que, en total tiene
una superficie de 49,07m?2. Se encuentra en la primera planta. Dispone de 4 ventanas que
dan a un patio interior y se encuentra en un pasillo interior con ventanas abiertas. La mesa
del profesor, ddnde tomamos dos de las medidas del CO,, no se encuentra frente a la
puerta de entrada de la clase.

v Tipos de mascarillas que usa el alumnado:

Mascarilla utilizada por alumnado 12 Bach C

Dos clases
Quirtrgica

Utilizan sobre todo la mascarilla FPP2 y después la quirudrgica y no utilizan las de tela, es decir, solo
usan la FPP2 y la quirurgica.

Tabla de datos recopilados:

12Bachillerato C

Primera medida mesa profesor a los 10 minutos Segunda medida final clase Tercera medida mesa profesor a los 50 minutos

COZ Ml Temperatura M| Humedad b/ _ C023 M| Temperaturad M Humedad3 b M
10-feb. 740 13 74 632 15 68 29,76 16,3
17-feb. 435 16 51 425 16 51 29,92 7,4
19-feb. 980 17 37 916 17 36 29,77 9,6
24-feb. 1425 15 51 1146 15 47 1235 15 49 30,09 12,3
3-mar. 1093 16 60 939 16 « I 29,94 6,7
5-mar. 916 15 51 834 15 51 885 16 49 29,66 10,5
10-mar. 975 16 63 1268 15 58 1034 15 50 29,92 11,2
19-mar. 1120 15 39 1189 15 39 1284 15 39 29,59 20,6
24-mar. 643 15 45 550 15 46 679 16 45 29,91 10,1
7-abr. 1074 17 52 1200 17 54 1140 17 54 29,74 85
9-abr. 900 21 47 1117 22 45 1178 21 47 29,73 8,9
14-abr. 779 17 57 982 17 58 887 17 56 29,73 10,5
16-abr. 651 15 o I D 677 15 57 29,66 119
21-abr. 1236 17 62 1009 16 60 1191 18 56 29,6 7,8
23-abr. 629 18 58 841 17 59 938 20 52 29,66 11,6
28-abr. 592 18 63 594 17 66 509 18 60 29,46 6,5,

Las casillas rojas significan que esa medida no se ha realizado por problemas técnicos, el dispositivo
para medir se quedd sin bateria. En este curso se empezaron a tomar los tres datos el 24 de febrero.



Representamos los tres datos de concentracion de CO, diarios:

Comparativa de las tres medidas de 12 bachillerato C Comparativa de las tres medidas 12 bachillerato C

10-feb
8-abr, 1500 17-fet 1500

1000 i 1000

500

5-mar

10-mar

19-mar.
=(C02 =C022 =CO23

En los primeros dias parece que la concentracion de CO, es mayor en la primera medida, sin
embargo, luego a partir del 3 de marzo se observa que los datos mas altos corresponden a la tercera
muestra, como era de esperar.

12 CO2-12BACHC 22C02-12BACHC 32 C0O23-12BACHC
|
! ! ! 1 [
) 1 4 | -
1 1
i il — il IS
‘“‘(@. "'«'&. "hk “\S‘S. @Q‘? {"‘r\&. x“'\y »P'Sg} '\"g% NKV& V’@% WQ'Y# 24-FEB. 3-MAR. 10-MAR. 17-MAR. 24-MAR. 31-MAR. 7-ABR. 14-ABR. 21-ABR. 28-ABR -&"(@ ’\é‘ = ‘}\& @;\\‘3‘\,@& ?s‘&@ *&%- '\"% a4 .,,v“} ,»'s;“e@ ,\g've )
parrametild Valores parrametiid valores Pa’rrmetg Valores
Media , 88675 Media 972,42 iletlla PRS0
Mediana L 908,00 Mediana 995,50 Mediana L 916,00
Q1 , 649,00 Q1 L/ 839,25 Q1 , 678,00
Q3 L 1078,75 Q3 r 1156,75 Q3 : L 1159,00
Varianza " 66671,19 Varianza ’  49809,91 LEEGREL — (Eryilo
Desviacion L 258,21 Desviacién 223,18 Desviacion [ 264,25
cv 0,28, cv 5 0,22, cv 0,29,

El coeficiente de variacion nos indica que la distribucion mas homogénea es la segunda, seguida de
la primera, siendo la menos homogénea la tercera. La media de las tres distribuciones se sitla en la
zona baja, al igual que la mediana, luego el 50% de los datos estan en la zona baja-mala. El tercer
cuartil se encuentra, en los tres casos, en el limite de la zona mala, por lo que el 25% de los datos
estdn en la zona mala. Estos resultados no son muy buenos, ya que la calidad del aire se encuentra
en la zona mas baja.

