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Resumen

En la ciudad de Portoviejo las instituciones educativas se vieron afectados por motivo de la
pandemia originada por el COVID-19, ocasionando la interrupcion de clases presenciales. El
Ministerio de educacion del Ecuador implementé medidas de bioseguridad que los centros
educativos debian seguir para un retorno progresivo a clases, sin embargo, luego del regreso

a clases se empezaron a presentar casos de contagio entre la comunidad educativa.

Esta investigacion se centrdé en analizar las medidas de bioseguridad propuestas por los
organismos especializados como la Organizacion Mundial de la Salud, el Fondo de las
Naciones Unidas para la Infancia, el Centro para Control y Prevencion de Enfermedades del
Gobierno de los Estados Unidos de Norte América y asi compararlas con las medidas
adoptadas por el MINEDUC en Ecuador. A su vez se realizaron simulaciones de
distanciamientos interpersonales de Im, 1.5m y 2m, en el interior de un aula de clases,
tomando como caso de estudio en la Unidad Educativa Villa Nueva de Portoviejo, utilizando
el software Open BIM, Covid-19 de Cype, el cual permite realizar comprobaciones de varios
parametros de bioseguridad como el aforo méaximo, la distancia de seguridad interpersonal,

la separacion entre personas e itinerarios.

Como resultado de la aplicacion de esta metodologia combinada, se determind una
ponderacion sobre el nivel de las medidas adoptadas por el MINEDUC, a su vez se identifico
el cumplimiento de las medidas de bioseguridad, mediante las simulaciones realizadas. Al
final se propusieron medidas de bioseguridad en base a la combinacion de metodologias que

se aplicaron.

Palabras claves: BIM, Covid-19, Educacion, Protocolo, Distanciamiento, Aforo.
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Abstract

In the city of Portoviejo, educational institutions were affected due to the pandemic caused
by COVID-19, causing the interruption of face-to-face classes. The Ecuadorian Ministry of
Education implemented biosecurity measures that educational centers had to follow for a
progressive return to classes, however, after the return to school, cases of contagion began to

appear among the educational community.

This research focused on analyzing the biosafety measures proposed by specialized agencies
such as the World Health Organization, the United Nations Children's Fund, the Center for
Disease Control and Prevention of the Government of the United States of North America.
and thus compare them with the measures adopted by MINEDUC in Ecuador. At the same
time, simulations of interpersonal distancing of 1m, 1.5m and 2m were carried out inside a
classroom, taking the Villa Nueva de Portoviejo Educational Unit as a case study, using
Cype's Open BIM, Covid-19 software. which allows verification of various biosafety
parameters such as the maximum capacity, the interpersonal safety distance, the separation

between people and itineraries.
As a result of the application of this combined methodology, a weighting was determined on
the level of the measures adopted by the MINEDUC, in turn, compliance with the biosafety

measures was identified, through the simulations carried out. In the end, biosecurity measures

were proposed based on the combination of methodologies that were applied.

Keywords: BIM, Covid-19, Education, Protocol, Distancing, Capacity.
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Introduccion

En las ultimas dos décadas, el coronavirus del sindrome respiratorio agudo severo (SARS-
CoV) y el coronavirus del sindrome respiratorio de Oriente Medio (MERS-CoV) han causado
dos epidemias, con aproximadamente 10,000 casos reportados. En diciembre de 2019, se
descubrieron una serie de casos de neumonia causada por un nuevo coronavirus en Wuhan,
China. (Equipo Editorial de Vigilancia Europea, 2020). El 30 de enero de 2020, las
autoridades chinas anunciaron oficialmente el nuevo coronavirus como patégeno de estas
infecciones. (Huang et al., 2020). En los primeros tres meses de la aparicion del COVID-19
ya se lo encontraba en 157 paises de los cinco continentes y se habian reportado cerca de
170.000 casos, lo que demuestra la alta transmision entre personas de esta enfermedad (Pefia-
Lépez y Rincon-Orozco, 2020).

El virus que se localizé en Wuhan, Republica Popular China el 12 de diciembre de 2019 y
llegd a América Latina el 25 de febrero de 2020 (Cervantes Holguin y Guitérrez Sandoval),
2020). En Ecuador se confirm6 el primer caso de Covid-19 en un ciudadano ecuatoriano que
llegd desde Espaiia el 14 de febrero. Posteriormente mostrdé malestar y fiebre y dio positivo
al coronavirus Covid-19 (Tufi, 2020).

