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INTRODUCCIÓN 

 

La industria y el parque automotor son las fuentes emisión más 

intensivos CO2 (Gentile et al., 2021), los cuales se dispersan a diferentes 

lugares por la acción del viento, cuando estos contaminantes se concentran en 

áreas cerradas tales como viviendas y oficinas con escasa ventilación generan 

riesgos sobre la salud. Las concentraciones de CO2 en las oficinas son 

superiores a las concentraciones al aire libre (Sathis et al., 2012). 

 
 

Ferreira, (2013) menciona que el nivel de la contaminación del aire 

dentro de los edificios es a menudo mayor que en el exterior y puede alcanzar 

cifras de dos a cinco veces, y ocasionalmente hasta cien veces, más altas que 

los niveles de contaminación en el exterior. Los niveles de contaminación del 

aire interior se vuelven más relevantes cuando consideramos que las personas 

generalmente pasan alrededor del 80.0% al 90.0% de su tiempo dentro de los 

edificios. 

 
 

Chipana et al., (2020) menciona que la contaminación del aire es 

actualmente uno de los problemas más severos a nivel mundial. Las personas 

pasan el 90% de su tiempo en espacios interiores, por lo que una mala calidad 

de aire interior puede afectar de manera seria a su salud. La presencia de CO2 

puede ser usado para indicar la calidad del aire interior de un ambiente, ya que 

puede causar dolor de cabeza, mareos, somnolencia y problemas respiratorios, 

dependiendo de la concentración y de la duración de la exposición. 
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Las altas concentraciones del CO2 en los espacios interiores tienen un 

impacto negativo en la salud de las personas que laboran en dichos espacios. 

Para el cumplimento de la Directiva Administrativa 321 - MINSA, se requiere 

tener niveles adecuados del CO2, por ello se eligió estudiar y determinar las 

concentraciones del CO2 y de ventilación en las oficinas administrativas de la 

empresa INSSMA S.A.C. 

 
 

El presente informe tiene la finalidad de determinar los niveles de CO2 

en las oficinas de la empresa INSSMA S.A.C., esta investigación ayudará a 

mitigar los niveles de CO2 presentes en áreas cerradas. Los resultados 

obtenidos serán comparados con estándares internacionales establecidos para 

las concentraciones de CO2 en ambientes de trabajo, emitidos por el Instituto 

Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo del Gobierno de España. También 

se hará uso de la metodología NIOSH (The National Institute for Occupational 

Safety and Health), en la se especifica la técnica y uso de los equipos de 

medición. 
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I. ASPECTOS GENERALES 

 
 

1.1. Descripción general de la empresa 

 

 
1.1.1. Datos generales de la institución 

 
 

INSSMA S.A.C. es una empresa peruana que tiene como actividad 

principal brindar servicios de seguridad salud ocupacional y medio 

ambiente mediante y cuenta con acreditaciones ante los ministerios 

correspondientes. Esta empresa tiene como sede principal las 

instalaciones ubicadas en la Urb. La Riviera, del distrito de San Martin de 

Porres – Provincia de Lima, departamento de Lima. A continuación de 

muestra los datos y ubicación de la empresa en la Figura 1. 

 
 

Razón Social: INSSMA 

RUC: 20605658998 

Tipo de empresa: Sociedad Anónima Cerrada 

Condición: Activo 

Actividad Económica: Consultoría en Seguridad, Salud y Medio Ambiente 

Dirección Legal: Mz. A Lt. 34 – Urb. La Riviera 

Distrito / ciudad: San Martin de Porres / Lima 

Departamento: Lima 
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Figura 1 

Mapa de la ubicación de la empresa INSSMA S.A.C. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Nota. Google, 2022. 

 
 

1.1.2. Reseña histórica de la empresa 

 
 

INSSMA S.A.C., fue constituida como empresa del rubro seguridad 

y salud ocupacional en el año 2018, con apoyo de ingenieros de 

saneamiento, ingenieros de seguridad, y medico ocupacional (INSSMA 

S.A.C., 2019). 

 
Inicialmente se dedicó a realizar capacitaciones en materia de 

seguridad y salud para las empresas, e ingreso al rubro de monitoreos 

ocupacionales con la finalidad de brindar el servicio a todos sus clientes 

que entonces lo pedían. A medida que pasaron los años adquirió 

equipamiento y experiencia con la cual se aperturó los rubros de 

ambiental y saneamiento, con lo que hasta la fecha va trabajando con la 

amplia cartera de clientes fieles los cuales demuestran que INSSMA 

S.A.C. es una empresa responsable con los trabajos encomendados 

(INSSMA S.A.C. 2019). 
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Actualmente la empresa posee 3 áreas de proyectos las cuales 

son: 
 
 

A. Seguridad y salud ocupacional 

B. Saneamiento ambiental 

C. Estudios ambientales 

 
 

1.1.3. Actividades principales de la empresa y/o institución 

 
 

INSSMA S.A.C. brinda servicios a nivel nacional de monitoreos 

ocupacionales, monitoreos ambientales, capacitaciones en seguridad y 

salud, saneamiento ambiental, vigilancia médica. Asimismo, mediante sus 

acreditaciones ante Ministerio de Salud, Ministerio de Producción, esta 

empresa se destaca por brindar servicios de calidad aplicando 

metodología actualizada y equipos que cumplen con las normativas 

internacionales, presentando informes entendibles con aplicación de 

ingeniería avanzada en cada área respectiva. INSSMA S.A.C, está 

conformada principalmente por las siguientes divisiones: 

 
A. División de salud ocupacional 

B. División de estudios ambientales 

C. División de saneamiento ambiental 

D. División de capacitaciones 
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1.2. Presentación 

 
 

Visión 

INSSMA S.A.C. se proyecta ser la empresa consultora modelo a 

nivel nacional, basándose en la calidad de sus servicios brindados, 

experiencia técnica, ética, y lograr par el 2025 que el mayor número de 

empresas implementen en su organización política sobre prácticas 

ambientales, políticas de seguridad y salud en el trabajo y la 

responsabilidad social, para lograr el verdadero desarrollo sostenible. 