TEMPERATURA/CONCENTRACION CO,

12 Temperatura/CO2- 12 BACH C 22 Temperatura/C022 -12 BACH C 32 Temperatura/C023 -12 BACH C




En dos de los casos el coeficiente de correlacion lineal es positivo (a mas temperatura, mas
concentracion), mientras que en el primer caso es negativa. De todas formas, los tres coeficientes
son muy proximos a cero, por lo que la relacidn lineal es practicamente nula.

Las temperaturas oscilan en el primer caso entre 132C y 192C, en el segundo caso entre 152Cy 229C,

y en el ultimo caso entre 152Cy 212C.

HUMEDAD/CONCENTRACION CO,

12 Humedad/CO2 -12 BACH C 22 Humedad/CO22- 12 BACH C 32 Humedad/CO23 -12 BACH C

r= -0[21 r= '0,29 r= -0/42

En todos los casos el coeficiente de correlacidn lineal es negativo, luego a mas humedad habrd menos
concentracion de C0O,. Aunque los valores con bajos, y nos indicarian que la relacion lineal entre las
variables es escasa, en este caso es algo mayor que en otros cursos.

PRESION/CONCENTRACION CO,

12 Presién/CO2- 12BACH C 22 Presién/C0O22- 12BACH C 32 Presion/C0O23- 1°BACH C

r=0,25 r=0,27 r=0,06

En todos los casos el coeficiente de correlacidn lineal es positivo, esto indica que a mas presiéon mas
concentracion de €05, pero al ser tan proximo a cero, nos indica que no hay relacion lineal entre las

variables.

VELOCIDAD DEL VIENTO/CONCENTRACION CO,

12 Velocidad viento méximo/ CO2- 12BACH C 22 Velocidad viento maxima/ CO22- 12BACH C 32 Velocidad viento maxima/ CO23- 1°BACH C

r=0,17 r=0,38 r=0,30




En este caso tenemos que el coeficiente de correlacidn lineal es positivo, por lo que, a mas viento,
mayor concentracion de CO,, pero los valores son préoximos a cero por lo que no hay casi relacién
lineal entre las dos variables.

5. CLASE 22 BACHILLERATO C

Descripcidn de la clase:

v" El nimero de alumnos que hay en este curso es 14, no es la clase completa ya que se
dividen en diferentes optativas.

v Las dimensiones de la clase son 7,85m de largo y 7,4m de ancho, por lo que, en total tiene
una superficie de 58,09m?. Estd situada en la planta baja, ddnde solamente hay dos cursos
de 22 de Bachillerato. Dispone de 4 ventanas que dan a la calle y se encuentra en un pasillo
interior que no tiene ventanas. La mesa del profesor, dénde tomamos dos de las medidas
del C0,, se encuentra frente a la puerta de entrada de la clase.

v Tipos de mascarillas que usa el alumnado:

Mascarilla utilizada por alumnado 22 Bachillerato C

Quirdrgica

La moda de la distribucidén es la mascarilla quirdrgica. En este curso solo utilizan la quirudrgica y la
FPP2.
Los datos obtenidos de nuestras mediciones son los siguientes:

22Bachillerato C

16,3

Primera medida mesa profesor a los 10 minutos Segunda medida final clase Tercera medida mesa profesor a los 50 minutos
COZ M Temperatura M| Humedad Z C023 M Temperaturad RdHumedad3 M Presion  Id M
10-feb. 600 13 78 590 14 76 29,76
12-feb. 520 15 7 1 [ EEE
16-feb. 440 15 43 448 15 41 29,99
17-feb. 424 16 45 414 15 46 29,92
19-feb. 800 12 50 844 12 50 29,77
22-feb. 869 i3 50 590 13 50 29,93
23-feb. 526 11 56 660 13 50 30,09
24-feb. 700 14 51 880 14 52 906 14 52 30,09
2-mar. 810 13 64 787 15 59 770 15 59 29,92
3-mar. 620 15 55 700 15 55] 689 15 55} 29,94
5-mar. 960 14 51 984 16 51 1100 15 51 29,66
9-mar. 750 12 65 767 13 60 782 13 60 29,75
10-mar. 749 13 52 1085 5 51 1250 14 50 29,92
16-mar. 820 14 54 1056 15 52 1034 15 53 29,83
24-mar. 479 15 42 504 15 43 494 15 43 29,91
12-abr. 700 15 67 578 15 67 432 15 67 29,81
13-abr. 709 16 60 696 17 59 714 16 59 29,81
14-abr. 1085 21 47 1103 18 53 1027 18 54 29,73
16-abr. 733 14 77 780 15 65 954 14 66 29,66
20-abr. 558 14 58 667 15 50 536 15 56 29,69
21-abr. 953 18 51 1022 18 53] 1007 17 53 29,6
26-abr. 886 16 70 667 17 66 682 17 60 29,47
27-abr. 660 15 72 795 16 7o I D 29,46
28-abr. 775 16 65 777 17 68 836 17 62 29,46



Las casillas marcadas en rojo corresponden a medidas que no se tomaron por problemas técnicos
con el aparato. En este curso se empezaron a tomar los tres datos el 10 de febrero.

Representamos los tres datos de concentracion de CO, diarios:

Comparativa de las tres medidas 22BACH C Comparativa de las medidas de 22BACH C

= CO2 €022 co23

En general, en el grafico radial se aprecia que la concentracidn de C0O, es mayor en la ultima medida,
se mantiene por fuera, mientras que, como cabia esperar, la primera es la inferior y se ve como se
situa por dentro del grafico radial.

12 CO2-2°BACHC 22 C0O2-2°BACHC 32 C0O2-2°BACHC

A0-FEB. 17-FEB. 24-FEB. 3-MAR. 10-MAR. 17-MAR. 24-MAR. 31-MAR. 7-ABR. 14-ABR. 21-ABR. 28-ABR ~ 24-FFB. 3-MAR.  10-MAR 17-MAR. 24-MAR. 31-MAR. 7-ABR.  14-ABR.  21-ABR.  25-ABR,

Parrametiid Valores parrametild valores Parrametiid Valores

Media 713,58 Media 814,59 Media 761,77
Mediana 721,00 Mediana 780,00 Mediana 742,00
Q1 ¥ 58950 Q1 ¥ 696,00 a1 ¥ 590,00
Q3 " 812,50 Q3 ¥ 984,00 Q3 ¥ 942,00
Varianza 28342,33 Varianza  30576,36 Varianza 52817,72
. . 4 .. 4 . . 4
Desviacion i 168,35 Desviacién 174,86 Desviacion 229,82
cv 0,23, v g 0,22, cv g 031,

El coeficiente de variacién nos indica que la distribucion mas homogénea es la segunda, seguida de
la primera, siendo la menos homogénea la tercera, tal y como corroboran los graficos.

Solamente la media de la segunda distribucion se sitla en la zona media, las otras estan en la zona
buena, esto es bastante favorable. La mediana de las tres distribuciones estd en la zona buena,
aunque cercana al limite de la zona media, por lo que el 50% de los datos estaran situados en la zona
optima-buena. El tercer cuartil esta muy préximo al limite de inicio de la zona media.
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TEMPERATURA/CONCENTRACION CO,

22 Temperatura/CO2-22BACH C 32 Temperatura/C0O23- 22BACH C

12 Temperatura/C0O2-22BACH C

r=0,33 r=0,12 r=0,11

En los tres casos el coeficiente de correlacion lineal es positivo, pero es proximo a cero por lo que la
relacion lineal es practicamente nula entre la temperatura y la concentracion de CO,.

Las temperaturas oscilan en el primer caso entre 112Cy 212C, en el segundo caso entre 132Cy 189C,
y en el ultimo caso entre 122Cy 182C.

HUMEDAD/CONCENTRACION CO,

12 Humedad/CO2- 22BACH C 22 Humedad/C0O2-22BACH C

32 Humedad/C023-22BACH C

r= 0,004 r=-0,25 r=0,01

En dos de los casos el coeficiente de correlacidn es positivo, mientras que en el tercero es negativo,
por lo que no nos queda claro si la relacion es negativa o positiva, ademas, todos son muy préximos
a cero por lo que no hay una relacién lineal entre ambas variables.