Debido al coronavirus Covid-19, la interrupcion de la ensefianza en el aula escolar afecto a
cerca de 177 paises y aproximadamente a 1.300 millones de estudiantes. Durante el inicio de
la pandemia, tres cuartas partes de los nifios se vieron afectados debido a que, en sus paises
o regiones, las escuelas fueron cerradas temporalmente. Todo esto es una emergencia
educativa, porque segun la UNESCO, el cierre de escuelas, aunque sea temporalmente,
generard altos costos sociales y econémicos, por lo que muchos nifios que se enfrentaron a
escuelas cerradas probablemente no volveran a las mismas. (CEA,2020)

Con la llegada del coronavirus COVID-19, el sector educativo fue uno de los mas afectados
ya que esta enfermedad oblig6 al cierre de todos los centros educativos tanto a nivel primario,
secundario como universitario, originando que se implementen nuevas formas y métodos de
impartir conocimientos para lo cual se puso la mira en la educacion virtual. Sin embargo,
esta nueva forma de impartir y recibir conocimientos no se habia apegado a la realidad
nacional, debido a todas las debilidades en el talento humano que ain no se habian
desarrollado en el sector educativo como lo era, la falta de preparacion en el manejo de
recursos tecnologicos por parte del cuerpo docente, desconocimiento de metodologias para
aplicar en la ensefianza virtual, el poco desarrollo tecnologico en el pais, el alcance de las
redes de internet en todo el territorio y sobre todo las grandes brechas econdémicas que no
permitian al padre de familia adquirir un servicio de conectividad a internet particular. Lo
que hace notar la vulnerabilidad socioeconémica que se presenta en el sector educativo en la
implementacion de una educacion virtual, donde estos factores probablemente no
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permitieron que los estudiantes lleguen a desarrollar plenamente las destrezas propuestas
para ser alcanzadas dentro de los planes curriculares del gobierno.

Materiales y métodos
Materiales

Se la realizo6 a través de fuentes de investigacion primaria y secundaria con la finalidad de
recopilas informacion sobre el tema planteado y asi conocer los protocolos que se han
establecido de forma general para la comunidad y de manera especifica para los centros
educativos frente al manejo de esta pandemia.

Se requirio6 de la elaboracion de un modelo digital 3d de la institucion educativa, para el cual
se lo realizo con el software que pertenece a la plataforma digital de CYPE / con su servidor
BIM Server, llamado IFC Builder, el cual permiti6é levantar un modelo tridimensional del
objeto de estudio a partir de un plano 2d.

Fue necesario incorporar el mobiliario para tener una percepcion mas real sobre la
distribucion de los espacios dentro de la institucion educativa. Frente a esto se utilizo el
software Open BIM Forniture, el cual permite incorporar sillas, mesas, libreros, escritorios,
mostradores, estanterias, elementos de almacenamiento, televisores y ordenadores.

Para finalizar la modelacioén tridimensional del edificio se le incorporaron las baterias
sanitarias mediante el software Open BIM Water Equipment.

A su vez se trabajo con el software de acceso libre Open BIM COVID-19, el cual permiti6
generar las modelaciones sobre los escenarios de distribucidon de espacios con
distanciamientos interpersonales, aforos adecuados, flujos de ruta mas seguros, distribucion
correcta de la sefialética y materiales de bioseguridad como mascarillas, termdmetros, tachos
y puntos de control.

Métodos

Se realizaron dos procedimientos dentro de esta investigacion: en la primera fase, se
recopilaron las medidas de bioseguridad establecidas por organismos competentes
especializados nacionales y globales, para hacer frente a la pandemia del COVID-19. Se
establecieron siete parametros principales dentro de las medidas de bioseguridad para
investigar (distanciamiento interpersonal, flujo de ruta, sefalética, espacios ventilados,
lavado de manos, temperatura corporal y uso de mascarilla).