 
Misión 

Brindar servicios de calidad, informes y estudios de alto valor con 

el uso de alta tecnología actualizada, metodologías vigentes, y 

comunicación directa, efectiva y constante con nuestros clientes y socios 

estratégicos (INSSMA S.A.C., 2019). 

 
Valores 

Los trabajadores de nuestra empresa deben estar formados con 

nuestros valores tales como, Honestidad, Responsabilidad, puntualidad y 

trabajo en equipo. Estos valores son los que se ha escogido con la 

finalidad de crear un ambiente de trabajo adecuado y con la mejora 

continua para todos nuestros trabajadores (INSSMAS.A.C., 2019). 

 
Mapa de procesos 

La empresa integra y alinea los procesos que le permiten lograr 

resultados planificados, ya que enfoca y prioriza sus responsabilidades de 

mejora continua. Figura 2. 
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Política 

Los servicios que desarrolla la empresa, en los ámbitos de 

consultoría en salud ocupacional y medio ambiente deberán satisfacer los 

requerimientos de sus clientes y usuarios, ajustándose a las condiciones 

establecidas en los respectivos contratos o convenios, por lo que se tiene 

las siguientes políticas a nivel corporativo (INSSMA, 2019). 

 
a) Política ambiental y de seguridad y salud ocupacional 

b) Política de alcohol, drogas y fumar 

c) Política de calidad 

d) Política de imparcialidad, independencia y confidencialidad 

e) Política de inclusión 

f) Política contra el hostigamiento sexual en el trabajo 

 
 

Política de calidad 

a) Brindar a los clientes servicios de calidad en contenido e información. 

b) Cumplir con las normas y disposiciones legales vigentes respecto a 

cada servicio brindado. 

c) Brindar trato justo y esmerado a todos los clientes en sus llamadas, 

en sus solicitudes y reclamos considerando que el fin de la empresa 

es el servicio a la comunidad. 

d) Formar alianzas estrategias con nuestros clientes para darle 

seguimiento del servicio brindado. 

e) Facilitar y promocionar cursos de capacitación enfocados en la 

seguridad, salud y medio ambiente de nuestros clientes y 

colaboradores. 

f) Todos nuestros colaboradores deberán asistir a los cursos de 

capacitación brindados por nuestra empresa. 

g) Todos nuestros colaboradores deben mantener un comportamiento 

ético. 

h) Realizar nuestro trabajo con el mayor respeto y ética posibles. 
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i) Todo supervisor o encargado deberá fomentar en sus empleados el 

espíritu de trabajo. 

 

 

1.3.  Organización 

Figura 3 
 

Organigrama de la empresa INSSMA S.A.C. 
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La división de salud ocupacional consta de 3 áreas (laboratorios, 

analistas y equipos), está conformada por 5 trabajadores y 1 jefe los 

cuales desarrollan los proyectos encomendados por el área comercial y 

de administración, como homologo se tiene al área de proyectos 

ambientales y al área de saneamiento ambiental. En dicha área se 

desarrollaron las actividades laborales de la experiencia profesional como 

bachiller en ingeniería ambiental y recursos naturales durante el periodo 

del año 2019 al 2022. En la Figura 3 se muestra el organigrama de la 

empresa. 

 

 
1.4. Descripción del área donde se realizó la experiencia profesional 

 
 

La división de salud ocupacional, estos proyectos son asignados 

por el área comercial de la empresa, la división de salud ocupacional se 

encarga de coordinar con el cliente todos los pormenores de la visita a 

campo, designa el personal que estará encargado de la realización del 

proyecto tanto en trabajo de campo y elaboración de informes. El trabajo 

consiste en evaluar, elaborar y culminar. 

 
El presente estudio se realizó en las oficinas de la empresa 

INSSMA S.A.C., en las áreas de gerencia, proyectos ambientales, 

proyectos ocupacionales, proyectos de saneamiento y laboratorio. El área 

de gerencia es la encargada de gestionar y coordinar con todas las áreas 

las facilidades para la realización de los proyectos. El área administrativa 

se encarga de las cotizaciones, gestión económica y de recursos 

humanos. Y por último el área proyectos es la encargada de la gestión 

total de los proyectos lo que incluye evaluaciones, elaboración y 

finalización de trabajos. 
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El área de estudio está ubicada en el tercer piso de una vivienda 

multifamiliar, departamento B 302, ubicada en la Urb. La Riviera Mz. A Lt. 

34 del distrito de San Martin de Porres, provincia y departamento de Lima. 

 
 

 
1.5. Funciones del Bachiller 

 
 

El desempeño de la experiencia laboral se desarrolló en el área de 

Salud Ocupacional, bajo el cargo y supervisión del jefe del área de 

saneamiento y apoyo del área de proyectos ambientales, durante el 

periodo del año 2018 al 2022, el cual reporta sus actividades al 

coordinador del área y que a su vez supervisa al auxiliar de campo. 