PRESION/CONCENTRACION CO,

12 Presion/CO2- 22BACH C

22 Presién/C022- 2°BACH C 32 Presién/C023- 22BACH C

r= -0[45 r= 0,02 r= -0/23

El coeficiente de correlacion lineal es en dos casos positivo y en uno negativo, lo que no nos da mucha
informacidn sobre la relacion entre las variables. El valor de estos coeficientes es préximo a cero, por
lo que no hay relacidn lineal entre ambas variables.




VELOCIDAD VIENTO/CONCENTRACION CO,

12 Velocidad viento maxima/ CO2- 22BACH C 22 Velocidad viento maxima/ CO22- 22BACH C 32 Velocidad viento maxima/ CO23- 2°BACH C

r= -0,14 r= 0,15 r= 0/09

Observando la nube de puntos es bastante dispersa en los tres casos. Los coeficientes de correlacidon
lineal son de diferente signo en los tres casos, lo que no nos aporta mucha informacion sobre si la
relacion entre las dos variables es positiva o negativa. Tampoco nos aporta informacién su valor, por
ser bastante préximo a cero, por ello no hay una relacién lineal entre las variables.

ESTUDIO CONJUNTO

En la siguiente tabla hemos recopilado toda la informacién bdsica de los cinco cursos para poderla
analizar de forma conjunta. Hemos afladido dos nuevas columnas, no estudiadas en la parte anterior
y que las hemos calculado a partir de los datos que teniamos, que son la densidad (numero de
individuos dividido entre la superficie de la clase), cuanto mayor sea la densidad menos espacio
tendran los alumnos; y el espacio por persona (obtenido de dividir la superficie entre los alumnos),
esto nos indicaria los m? que le corresponden a cada alumno en la clase. Ambas medidas nos sirven
para saber si los alumnos pueden mantener la distancia social establecida dentro de la clase.

En general, todas las clases tienen cuatro ventanas y tienen unas dimensiones similares que oscilan
entre 47,93m? y 58,09m?, es decir, entre la menor y la mayor hay una diferencia de 10 m?, aunque
la de menor dimensidn es la que acoge a uno de los grupos con mds alumnos.

Curso g N2 AIumng Ancho g Largo g Superficieg Densidad g Espacio persong N2 Ventanas g Pasillo Ventang Puerta frente mesa g Planta

12ESO B 19 7,76 7,41 57,50 0,33 3,03 4 NO NO Primera
1°9ESO C 20 7,79 7,56 58,89 0,34 2,94 4 NO NO Primera
4°ESO C 20 5,81 8,25 47,93 0,42 2,40 45l Sl Tercera
12 Bach C 12 6,26 7,85 49,14 0,24 4,10 4| Sl Primera
29Bach C 14 7,4 7,85 58,09 0,24 4,15 4 NO NO Baja

La situacion de la puerta de la clase y la ventilacion del pasillo, lo incluiremos posteriormente en el
estudio para ver si afecta o no a la concentracion del virus.



Densidad m? por persona
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En el primer diagrama podemos observar que el curso de 42 de ESO C es el que tiene una mayor
densidad de poblacién lejos de los dos cursos de Bachillerato. Por lo que al haber una mayor
concentracién de alumnado por m?, la cantidad de CO, podria ser mayor, ya que el nimero de
personas respirando y exhalando €O, es mayor. Esto lo estudiaremos a continuacion.

En el grafico radial se aprecia que tanto en 12 como en 22 de Bachillerato, el alumnado dispone de
4,10/4,15m? por persona, esto es muy positivo teniendo en cuenta que la distancia social establecida
es de 2m.

Comparativa los 5 cursos 12 medicion de CO2

CO2-1E50-5 e (D2-1E50-C  =mmm(0Z-4E50-C e CO2-1Bach-C C02-2Bach-C

En este grafico comparamos los niveles de C0O, , en la primera toma, de todos los cursos durante los
meses de febrero, marzo y abril.