En la segunda fase se elabor6 una modelacion 3d de la Unidad Educativa Villa Nueva de
Portoviejo y se realizaron tres simulaciones para verificar el cumplimiento de las medidas de
bioseguridad en funcidn del distanciamiento interpersonal, aforos y flujos de ruta, tomando
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como referencia distanciamientos entre personas de 1m, 1.5m y 2m. Se determinaron las
cantidades maximas de aforos por aulas de clase de la institucion educativa en funcion de los
tres escenarios de distanciamiento mencionados.

En la tercera fase se propusieron medidas de bioseguridad, mediante la recopilacion de
informacion bibliografica de los procedimientos recomendados por los organismos
especializados y los resultados de las simulaciones digitales realizadas mediante el programa
Open BIM COVID-19.

Resultados y Discusion

Fase 1.- Analisis de las medidas de bioseguridad implementadas por el Ministerio de
Educacion del Ecuador frente a la pandemia por COVID-19.

En la siguiente tabla se muestran las variables que se consideraron para ser aplicadas en las
instituciones educativas y el mejor estandar propuesto entre los diferentes organismos
especializados en el tema (OMS, UNICEF, CDC), frente a las medidas de bioseguridad
acogidas en el Ecuador.

Tabla 1
Ponderacion de medidas de bioseguridad por variables.
Estandar propuesto - Valor Medida Calificacion
mejor escenario max  implementadas en Ecuador
item  Ecuador
Distanciamiento 2 a 4 metros 10 2 metros 10
interpersonal
Seialéticas e Uso obligatorio 10 e Uso obligatorio de 10
de mascarilla mascarilla
Distancia  entre Distancia entre
personas personas
Sintomas Sintomas comunes
comunes Consejos sobre
Consejos  sobre lavado de manos

lavado de manos
Paso de control de
temperatura
Aforo maximo

Paso de control de
temperatura
Aforo maximo
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Flujo de rutas

Uso
mascarilla

Lavado
manos

Espacios
ventilados

de

de

Mantener la distancia
senalada (1,5-1,8 m)
entre cada persona
durante el flujo de
ruta.

Uso de mascarillas
dentro de los salones
de clases de forma
obligatoria. No se
especifica tiempo
maximo de uso, pero
se recomienda
cambiar a diario.

Mojarse las manos
con agua corriente
limpia (tibia o fria),
cerrar el grifo y
enjabonarse las
manos.

Frotarse las manos
con el jabon hasta que
haga espuma.
Frotarse la espuma
por la parte de atras
de las manos, entre
los dedos y debajo de
las unas.

Restregarse las
manos durante al
menos 30 segundos.
Y enjuagarse con
bastante agua.
Asegurar una
ventilacion adecuada
y aumentar el flujo
del aire en todos los
espacios que sea
posible o el uso de

10

10

10

Mantener la distancia
senalada (2 m) entre
cada estudiante.

Es obligatorio el uso
de mascarillas en todo
momento para toda la
comunidad educativa
(personal docente,
administrativo,
estudiante, padre /
madre de familia y
representante legal).
Recomienda el uso de
gel para manos.

Lavar las manos con
agua, frotando la punta
de los dedos de la
mano derecha contra la
palma de la mano
izquierda, haciendo un
movimiento de
rotacion y realizar la
desinfeccion de manos
por al menos 20 a 30
segundos.

Los espacios donde se
desarrollen las
actividades educativas
deben contar con
ventilacion de
preferencia natural.

10

10

10
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Temperatura
corporal

ventiladoras si es que
se tienen.

Cualquier
temperatura de 100.4
°F (38°C) o mas se
considera fiebre.
Temperaturas
normales entre 36 y
37,9 °C. También
recomienda tomar la
temperatura a la
entrada del
establecimiento e
impedir la entrada de
personas con fiebre
(38 °C 0 mas).

10

El  Ministerio  de
educacion recomienda
valorar la temperatura
corporal de los actores
educativos que
ingresan a la
institucion educativa,
considerar como alerta
una temperatura igual
o mayor a 37,5 grados
centigrados. Impedir la
entrada si el
estudiante, personal o
visitante tenga 37,5°C
0 mas.