 
Responsabilidades 

Implementar, ejecutar, mantener y mejorar la gestión de 

elaboración de los proyectos encomendados al área. 

 
Funciones 

a) Cumplir y hacer cumplir la ejecución de proyectos en el tiempo 

establecido. 

b) Coordinar con las áreas encargadas (laboratorio, almacén, 

administración) con la finalidad de culminar los proyectos de campo. 

c) Delegar actividades a los colaboradores pertenecientes al área de 

proyectos. 

d) Revisar los informes de monitoreo (físico y digital). 

e) Emisión de producto terminado (informe y CD). 

f) Atender quejas y reclamos de los clientes. 

g) Levantar observaciones. 
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II. FUNDAMENTACIÓN DE LA EXPERIENCIA 

PROFESIONAL 

 
2.1. Descripción de la realidad problemática de la empresa 

 

Las actividades administrativas que realiza la empresa INSSMA 

S.A.C. genera aglomeración de personas en las oficinas, en los cuales 

hay mayor concentración de CO2 que en espacios abiertos. Por tanto, es 

fundamental realizar periódicamente monitoreos de los niveles CO2 en las 

oficinas con la finalidad de reducir riesgos en la salud. 

 
El crecimiento de la empresa INSSMA S.A.C., hizo que se 

implementaran nuevas áreas laborales y oficinas para cada área, y por lo 

tanto el incremento de personal en cada área. Esto ha llevado a 

aglomeración de personal en algunas oficinas administrativas y 

consecuentemente al mayor incremento de exhalaciones de CO2, lo que 

conlleva a una saturación del aire y posibles contagios virales. 

 
Tabla 1 

Número de personas por oficina 
 

Oficina Número de Personas 

Gerencia y Administración 1 

Proyectos Ocupacional 4 

Proyectos Ambientales 4 

Proyectos Saneamiento 3 

Laboratorio 1 
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Tabla 2 

Área de las oficinas administrativas 
 

Oficina Área m2
 

Gerencia y Administración 14.52 

Proyectos Ocupacional 14.92 

Proyectos Ambientales 9.72 

Proyectos Saneamiento 10.2 

Laboratorio 9.3 

 
En la tabla 2 muestra las áreas en m2 de cada oficina, se adjunta 

en el plano de distribución en el anexo 5. 

 
Las oficinas de INSSMA S.A.C., están ubicadas en el tercer piso, 

no cuenta con aire acondicionado, tampoco existe ventilación artificial. En 

época de invierno los trabajadores cierran las ventanas para evitar el frio, 

esto causa que no haya circulación de aire y por ende una acumulación y 

contracción de CO2 por las exhalaciones de los trabajadores. 

 
El incremento del personal adicional se da cuando a las oficinas 

administrativas de la empresa INSSMA S.A.C. llegan clientes y 

proveedores que son recibidos en el área de recepción y en algunos casos 

ingresan hasta las áreas de proyectos donde forman aglomeraciones 

durante un tiempo prolongado. 
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Tabla 3 

Cantidad de personas adicionales por semana 
 

 

Oficina 
Cantidad de personas 

adicionales promedio por 
                                                                                   semana  

Gerencia y Administración 5 

Proyectos Ocupacional 3 

Proyectos Ambientales 4 

Proyectos Saneamiento 2 

Laboratorio 1 



22  

 

Figura 4 

Diagrama de Ishikawa 
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2.2. Objetivos de la actividad profesional 

 

 
2.2.1. Objetivo General 

 
 

Determinar los niveles de CO2 y ventilación en las oficinas 

administrativas de la empresa INSSMA S.A.C., según la directiva 

administrativa 321 MINSA. 

 

2.2.2. Objetivos Específicos 

 
 

a) Monitorear los niveles de ventilación en las oficinas de la 

empresa INSSMA S.A.C. y compararlos con los valores límite 

permisible. 

 
b) Monitorear los niveles CO2 en las oficinas de la empresa 

INSSMA S.A.C. y compararlos con los valores límite permisible. 
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2.3. Marco teórico 

 

 
2.3.1. Bases teóricas 

 
 

Dióxido de carbono 

El dióxido de carbono (CO2) es un gas incoloro e inodoro que se 

forma en todos aquellos procesos en que tiene lugar la combustión u 

oxidación de sustancias que contienen átomos de carbono, donde uno de 

los principales procesos de su generación es el metabolismo biológico en 

las personas (NTP 549, 2000). 

 
 

Dióxido de carbono como contaminante 

El dióxido de carbono (CO2) es un asfixiante simple que actúa 

básicamente por desplazamiento del oxígeno y que a elevadas 

concentraciones (>30.000 ppm) puede causar dolor de cabeza, mareos, 

somnolencia y problemas respiratorios, dependiendo de la concentración 

y de la duración de la exposición. Es un componente del aire exterior en 

el que se encuentra habitualmente a niveles entre 300 y 400 ppm, 

pudiendo alcanzar en zonas urbanas valores de hasta 550 ppm. El valor 

límite de exposición profesional (LEP-VLA) del INSHT para exposiciones 

diarias de 8 horas es de 5.000 ppm con un valor límite para exposiciones 

cortas de 15 minutos de 15.000 ppm. Estos valores son difíciles de 

encontrar en ambientes interiores no industriales como son oficinas, 

escuelas y servicios en general. En la práctica, en estos recintos se 

encuentran valores de 2.000 y hasta 3.000 ppm (NTP 549, 2000). 
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Medidores de dióxido de carbono 

Es una herramienta que se utiliza para la medición de CO2 en un 

entorno definido. Regularmente los dispositivos relacionan el CO2 en 

partes por millón (ppm) en los espacios donde se concentra este gas y 

obtenemos la concentración en el aire que inhalamos. Estos modelos de 

mediciones se han transformado en un elemento indispensable para un 

medio como el actual (Castañeda et al., 2020). 