Se observa que la linea del curso 42 ESO C es la que permanece por encima. Este curso es el que tenia
una mayor densidad, por lo que vemos que esto afecta en la concentracién del CO,. Sin embargo,
estd situado en un pasillo con ventanas, que permanecen abiertas, y la mesa del profesor, donde se
toma esta medida, esta frente a la puerta, por lo que hay una corriente de aire entre la ventana y la
puerta. A pesar de ello no descienden los niveles de CO, por lo que nos puede llevar a pensar que
afecta mas la densidad que la ventilacion.

A continuacion, representamos estos mismos datos en otro tipo de grafico para que se aprecie mejor
la situacién. Sobre cada dia hay una barra en la que aparecen las medidas que se han tomado en las
distintas clases ese dia (en tanto por ciento sobre el 100%), puede suceder que uno de los dias
solamente haya correspondido tomar las medidas en ninguna, una, dos, tres, cuatro o las cinco



clases. Por ejemplo, el 10 de febrero se tomaron las medidas de CO, en cuatro de los cinco cursos, y
cada una de las franjas de colores corresponde a cada uno de los cuatro cursos. Se observa que la
franja amarilla (42 ESO) y la franja verde oscuro (12 Bachillerato), son las que tienen un porcentaje
mayor, por lo que la concentracién del virus en esta clase seria mayor que en las otras dos.

Comparativa los 5 cursos 12 medicion de CO2
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Analizamos los pardmetros para poderlos estudiar junto con las graficas, y asi, obtener informacion
sobre la distribucion del CO, entre las distintas clases o corroborar lo que sabemos.

Curso Media cv

12ESO B g 689,65 0,22 650,00
12ESO C ' 692,27 0,30 700,50
42ESO C 1236,00 031 118850
12 Bachillerato C 926,42 0,30 900,00
22 Bachillerato C 748,50 0,24 721,00

La distribucién mas homogénea es la de 12 de ESO B, seguida de la de 22 de Bachillerato.

Por otra parte, se observa que la media mas alta es la de 42 de ESO seguida de la de 12 de Bachillerato,
confirmando lo que se apreciaba en los graficos. Los datos de este curso son preocupantes, ya que la
mediana se sitla en 1188,5 que es un valor muy alto, y esto nos indica que el 50% de las medidas
tomadas durante los tres meses estan por encima de esa cantidad, lo que supone un peligro.

El curso de 12 de Bachillerato es el segundo curso con los valores de la media y mediana mas altos.
Nuevamente tenemos un curso que tiene ventanas en el pasillo y que la mesa esta situada frente a
la puerta, como sucedia en 42 de ESO, y que, sin embargo, tiene los valores altos. Aqui ademas nos
encontramos con que tenia la menor densidad y, por lo tanto, mayor espacio por alumnos, entramos
en contradiccidon con la conclusion anterior



Para intentar buscar una explicacion a esto, calculamos las medias de las temperaturas y de la
humedad en todos los cursos, ya que son medidas que varian de un curso a otro, mientras que la
presidon atmosférica y la velocidad del viento son medidas que no varian de una clase a otra.

Temperatura y Humedad en la 12 medicion

Curso gTemperattg Humedad 60,00 >5:68 58,33 55,21 54,69 843
12ESO B 14,08 59,68 50,00
1°ESO C 14,00 58,33

40,00
49 ESO C 16,17 55,21
12Bach C 16,31 54,69 30,00
22Bach C 14,58 58,13, 20,00 14,08 14,00 18,17 16,31 14 5g

0,00

TEMPERATURA HUMEDAD

WMI1°2ESOB M@1°2ESOC ME42ESOC @12BachC m@22BachC

Podemos ver que los dos cursos, 42 ESO y 12 de Bachillerato, son los que tienen la temperatura mas
alta y la humedad mas baja, y sabiamos que el coeficiente de correlacion lineal de la concentracién
del CO, y la temperatura era positivo, es decir, a mas temperatura mas concentracion; y que el de la
concentracion del CO, y la humedad era negativo, es decir, a menos humedad mds concentracion.
Por lo que podriamos pensar que estos dos factores son los que hacen que la concentracién de CO,
en estos dos cursos sea mayor, y son mas determinantes que la densidad o la ventilacion. Aunque los
coeficientes de correlacidon nos habian salido muy cercanos a cero, por lo que no habria relacion lineal
entre las variables.