10

Nota. La tabla muestra las variables que se consideraron para ser aplicadas en las
instituciones educativas y el mejor estandar propuesto entre los diferentes organismos
especializados en el tema (OMS, UNICEF, CDC).
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Tabla 2
Resultado de la valoracion de las medidas de bioseguridad adoptadas por el MINEDUC.
Variable de bioseguridad Medida de bioseguridad Calificacion
MINEDUC

Distanciamiento
interpersonal
Sefialéticas
Flujo de rutas

Uso de mascarilla

Lavado de manos

Espacios ventilados Implemento parcialmente 5

Total 65
Nota. La tabla muestra los resultados de la calificacion de cada variable de bioseguridad

tomada por el MINEDUC, en base a los mejores estdndares propuestos por los organismos
especializados (OMS, UNICEF, CDC)
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Tabla 3
Resultado del nivel del cumplimiento de las medidas de bioseguridad bajo los mejores
estandares propuestos.

Porcentaje de cumplimiento Nivel

o255 A
Nota. La tabla muestra el nivel del paquete de medidas implementados por el MINEDUC,
en base a los mejores estandares propuestos.

De las siete variables de medidas de bioseguridad que se consideraron en esta investigacion,
sobre los mejores estandares propuestos entre los organismos especializados como la OMS,
UNICEF Y CDC, el Ministerio de Educacion del Ecuador adoptd en gran parte las mejores
propuestas de medidas de bioseguridad, obteniendo un nivel de “Alto” en funcion de las
distintas variables consideradas en este estudio, con el objetivo de reducir los indices de
contagios en los centros de ensefianza del pais.

Sin embargo, es importante mencionar que ain quedan aspectos por mejorar como es el caso
del flujo de aire, en donde el MINEDUC menciona que los espacios en donde se desarrollen
las actividades educativas deben contar con ventilacién, mientras que el mejor estandar
propuesto, nos habla de que aparte de asegurar una ventilacion adecuada, se debe aumentar
el flujo de aire.

Fase 2.- Resultados del analisis del cumplimiento de las medidas de bioseguridad en la
institucion educativa Villa Nueva de Portoviejo bajo tres escenarios de
distanciamiento interpersonal. realizados mediante el programa Open BIM COVID-
19.

Simulacion 1. Distanciamiento interpersonal de un metro.

Debido al numero de estudiantes por aula, y el tamafio de las misma, se identificé que los
aforos de las areas de estadia como son los salones de clases no infringen el distanciamiento
de un metro entre persona y persona, sin embargo, mediante la aplicacion del calculo del
cumplimiento de las medidas de bioseguridad del programa Open BIM COVID-19, se
detectd una zona critica. Esta zona fue identificada en la tercera planta alta en el salon 306,
el cual tiene estipulado por el plantel educativo un aforo para 16 estudiantes y un docente,
por lo que se procedid a realizar una redistribucion de personas y asi se calcul6 el total del
aforo maximo bajo un distanciamiento de un metro con respecto a la simulacion 1.
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Figura 1

Open BIM COVID-19. Resultados Simulacion 1: Visualizacion del camplimiento de

distanciamiento interpersonal de 1m en las cuatro plantas de la institucion educativa.
En color verde se muestran los flujos de ruta, en color celeste a las personas que

cumplen el distanciamiento programado dentro de los salones de clase, de color rojo

los incumplimientos de distanciamiento, de color gris las separaciones de mamposteria
de los salones de clase y de color azul y café el mobiliario.

Planta baja Planta 1 Planta 2 Planta 3

-
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En esta segunda fase de investigacion, al obtener los resultados de la primera simulacion bajo
un distanciamiento interpersonal programado de un metro, se comprobd que en la institucion
educativa “Villa Nueva de Portoviejo” si es posible mantener clases presenciales, respetando
el distanciamiento mencionado, con el aforo que tienen programado dentro de las zonas de
estadia o salones de clases, sin embargo, se detectd que uno de sus salones no se podia
cumplir con el aforo por las dimensiones del salon, asi que se debe reducir la cantidad de
personas que reciben clases presenciales en ese salon o habilitar otra area para esos
estudiantes.

Simulacion 2. Distanciamiento interpersonal de 1.5 metros

Deteccion de Errores:

De los tres tipos de zonas identificadas (estadia, transito e interaccion), para la primera que
respecta a las areas de estadia como las aulas de clases, se identifico mediante el calculd
brindado por el software Open BIM COVID-19, que los salones de clases de la institucion
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Villa Nueva de Portoviejo no tienen un espacio suficiente para albergar a los estudiantes con
su aforo normal establecido, debido a que no fue posible separar a 1.5 metros de distancia a
cada estudiante dentro de los distintos salones de clase como se observa en la simulacién
realizada.