 
 

Ventilación 

Por teoría de la ventilación entendemos la renovación del aire de 

una habitación o recinto cerrado mediante la conexión con el entorno 

exterior, la renovación del aire necesita de una abertura para el ingreso 

del aire y otra para la extracción o salida de este (Morales, 2018). 

 
 

Ludeña (2021), explica que la ventilación ayuda a los seres 

humanos a resolver funciones vitales, como por ejemplo la provisión de 

oxígeno para respirar y el control del calor que producen, dándoles 

condiciones de confort e impactando directamente en la temperatura del 

aire, la velocidad de este, la humedad y la dilución de olores 

desagradables. Por otra parte, esta técnica (ventilación) permite el control 

del calor, los niveles permisivos de toxicidad y la potencial explosividad 

del ambiente. 
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Aerosol 

Un aerosol es una suspensión de partículas sólidas o líquidas en 

un medio gaseoso, generalmente el aire, con un rango de tamaño desde 

nanómetros a varios micrómetros, que, debido a su pequeño tamaño y 

bajo peso, pueden mantenerse en suspensión en ese aire durante un 

periodo de tiempo variable, que va desde segundos las más grandes 

hasta horas las más pequeñas y dispersarse a una gran distancia. Estas 

partículas pueden ser inhaladas, pueden impactar o depositarse en las 

mucosas o pueden penetrar a través de la piel y causar efectos adversos 

para la salud de los trabajadores (INSST, 2020). 

 
 

Bioaerosol 

Microrganismos suspendidos en el aire está vivo o es producto de 

los seres vivos. Pueden ser esporas de hongos, polen, bacterias, algas, 

protozoos, ácaros del polvo, virus, agregados biológicos y productos y 

subproductos adheridos a partículas no biológicas. La presencia de 

bioaerosoles en el medio ambiente puede causar problemas respiratorios, 

sequedad de garganta y picazón en los ojos. El tamaño de estas partículas 

biológicas varía de 0,5 a 30 µm (ROSA et al., 2002). 

 
 

Síndrome del edificio enfermo 

El SEE es un fenómeno reconocido internacionalmente y se estima 

que afecta a más de 50 millones de personas en todo el mundo. Cuando 

un número considerable de ocupantes de un edificio presenta síntomas 

que no responden a ningún patrón de enfermedad, y es muy difícil de 

caracterizar, el problema puede ser SEE (Presti, 2011). 
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NIOSH (Instituto Nacional de Salud Ocupacional de Estados 

Unidos) y la OMS (Organización Mundial de la Salud) sostiene que el 

edificio es sospechoso de padecer el Síndrome del Edificio Enfermo 

cuando por lo menos el 20 por ciento de los ocupantes presentan quejas 

de múltiples problemas crónicos de salud tales como dolor de cabeza, 

fatiga, sequedad y dolor de garganta, irritación de ojos, picazón de piel, 

náuseas, dificultades en la respiración, mareos, y / o síntomas parecidos 

a resfríos o gripe que no sugieren ningún diagnóstico médico o etiología 

específica. En los casos típicos, el ocupante se queja de una amplia 

variedad de síntomas que cree de algún modo se relaciona con el lugar 

donde trabaja. Esta multiplicidad de síntomas es un factor clave en el 

diagnóstico de un caso de Síndrome del Edificio Enfermo. Otro de los 

factores clave es si los síntomas desaparecen cuando la persona sale del 

edificio y reaparecen cuando vuelve y permanece en el lugar. 

 
En 1989, un informe de la EPA al Congreso de Estados Unidos, 

concluye que mejorando la calidad de aire interior, se puede obtener como 

resultado un aumento de la productividad y una reducción del ausentismo 

laboral. En el informe se estima que una calidad de aire interior deficiente 

puede costar a la nación decenas de miles de millones de dólares por año, 

en pérdidas de productividad y servicios médicos (Murphy, 2006). 

 
Concentración de contaminantes en ambientes cerrados 

Moran (2017), En su artículo científico estudia la calidad de aire 

interior de un edificio enfermo en la ciudad de Trujillo. Toma como 

referencia las concentraciones de contaminantes emitidas en la guía de 

calidad de aire interior, esquema para oficinas y locales públicos, 2003. 
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Tabla 4 
 

Niveles de calidad de aire interior 
 

Promedio de 8 horas 
Parámetro Unidad  

Excelente 
 

Bueno 

Temperatura ambiente ºC C 20 to < 25.5 <25.5 

Humedad relativa % 40 to < 70 <70 

Movimiento de aire m/s <0.2 <0.3 

Dióxido de carbono ppm <800 <1,000 

 µg/m3 <2,000 <10,000 
Monóxido de carbono    

 ppm <1.7 <8.7 

Partículas suspendidas 
(PM10) 

µg/m3 <20 <180 

 
Dióxido de nitrógeno 

µg/m3 <40 <150 

 ppb <21 <80 

 µg/m3 <50 <120 
Ozono    

 ppb <25 <61 

 µg/m3 <30 <100 
Formaldehido 

 
 

Total de compuestos 
orgánicos volátiles 

ppb <24 <81 

µg/m3 <200 <600 

ppb <87 <261 
 

Radón Bq/m3 <150 <200 

Bacterias en el aire CFU/m3 <500 <1000 

Nota. Guía de calidad de aire interior – esquema para oficinas y locales públicos, 2003. 