Para poder ratificar todo esto, vamos a realizar el mismo estudio con la tercera toma de datos. El
hacerlo con ésta y no con la segunda, es porque hay un mayor numero de datos, ya que al principio
no se realizaban las tres mediciones.

Representamos la concentracién de CO, de todos los cursos en la tercera medicion.

Comparativa de los 5 cursos 32 medicion de CO2
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Otra vez se observa que es 42 de ESO el curso que presenta una mayor concentracion de €0, junto
con el 12 de Bachillerato.

Calculamos los parametros para obtener mas informacién.

g Media g VELENVE! E Desviaciég cv Bl Bl
12ESO B 776,72 45339,62 212,93 0,27 829,00
12ESO C [ 860,17 27822,36 166,80 0,19 84500
42ESO C g 1014,70 55397,08 235,37 023 1065,00
12 Bachillerato C 927,00 69011,86 262,70 028" 927,00
22 Bachillerato C 769,95 53860,90 232,08 030 770,00

En esta ocasion, es la distribucidn de 12 de ESO C la mds homogénea de las cinco.

Nuevamente la media y mediana de 42 de ESO Cy 12 de Bachillerato son las mas altas, al igual que
sucedia en la primera medicidn. En el caso de 42 de ESO C los valores son algo inferiores, sin embargo,
en 12 de Bachillerato han aumentado, es lo esperable tras una hora de clase con doce alumnos y la
profesora.

Comprobamos lo que sucede, en este caso, con la temperatura y la humedad.

Curso g Temperatl.g Humedad g

1°2ESO B 15,16 56,60
12ESO C 14,72 59,06
4°ESOC 16,96 52,46
12 Bach C 16,73 51,27
2°Bach C 14,86 55,14

Temperatura y Humedad en la 32 medicion
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Se confirma, también en la tercera medicion al igual que en la primera, que los cursos que tienen la
temperatura mas alta y la humedad mas baja, son los que tienen las mayores concentraciones de
CO, y por tanto, del virus.

La siguiente tabla muestra el nUmero de mascarillas de cada tipo en funcidn de la clase.

Quirargica  Tela FP2y
Quirurgica
12ESO B 5 6 8 0
12ESOC 8 4 5 3
42 ESO C 6 11 3 0
12 Bach C 5 4 0 3
22 Bach C 5 9 0 0
29 34 16 6

Vamos a estudiar si existe alguna relacién entre el tipo de mascarilla que usan los alumnos
mayoritariamente (moda) y la concentracién de CO,.

Mascarilla Toma1l-CO2 Toma2-CO2 Toma 3-CO2
12ESOB Tela 676,2 725 776,72
12ESOC FPP2 703,67 748,2 860,17
4°ESO C Quirdrgica 1158,33 1043,95 997,42
12 Bachillerato C FPP2 886,75 972,42 907,33
22 Bachillerato C Quirdrgica 713,58 814,59 761,77

En principio, parece que el uso prioritario de mascarillas de tela proporciona una menor
concentracion de CO, y el de mascarillas quirdrgicas una mayor concentracidn. Sin embargo, estas
afirmaciones no son del todo concluyentes.

A la vista de los resultados y tras realizar el andlisis de los mismos, podemos concluir que la
ventilacion en las aulas no es suficiente dado que la concentraciéon de CO2 roza y supera los limites
permitidos.

Aunque la OMS pone el limite para ambientes saludables en 1000 ppm, tradicionalmente no ha sido
recomendable superar los 800 ppm ya que comienza a aparecer disconfort. Ademas, la Escuela de
Salud Publica de Harvad indica que “en la situacion actual de pandemia no se deben superar los 700
ppm, este valor supone que el 1% del aire del aula ya ha sido respirado por otra persona”.



El aula de 12 ESO B esta ocupada por 19 alumnos distribuidos en 57,5m?, consta de 4 ventanas y una
puerta. Dos de las ventanas han permanecido abiertas 25 cm al igual que la puerta, durante toda la
jornada lectiva. La media de las mediciones de CO; es de 725,97ppm, por lo que esta en el limite para
gue el aire respirado por el alumnado y el profesorado sea considerado como aire de calidad.