Figura 2

Open BIM COVID-19. Resultados Simulacion 2: Errores de Distanciamiento

Interpersonal en las Aulas de Clases ubicadas en las plantas 2 y 3 (el uso de las plantas
bajas y 1 son de uso administrativo y de servicios). En color verde se muestran los
flujos de ruta, en color celeste a las personas que cumplen el distanciamiento
programado dentro de los salones de clase, de color rojo los incumplimientos de
distanciamiento, de color gris las separaciones de mamposteria de los salones de clase
y de color azul y café el mobiliario.

Planta 2 Planta 3
.0
o8
() )
2, O,
: = <N
L ] : '
L
- \o/ | o o,
L ~/ ¢ 0.0.0.0,0
J =A QQ
/ & ; 00,00
1) 09 0
A (x) Es 9.0

|
Fuente: Software Open BIM COVID-19/ Elaboracion Propia del Investigador.

Correccion de errores:

Por lo tanto, se realiz6 una segunda reorganizacion de los elementos cartograficos (personas
y mobiliario), con la finalidad de ubicarlos en una posiciéon en donde estos cumplan con el
distanciamiento de 1.5 metros entre persona y persona, para lo cual se volvi a trabajar con
la configuracion del mobiliario en el programa Open BIM Office Forniture y posterior a esto
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importar este nuevo fichero al software Open BIM COVID-19 para asi culminar la
simulacion colocando a las personas en sus nuevas posiciones, también se incorporaron
separadores en la primera fila de cada salén de clases para precautelar la seguridad de los
estudiantes bajo el mismo principio mencionado de la simulacién 1. Por tltimo, se volvio a
realizar el calcul6 del cumplimento de las medidas sanitarias.

Figura 3
Open BIM COVID-19. Resultados Simulacion 2: Correccion de Errores de
Distanciamiento en las aulas de clases mediante la reduccion de aforos. En color verde
se muestran los flujos de ruta, en color celeste a las personas que cumplen el
distanciamiento programado dentro de los salones de clase, de color rojo los
incumplimientos de distanciamiento, de color gris las separaciones de mamposteria de
los salones de clase y de color azul y café el mobiliario.

Planta 2 Planta 3

Fuente: Software Open BIM COVID-19/ Elaboracion Propia del Investigador.
Comparacion de resultados:

Tabla 4
Porcentajes de reduccion de aforros bajo un distanciamiento interpersonal de 1.5m

oI.6—N°4, 2022, pp. 787-813 Journal Scientific MQRInvestigar 799



Vol.6 No.4 (2022): Journal Scientific *“®RInvestigar ISSN: 2588-0659
https://doi.org/10.56048/MOR20225.6.4.2022.787-813

Aula Aforo méximo 1.5 metros de % de reduccion
(normalidad) distanciamiento
interpersonal
201 35 30 14.29
202 27 18 33.33
203 16 11 31.25
204 20 12 40.00
301 35 30 14.29
302 24 20 16.67
303 25 16 36.00
304 24 15 37.50
305 24 13 45.83
306 16 6 62.50
Total 246 171 30.51

Nota. La tabla muestra la cantidad de personas por aula establecido por la institucion
educativa, frente a la cantidad maxima de personas con un distanciamiento interpersonal de
1.5my su respectivo porcentaje de reduccion de aforos.

En esta segunda simulacion con distanciamiento interpersonal programado de 1.5m se
comprobo que, en las zonas de estadia, ya no seria posible mantener clases presenciales con
el aforo normal programado por el centro de ensefianza, debido a que no se cumpliria el
distanciamiento de 1.5m entre personas. Para cumplir con la separacion de 1.5m dentro de
los salones de clases, se deberan reducir los aforos de los mismos como se muestra en la tabla
14. Para las zonas de transito e interaccion se debe mantener la implementacion de los flujos
de ruta y los separadores 0 mamparas en los puestos de trabajo del personal administrativo.