 

En el libro (Sick Building Syndrome: in Public Buildings and 

Workplaces). Los autores hacen una comparación de nivele límites 

tolerables establecidos por distintas fuentes, la que se presente en el 

siguiente cuadro. 
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Tabla 5 

Comparación de niveles aceptables 
 

 

Contaminante 
 

Nivel aceptable 
 

Referencia 

 
Monóxido de 

carbono 

 
60 mg/m3 (50 ppm) 30 min 

40 mg/m3 (35 ppm) 1 hora 

Lineamiento para calidad de aire 

Europa (OMS) 

Estándares americanos de 

calidad de aire 

Dióxido de 

carbono 

500 ppm para 8 hr 

<1,800 mg/m3 

<800 ppm 

ASHRAE 

OMS 

TS 12281 

 

Dióxido de 

nitrógeno 

150 µg/m3 (0.08 ppm) 1 hr 

400 µg/m3 (0.08 ppm) 24 hr 

100 ppb 1hr 

<0.05 ppm 

Lineamiento para calidad de aire 

Europa 

OMS 

NAAQS, 1990 

TS 12281 

 
Dióxido de 

sulfuro 

<0.5 mg/m3 para un corto tiempo 

de exposición 

75 ppm 1 hr 

0.14 ppm 24 hr 

 
OMS 

NAAQS, 1990 

 

Benceno 
Sin nivel aceptable 

<0.1 mg/cm3 

OMS 

TS 12281 

 

 
Formaldehido 

<0.1 mg/m3 (0.08 ppm) 30 min 

120 µg/m3 permanente 

0.75 ppm 8 hr 

0.016 ppm 

<0.065 ppm 

 

OMS 

ASHRAE 

OSHA 

TS 12281 

 
 

 
Ozono 

150-200 µg/m3 (0.076-0.1 ppm) 1 

hr 

100-120 µg/m3 (0.05-0.06 ppm) 8 

hr 

0.05 ppm-0.075 ppm (2008 std) 8 

hr 

<0.12 mg/cm3 

 
 

OMS 

ASHRAE 

 

Radon 

100 Bq/m3 1 año 

2 pCi/L 

148 Bq/m3 

400 Bq/m3 

OMS 

ASHRAE 

EPA 

TAEK 

 

Asbesto 

Sin nivel aceptable 

0.6 fibra/cm3    / 8hr crisolito 

0.3 fibra/cm3 / 8h otros 

0.21 fibras/cm3 / 8h 

 
OMS 

OSHA 

Nota. Abdul-Wahab, S. (2011) 



31  

 

 

 
aire 

Niveles de dióxido de carbono como indicador de calidad de 

 
 

El Instituto Nacional de Ciencia y Salud Ambiental (NIEHS), en su 

estudio del 2015, analizo los efectos de la calidad de aire interior en las 

capacidades cognitivas de los trabajadores. Los resultados del estudio del 

NIEHS muestran cómo las habilidades cognitivas disminuyen con el 

aumento del dióxido de carbono en el aire interior. Este hallazgo muestra 

que, por ejemplo, las habilidades estratégicas disminuyen en un 20% en 

el aire interior con una concentración de 1400 ppm de CO2, en 

comparación con el nivel normal en el exterior de 400 ppm. Algunas de 

las habilidades más mecánicas, como la búsqueda de información y la 

orientación a la tarea, no se vieron muy afectadas. Sin embargo, las 

habilidades cognitivas que requieren una aplicación más avanzada de la 

información, como la respuesta a las crisis, el uso de la información y la 

estrategia, son las más afectadas. El estudio muestra claramente que la 

realización de tareas más avanzadas se vuelve mucho más difícil cuando 

aumentan los niveles de dióxido de carbono, tal como se muestra en la 

Figura 5. 
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Ventilación como medida preventiva 

 
 

Figura 5 
 

Reducción de capacidades cognitivas en función de dióxido de carbono 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

El Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), 

en España, clasifica la calidad del aire interior (IDA, por sus siglas en 

ingles) Indoor Air, en cuatro categorías, en función del uso de los edificios, 

proponiendo en cada caso un caudal de aire exterior por persona tal como 

se muestra en la Tabla 6. 
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Tabla 6 
 

Caudal de aire recomendado por RITE - España 
 

 

Categoría 
Calidad del aire interior en función del 

uso de los edificios 

Caudal de aire 
exterior (L/s por 

persona) 

 
IDA 1 

 

Aire de óptima calidad: hospitales, 
clínicas, laboratorios y guarderías. 

 
20 

 
 
 

IDA 2 

Aire de buena calidad: oficinas, 
residencias (locales comunes de 
hoteles y similares, residencias de 
ancianos y de estudiantes), salas de 
lectura, museos, salas de tribunales, 
aulas de enseñanza y asimilables y 
piscinas. 

 
 
 

12.5 

 
 
 

IDA 3 

Aire de calidad media: edificios 
comerciales, cines, teatros, salones de 
actos, habitaciones de hoteles y 
similares, restaurantes, cafeterías, 
bares, salas de fiestas, gimnasios, 
locales para el deporte (salvo piscinas) 
y salas de ordenadores. 

 
 
 

8 

 

IDA 4 
 

Aire de calidad baja. 
 