El aula de 12 ESO C estd ocupada por 20 alumnos distribuidos en 58,85 m?, consta de consta de 4
ventanas y una puerta. Dos de las ventanas han permanecido abiertas 25 cm al igual que la puerta,
durante toda la jornada lectiva. La media de las mediciones de CO; es de 770, 68ppm por lo que la
calidad del aire esta ligeramente por encima de los valores aconsejables.

El aula de 42 ESO C estd ocupada por 20 alumnos (en la clase de Biologia y Geologia) distribuidos en
47,93m?, consta de 4 ventanas y una puerta. Dos de las ventanas han permanecido abiertas 25 cm al
igual que la puerta, durante toda la jornada lectiva. La media de las mediciones de CO; es de
1066ppm, por lo que supera el valor para el cual el aire respirado por el alumnado y el profesor sea
considerado de calidad, es decir en esta aula la ventilacion es insuficiente. Hemos tenido que ampliar
la apertura de las ventanas, en varias ocasiones, para poder conseguir un aire de mayor calidad, ya
gue han llegado a superarse valores de CO2 mas de 1500ppm, por tanto, la calidad del aire en esta
aula es bastante baja y la ventilacidn no es suficiente.

El aula de 12 de Bachillerato C esta ocupada por 12 alumnos (en la clase de Anatomia Aplicada)
distribuidos en 49,07m?, consta de 4 ventanas y una puerta. Dos de las ventanas han permanecido
abiertas 25 cm al igual que la puerta, durante toda la jornada lectiva. La media de las mediciones de
COzes de 922ppm, por lo que la calidad del aire es baja ya que se superan los 700ppm recomendadas,
concluyendo que la ventilacidn no es suficiente.

El aula de 22 de bachillerato C estd ocupada por 14 alumnos (en la clase de Biologia y Geologia)
distribuidos en 58,09m?, consta de 4 ventanas y una puerta. Dos de las ventanas (con dos mamparas
en la parte de abajo que minimizan la corriente de aire) han permanecido abiertas 25 cm al igual que
la puerta, durante toda la jornada lectiva. La media de las mediciones de CO; es de 763,31ppm, por
lo que esta ligeramente por encima de los valores maximos para considerar el aire de buena calidad.

Analizando todos los grupos, podemos concluir que las aulas de 42ESO C vy 19 de bachillerato C son
las peor ventiladas, esto puede deberse a que son algo mas pequefias que las de los otros grupos y
previa a la clase de biologia la densidad del alumnado es mayor, ya que el grupo esta completo, en
cambio cuando se imparte la materia de Biologia en 42 ESO o de Anatomia Aplicada en 12 de
bachillerato, el grupo es menos numeroso porque es una materia optativa y cuenta con menos
alumnado. Teniendo en cuenta la densidad del alumnado podriamos decir que en aquellas materias
con todo el alumnado la calidad del aire es aun peor que durante la clase de Biologia o Anatomia
Aplicada.

En 22 de bachillerato tampoco estd todo el alumnado durante la clase de biologia, ya que también es
una materia optativa en este nivel, pero los resultados no son tan negativos porque el tamafio del
aula es mayor y el distanciamiento entre el alumnado también es mayor.

Nos gustaria destacar las temperaturas que han tenido que soportar los alumnos durante las 6 horas
de clase para poder mantener la ventilaciéon del aula.



Finalmente se observa una cierta relacion entre los valores de temperatura y los de la concentracion
de CO;y, aunque los valores de los coeficientes de regresion lineal son préximos a cero, siempre son
positivos en todos los casos, por lo que podemos decir que a mds temperatura mas concentracion.
En el resto de variables no hay una relacidn clara, no solamente porque el coeficiente de regresién
lineal es negativo, también porque en ocasiones es positivo y en otras ocasiones negativo.

Los coeficientes de correlaciéon lineal son, en general proximos a cero, por lo que no habria una
relacidn funcional lineal entre las diferentes variables consideradas y la concentracion de CO,; quizas
es un problema de falta de datos, ya que no hemos podido realizar muchas mediciones, o porque
quizas se pueda realizar otro tipo de ajuste distinto del lineal, que es el que conocemos. Por ello, a
nuestro nivel, quizds podriamos mejorar el trabajo aumentando el nimero de mediciones para
comprobar si al tener mas datos, obtenemos unos coeficientes de correlacion lineal mas préximos a
uno o no.
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