Simulacion 3. Distanciamiento interpersonal de dos metros.
Deteccion de errores:

Los resultados que se presentaron en esta tercera simulacion con respecto a las zonas de
estadia fueron similares a la simulacion dos, identificando que no es posible cumplir con un
aforo completo dentro de los salones de clases manteniendo el distanciamiento interpersonal
de 2 m como lo estipula la simulacion 3.

Figura 4
Open BIM COVID-19. Resultados Simulacion 3: Errores de Distanciamiento
Interpersonal en las Aulas de Clases. En color verde se muestran los flujos de ruta, en
color celeste a las personas que cumplen el distanciamiento programado dentro de los
salones de clase, de color rojo los incumplimientos de distanciamiento, de color gris las

ol.6-N° 4,2022, pp. 787-813 Journal Scientific MQRInvestigar 800



Vol.6 No.4 (2022): Journal Scientific "“L???Investigar ISSN: 25880659
https:/doi.org/10.56048/MQR20225.6.4.2022.787-813

separaciones de mamposteria de los salones de clase y de color azul y café el

mobiliario.
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Fuente: Software Open BIM COVID-19/ Elaboracion Propia del Investigador.

Correccion de errores:

Para solucionar el error en la simulacion 3 con respecto al incumplimiento del
distanciamiento interpersonal dentro de los salones de clases, se volvio a realizar una
redistribucion del mobiliario y elementos cartograficos (personas), ubicandolos a 2 metros
de distancia entre personas (radio de 1 m). En esta simulacién se volvieron a utilizar
separadores dentro de las primeras filas de cada salon de clases. De esta forma quedd
solucionado el problema del distanciamiento dentro de las zonas de estadia. Figura 70. Sin
embargo, el aforo de las aulas de clases se redujo en un 52.8% equivalentes a 130 estudiantes.
Tabla 13.
Figura 5

Open BIM COVID-19. Resultados Simulacion 3: Correccion de Errores de
Distanciamiento en las aulas de clases mediante la reduccion de aforos. En color verde

se muestran los flujos de ruta, en color celeste a las personas que cumplen el

distanciamiento programado dentro de los salones de clase, de color rojo los
incumplimientos de distanciamiento, de color gris las separaciones de mamposteria de

los salones de clase y de color azul y café el mobiliario.
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Fuente: Sofiware Open BIM COVID-19/ Elaboracion Propia del Investigador.

Comparacion de resultados:
Tabla 5
Porcentajes de reduccion de aforros bajo un distanciamiento interpersonal de 2m

Aula Aforo maximo 2 metros de % de reduccion
(normalidad) distanciamiento
interpersonal
201 35 20 42.86
202 27 15 44.44
203 16 9 43.75
204 20 8 60.00
301 35 20 42.86
302 24 11 54.17
303 25 9 64.00
304 24 12 50.00
305 24 8 66.67
306 16 4 75.00
Total 246 116 52. 84

Nota. La tabla muestra la cantidad de personas por aula establecido por la institucion
educativa, frente a la cantidad maxima de personas con un distanciamiento interpersonal de

2m y su respectivo porcentaje de reduccion de aforos.

Analisis comparativo de las tres simulaciones:
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Después del disefio y el calculo de las tres simulaciones, se realizé un analisis comparativo
entre el aforo méximo disponible del edificio antes de la pandemia y los aforos maximos
permitidos segun las simulaciones de distanciamiento interpersonal de Im, 1.5m y 2m.

Tabla 6

Porcentajes de asistencia de personas permitidas para el cumplimiento del

distanciamiento interpersonal bajo escenarios de distanciamientos de Im, 1.5m y 2m.

Aforo maximo  Simulacion 1 Simulacion 2 Simulacioén 3
(normalidad) Distanciamiento Distanciamiento Distanciamiento
(1 m) (1.5m) (2m)
Ocupacion 340 336 265 210
total del
edificio
(mimero de
personas)
Porcentaje de  100% 98.8% 77.9% 61.8%
asistencia

Nota. La tabla muestra la capacidad maxima de personas en la institucion educativa, en base a los

distintos distanciamientos interpersonales programados.
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Tabla 7

Aforos de los salones de clases en las tres simulaciones.