5 

Nota. (INSST, 2020). 

 
 
 

El RITE exige un caudal de aire exterior de 12,5 L/s por persona 

para un IDA 2 (calidad del aire interior), que refleja un aire de buena 

calidad, y dicha IDA es la recomendada en la situación actual de 

transmisión del virus para espacios cerrados (INSST, 2020). 



34  

 
 
 

 

Una medida utilizada como indicador de la calidad del aire interior 

es emplear el nivel de la concentración de CO₂, ya que éste es un buen 

indicador de las emisiones de bioefluentes humanos. El RITE establece 

unos valores de concentración de CO₂ (en partes por millón o ppm) por 

encima de la concentración en el aire exterior, para cada categoría de 

calidad del aire interior tal como se muestra en la Tabla 7 (INSST, 2020). 

 
 

Tabla 7 
 

Concentración de dióxido de carbono según categorías 
 

Categoría Concentración de CO2 en ppm 

IDA 1 350 

IDA 2 500 

IDA 3 800 

IDA 4 1200 

Nota. (INSST, 2020) 
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2.3.2. Antecedentes 

 
 

Chipana, et al (2020) evaluaron la concentración de CO2 en los 

anteriores de la universidad Peruana Unión y su influencia sobre la salud 

de los estudiantes. Tuvieron como objetivo conocer medir los niveles de 

CO2 en 10 aulas en determinados tiempos durante 1 mes, escogieron 

aulas con variaciones en el flujo de ventilación. Una vez que culminaron 

con la toma de datos, procesaron la información y llegaron a las siguientes 

conclusiones: a) la cantidad de alumnos es la variante principal de los 

niveles de CO2, temperatura y humedad relativa, b) a mayores niveles de 

CO2 disminuía la calidad de aire, c) a menor flujo de aire en las aulas se 

percibía alumnos somnolientos. 

 
Morales (2018) evaluó la calidad de aire interior en salas de clases 

en la Universidad Técnica Federico Santa María, específicamente evaluó 

la sala Nº 122, para lo cual realizó las mediciones de caudal de 

extractores, temperatura, nivel de oxígeno en la sangre, humedad relativa 

y CO2 en tres putos diferentes del aula durante una semana, estas 

mediciones se llevaron a cabo con y sin alumnos para comparar la 

diferencia de valores obtenidos. Uno de sus objetivos principales fue 

determinar la renovación de aire del salón de clases por cada hora, 

además de los otros parámetros y compararlos con estándares nacionales 

e internacionales con lo cual pueda recomendar medidas de control. Sus 

resultados concluyeron que a) conforme pasa el tiempo en el aula de 

clase, el nivel de oxígeno en la sangre de los estudiantes tiende a bajar 

de los estándares aceptables por la OMS, b) el nivel de saturación de 

oxígeno en la sangre es directamente proporcional a la concentración de 

CO2 en el tiempo. Por consecuente recomienda el mantenimiento de los 

extractores de aire en las aulas y su continuo funcionamiento para 

mantener la confortabilidad de la sala de clase. 
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Moran et al (2017) estudiaron la calidad del aire interior de posibles 

edificios en la ciudad de Trujillo. Se estudió 5 edificios los cuales estaban 

cercanos a una zona industrial la cual emitían partículas de polvo y 

posibles gases. Se encuesto a 1500 participantes que Vivian en estos 

edificios, además de evaluar los niveles de CO2 en varios puntos de cada 

edificio. Se llegó a la conclusión de que a) a menor ventilación, mayor 

incidencia del síndrome de edificio enfermo, mayor incidencia de cefaleas, 

b) se encontró también contaminantes como asbesto, partículas de 

madera y formaldehido, c) a mayor incidencia de partículas, asbesto y 

formaldehido, mayor índice de edificio enfermo, d) el CO2 emitidos por 

actividades del ambiente externo no influye en el índice de edificio 

enfermo, e) a mayor actividad industrial en los edificios, mayor índice que 

edificio enfermo. 

 
García et al. (2019) estudiaron la calidad de aire en las salas de 

Cine Star sede San Juan de Lurigancho en la que se midió CO2, humedad 

relativa, temperatura y oxígeno. Se calculó las proporciones y 

concentraciones de los agentes. Los resultados muestran que las 

concentraciones alcanzan magnitudes tres veces mayores a las 

recomendadas por la OMS de 1000 ppm de dióxido de carbono, mientras 

que el oxígeno se mantuvo en promedio de 20% en volumen cumpliendo 

la norma americana. La humedad alcanzo un máximo de 65% por lo que 

no cumple con los requisitos de la norma de la OMS-2015, mientras que 

la temperatura se mantuvo en 30 ºC, cuando la sala estaba llena de 

usuarios. Los resultados de este trabajo son de extrema importancia para 

sugerir cambios en los diseños y ventilación de las salas de cine. Los 

resultados se analizaron usando la herramienta estadística Minitab, con 

un 95% de confianza se realizó la prueba Z para comparar la media de los 

resultados obtenidos con los estándares internaciones. 



37  

Argunhan et al. (2018) estudio los niveles de CO2 en la Universidad 

Central del estado de Batman en Turquía, ubicando dos puntos de 

monitoreo en facultades con diferentes características, una de ellas más 

expuesta a tráfico que estaba ubicada cerca de una avenida principal de 

la ciudad y la otra rodeada de otras facultades que estaba ubicada en la 

parte central de la universidad donde no había presencia de vehículos. 