Aula Aforo méximo Simulacion 1 Simulacion 2 Simulacion 3
(normalidad) Distanciamiento (1 ~ Distanciamiento Distanciamiento (2

m) (1.5 m) m)

201 35 35 30 20

202 27 27 18 15

203 16 16 11 9

204 20 20 12 8

301 35 35 30 20

302 24 24 20 11

303 25 25 16 9

304 24 24 15 12

305 24 24 13 8

306 16 12 6 4

Total 246 242 171 116

Nota. La tabla muestra la capacidad maxima de personas por aulas de clase, en base a los distintos

distanciamientos interpersonales programados.

Figura 6
Reduccion de los aforos de cada salon de clases (#201, #202, #203, #204, #205, #204, #301, #302,

#303, #304, #305, #306) seglin el aforo maximo y las simulaciones para 1m, 1,5 y 2m de

distanciamiento.
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Fuente: Sofiware Open BIM COVID-19/ Elaboracion Propia del Investigador.

El grafico muestra la reduccion de los aforos de cada salon de clases seglin el escenario de
distanciamiento que planteen tomar las autoridades de control como el Ministerio de Salud
Publica o el Ministerio de Educacion. Para lo cual se ha determinado el aforo maximo de
cada salon de clases en base a distintas medidas de separacion interpersonal, que serviran a
la institucion educativa como guia para la toma de decisiones frente al cumplimiento de
disposiciones sanitarias.

Tabla 8

Aforo total de todas las aulas de clase en las tres simulaciones.

Aforo Simulacion 1 Simulacioén 2 Simulacién 3
maximo Distanciamiento  Distanciamiento  Distanciamiento
(normalidad) (1 m) (1.5 m) (2m)

Cantidad de 246 242 171 116

estudiantes

Porcentaje 100 % 98.4% 69.5% 47.2%

de

asistencia

Nota. La tabla muestra los porcentajes de la ocupacion del aforo en base a los tres escenarios de

distanciamiento interpersonal programados.

Figura 7
Aforos maximos de salones de clase
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Fuente: Software Open BIM COVID-19/ Elaboracion Propia del Investigador.
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Lo que respecta a los porcentajes obtenidos de aforos maximos de estudiantes, se puede
observar una relacion inversamente proporcional entre la disminucion del numero de
estudiantes en las aulas de clases y el aumento del distanciamiento interpersonal, lo que
quiere decir que, a mayor distanciamiento interpersonal requerido como medida de
bioseguridad, se va a reducir la cantidad de personas que puedan estar recibiendo clases
presenciales, para lo cual bajo un distanciamiento de 1m el porcentaje del aforo de la
institucion educativa se reduce al 98.4%, bajo un distanciamiento de 1.5m se reduce a 69.5%,
y con un distanciamiento de 2m, el aforo se reduce al 47.2%.

Los datos obtenidos en el grafico, traen consigo una informacion relevante, ya que acorde a
los resultados obtenidos, la institucion educativa puede determinar el grado de prespecialidad
(total, parcial o completamente virtual) en relacion de las matriculas y el nimero de
estudiantes por afio académico y sobre todo en funcion de la medida de los distanciamientos
interpersonales que se establezcan por parte de las autoridades a cargo.

Fase 3. Propuesta de medidas de bioseguridad frente a enfermedades con
caracteristicas similares al Covid-19 en la Unidad Educativa Villa Nueva de
Portoviejo y su réplica en los centros educativos de la ciudad de Portoviejo, a partir
del analisis de las medidas de bioseguridad propuestas por los organismos
especializados y las modelaciones generadas mediante la herramienta sanitaria Open
BIM COVID-19.

Medidas generales de bioseguridad por variables segun el mejor estandar propuesto por
los organismos especializados (OMS, UNICEF, CDC)

Tabla 9

Variables de bioseguridad con el mejor estandar propuesto.
Variable Descripcidn de la medida

Distanciamiento | El distanciamiento entre personas debe ser mayor o igual a 2m.
interpersonal El distanciamiento interpersonal puede variar en funcién de las
medidas adoptadas por el ente rector.

Sefialéticas Las senaléticas minimas que se deben incorporar dentro de los
establecimientos educativos son las siguientes:

e Uso obligatorio de mascarilla

e Distancia entre personas

e Sintomas comunes

e Consejos sobre lavado de manos

e Paso de control de temperatura
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e Aforo maximo

Flujo de rutas

Los flujos de ruta deben contener la misma medida de separacion de
cola que el distanciamiento interpersonal.

Se recomienda dejar establecido una separacion de cola de 2m de
forma estandar.

Uso de mascarilla

Durante la duracion de la pandemia y hasta que las autoridades
sanitarias lo dispongan, se debe permanecer con la mascarilla en
todo momento dentro de los centros educativo.

Lavado de manos

El lavado o desinfeccién de manos debe ser frecuente.

Recomienda el uso de gel para manos

frotando la punta de los dedos de la mano derecha contra la palma
de la mano izquierda, haciendo un movimiento de rotacidn y realizar
la desinfeccidon de manos por al menos 20 a 30 segundos.
Recomendaciones para el lavado de manos.

Pasol: mojarse las manos

Paso 2: aplicar una cantidad suficiente de jabdn sobre las manos
mojadas.

Paso 3: frotar toda la superficie de las manos, incluyendo el dorso, el
espacio entre los dedos y debajo de las ufias, durante un minimo de
40-60 segundos mojadas.

Paso 4: eliminar muy bien el jabdn con el agua.

Paso 5: secarse las manos con toallas desechables

Espacios Asegurar una ventilacion adecuada y aumentar el flujo del aire en

ventilados todos los espacios que sea posible o el uso de ventiladoras si es que
se tienen.

Temperatura Se recomienda valorar la temperatura corporal de los actores

corporal educativos que ingresan a la institucidén educativa, considerar como

alerta una temperatura igual o mayor a 37,5 grados centigrados.
Impedir la entrada si el estudiante, personal o visitante tenga 37,5°C

0 mas.

Nota. La tabla muestra las diferentes variables consideradas en este estudio y la descripcion
del mejor estdndar propuesto por los organismos especializados, para ser aplicados en los
centros educativo de la ciudad de Portoviejo.
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Conclusiones

Bajo la aparicion de nuevas enfermedades respiratorias, rebrotes o variantes del
COVID-19, los organismos especializados y las autoridades encargadas definen las
de medidas de bioseguridad, sin embargo, este trabajo de investigacion pretende
fortalecer la bioseguridad frente a enfermedades como el COVID-19 y la aplicacion
de las mismas en el resto de las instituciones educativas de la ciudad de Portoviejo y
del Pais.

Una de las variables de bioseguridad que se debe mejorar por parte del MINEDUC
es el aumento de los flujos de aire (ventilacion natural o forzada) dentro de los salones
de clases de cada institucion educativa del pais, si bien, esto requiere de una inversion
por parte del Estado Ecuatoriano, por lo que esto deberia ser contemplado dentro de
los proximos proyectos de construccion de instituciones educativas o remodelaciones
de los mismos, con la finalidad de tomar medidas preventivas frente a la aparicion de
nuevas pandemias que requieran de distanciamiento fisico y un buen flujo de aire,
dentro de los salones de clases.

En el proceso de la determinacion del cumplimento del distanciamiento interpersonal
en los salones de clases de la Unidad Educativa Villa Nueva de Portoviejo, se
determind que, bajo un distanciamiento entre personas de un metro, no se ve afectados
los aforos en los salones de clases, sin embargo, es importante mantener el uso de las
mascarillas y el resto de medidas de bioseguridad dentro del plantel educativo.

Dentro del proceso de analisis, también se comprobd que la reduccion de los aforos
dentro de los salones de clases es inevitable en el caso del aumento del espacio de
distanciamiento interpersonal, sobre todo en el de dos metros. Por lo cual se deberia
respetar los nuevos aforos determinados por medio de la herramienta sanitaria Open
BIM COVID-19, para distanciamientos interpersonales de un metro, metro y medio
y dos metros, como se establecieron para la Unidad Educativa Villa Nueva de
Portoviejo.

La incorporacion de programas de modelacion tridimensional (BIM), para el disefio
y visualizacion de espacios tridimensionales permitieron analizar desde una
perspectiva diferente a la real, los distintos espacios de interaccion social dentro de
una institucion educativa en este caso, permitiendo asi tener una vision generalizada
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de toda la red de procesos que pueden suceder en ella desde el momento de la entrada
hasta la finalizacion de la jornada académica.
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