Las evaluaciones fueron realizadas en invierno y en verano por un periodo 

de monitoreo de 1 mes en cada estación. Ambas facultades tenían las 

cantidades de alumnos similares y se muestreo las aulas de clase que 

tenían la misma cantidad de alumnos, e muestreo se realizó con 02 

equipos de monitoreo de gas tomando lecturas al mismo momento. Se 

concluyó que la concentración de CO2 es directamente proporcional a la 

cantidad de alumnos que se encontraban en las aulas, el nivel de CO2 

variaba según la cantidad de ventanas abiertas, para una de las aulas el 

valor de CO2 aumentaba ya que estaba expuesta a los gases emanados 

por lo vehículos. 

 
Quispe (2020), en su estudio de calidad de aire interior en las 

oficinas de la municipalidad provincial de Tocache, realizo mediciones de 

CO2 y ventilación por un tiempo de 8 horas diarias por 15 días, los 

parámetros adicionales que se evaluaron fueron de temperatura, 

humedad relativa y velocidad de viento, una vez obtenido los datos se 

realizó un promedio y se interrelacionaron, se tomó en cuenta la humedad 

relativa del ambiente ya que este es un factor predominante en el clima 

de la amazonia peruana. Al final del estudio se logró determinar si estos 

parámetros eran directa o inversamente proporcionales. 
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2.3.3. Marco conceptual 

 
 

Dióxido de carbono 

Es un gas sin color, olor ni sabor, que se encuentra presente en la 

atmósfera de forma natural. No es tóxico y desempeña un papel 

fundamental en el ciclo del carbono en la naturaleza (Echarri, 2007). 

 
Detector de gases CO2 

Un detector de gas es un aparato que cuenta con sensores que 

detectan la presencia de gas en el aire y que, a una determinada 

concentración, emite una señal óptica – acústica (Echarri, 2007). 

 
Ventilación 

Renovación del aire del interior de una edificación mediante 

extracción o inyección de aire (Lozano, 2010). 

 
Flujo de aire 

Es el movimiento de aire entre dos puntos, como resultado de una 

diferencia de presión entre estos, con la dirección de flujo siempre siendo 

del punto de mayor a menor presión (Lozano, 2010). 

 
Velocidad de flujo de aire 

Es la distancia que recorre una masa de aire en una unidad de 

tiempo, se expresa en m/s, Km/h (Lozano, 2010). 

 
Anemómetro 

Es un instrumento para medir la velocidad o rapidez de los gases 

ya sea en un flujo contenido, como el flujo de aire en un conducto, o en 

flujos no confinados, como un viento atmosférico (Omega, 2010). 

https://es.wikipedia.org/wiki/Gas
https://es.wikipedia.org/wiki/Aire
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Sensor 

Un sensor es todo aquello que tiene una propiedad sensible a una 

magnitud del medio, y al variar esta magnitud también varía con cierta 

intensidad la propiedad, es decir, manifiesta la presencia de dicha 

magnitud, y también su medida (Omega, 2010). 

 
Calibración 

La calibración es el proceso de comparar los valores obtenidos por 

un instrumento de medición con la medida correspondiente de un patrón 

de referencia o estándar (ISO 17025). 

 
Exposición ocupacional 

Es la presencia de un agente químico en el aire en la zona de 

respiración del trabajador (ACGIH, 2020). 

 
Índice de exposición 

Relación entre la concentración medida dividida entre el límite 

máximo permisible (ACGIH, 2020). 

 
Límite máximo permisible (LMP) 

Es la concentración límite que no deberá de superarse para un 

periodo de 8 horas de trabajo (ACGIH, 2020). 

 
TWA 

Media moderada en el tiempo (Time Weighted Average). Para 

comparar con el promedio ponderado en el tiempo de exposición a 

concentraciones individuales durante toda una jornada de trabajo (ACGIH, 

2020). 

https://es.wikipedia.org/wiki/Instrumento_de_medici%C3%B3n
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Jornada de trabajo 

Según el Ministerio de Trabajo, se entiende por jornada de trabajo 

el tiempo durante el cual el trabajador se encuentra a su disposición del 

empleador a fin de cumplir con la prestación de servicios a la que se 

encuentra obligado en virtud del contrato de trabajo celebrado (INSSMA, 

2019). 

 
Concentración ponderada para 8 horas 

Es la concentración media del agente en la zona de respiración del 

trabajador medida o calculada de forma ponderada con respecto al tiempo 

para la jornada estándar de 8 horas diarias (ACGIH, 2020). 

 
 

2.3.4. Marco legal 

 
 

LEY Nº 29783 - Ley de seguridad y salud en el trabajo 

La Ley N° 29783 trabaja la seguridad y salud en el trabajo. Su 

objetivo es promover la prevención de los riesgos que se puedan producir 

en las organizaciones. Esta ley tiene la obligación de plantear medidas 

preventivas, principalmente, para los trabajadores. Aunque también se 

puede incluir el control del Estado, la fiscalización y la participación de los 

trabajadores mediante las organizaciones sindicales, estos últimos 

utilizan el diálogo social, comprueban el cumplimiento de las normas de 

la ley y la información. 

 
La Ley Nº 29783 incluye diferentes formalidades y obligaciones que 

los trabajadores deben cumplir para prever los daños en salud, accidentes 

y las incapacidades. 

La Ley Nº 29783 puede aplicarse a cada uno de los sectores 

económicos y de servicios que existen, protegiendo a cada trabajador bajo 

un régimen de actividad laboral privada en todo el territorio nacional, 
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funcionarios del sector público, empleados de las Fuerzas Armadas y de 

la Policía y los empleados por cuenta propia. 

 
Artículo 36.- Servicios de seguridad y salud en el trabajo 

e) Asesoramiento en materia de seguridad e higiene en el trabajo y 

de ergonomía, así como en materia de equipos de protección individual y 

colectiva. 

g) Fomento en la adaptación del trabajo a los trabajadores. 

i) Colaboración en la difusión de informaciones, en la formación y 

educación en materia de salud e higiene en el trabajo y de ergonomía. 

 
Artículo 50.- Medidas de prevención facultadas al empleador 

Eliminar las situaciones y agentes peligrosos en el centro de trabajo 

o con ocasión del mismo y, si no fuera posible, sustituirlas por otras que 

entrañen menor peligro. 

 
Artículo 56. Exposición en zonas de riesgo 

El empleador prevé que la exposición a los agentes físicos, 

químicos, biológicos, ergonómicos y psicosociales concurrentes en el 

centro de trabajo no generen daños en la salud de los trabajadores. 

 
LEY Nº 30222. Modificación de la Ley N°29783 

La ley Nº 30222 tiene el objetivo de modificar diferentes artículos 

de la ley de seguridad y salud en el trabajo la ley Nº 29783 con el fin de 

facilitar la implementación, manteniendo el nivel efectivo de protección de 

la seguridad y la salud, además de reducir costos para las organizaciones 

y los incentivos de informalidad. 

 
Se modifican los siguientes artículos: 12, 26, 28, 32 inciso d) del 

artículo 49, 76 y la cuarta disposición complementaria de la ley Nº 29783. 

https://www.isotools.pe/normas/ohsas-18001/
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La ley Nº 29783 ha sido modificada por la ley Nº 30222, gracias a 

esta modificación se corrigen sobrecostos y excesos que la ley Nº 29783 

exigía y que no responde a la realidad económica que se vive en Perú. 

 
Con todos los cambios que se han aprobado, varios de los cuales 

han sido formulados por la Cámara de Comercio de Lima, en los que se 

corrigen parte de los sobrecostos y los excesos de la ley Nº 29783, que 

fue hecha para países desarrollados y no para nuestra realidad 

empresarial, sobre todo para las pymes que constituyen la mayoría de las 

unidades productivas del país, según comentó Víctor Zavala el gerente de 

la Cámara de Comercio de Lima. 

 
DS N° 006-2014 TR, Reglamento de seguridad y salud en el 

trabajo para la Ley N° 30222. 

Con todos los cambios que se han aprobado, varios de los cuales 

han sido formulados por la Cámara de Comercio de Lima, en los que se 

corrigen parte de los sobrecostos y los excesos de la ley Nº 29783, que 

fue hecha para países desarrollados y no para nuestra realidad 

empresarial, sobre todo para las pymes que constituyen la mayoría de las 

unidades productivas del país, según comentó Víctor Zavala el gerente de 

la Cámara de Comercio de Lima. 

 
D.S. N° 005-2012 TR, Reglamento de la Ley N° 29783. 

Que, a nivel regional, el Perú, como miembro de la comunidad 

andina de naciones (CAN), cuenta con el instrumento de seguridad y 

salud en el trabajo, el cual establece la obligación de los Estados 

miembros de implementar una política de prevención de riesgos laborales 

y vigilar su cumplimiento; el deber de los empleadores de identificar, 

evaluar, prevenir y comunicar los riesgos en el trabajo a sus trabajadores; 

y el derecho de los trabajadores a estar informados de los riesgos de las 

actividades que prestan, entre otros. 
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Que, una política nacional en seguridad y salud en el trabajo debe 

crear las condiciones que aseguren el control de los riesgos laborales, 

mediante el desarrollo de una cultura de la prevención eficaz; en la que 

los sectores y los actores sociales responsables de crear esas 

condiciones puedan efectuar una planificación, así como un seguimiento 

y control de medidas de seguridad y salud en el trabajo. 

 
Que, en este contexto, se ha aprobado la Ley Nº 29783, Ley de 

Seguridad y Salud en el Trabajo con el objeto de promover una cultura de 

prevención de riesgos laborales a través del deber de prevención de los 

empleadores, el rol de fiscalización y control del Estado y la participación 

de los trabajadores y sus organizaciones sindicales, quienes a través del 

diálogo social, deben velar por la promoción, difusión y cumplimiento de 

la normativa sobre la materia. 

 
Artículo 33.- Los registros obligatorios del sistema de gestión 

de seguridad y salud en el trabajo 

La octava disposición transitoria del reglamento de seguridad y 

salud en el trabajo establece que el registro de monitoreo de agentes y 

factores de riesgo disergonómico será obligatorio una vez que se apruebe 

el instrumento para el monitoreo de agentes y factores de riesgo 

disergonómico. 

 
Registro del monitoreo de agentes físicos, químicos, biológicos, 

psicosociales y factores de riesgo disergonómico. 

 
Resolución Ministerial N° 375-2008-TR 

Aprueban la Norma Básica de Ergonomía y de Procedimiento de 

Evaluación de Riesgo Disergonómico. 
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NTS 068 MINSA/DGSP-V1 

Norma técnica de salud que establece el listado de enfermedades 

profesionales. Aprobada RM N°480-2008 MINSA. 

 
Decreto Supremo N° 015-2005-SA 

Reglamento Sobre Valores Límites Permisibles para Agentes 

Químicos en el Ambiente de Trabajo. Determina los niveles máximos 

permisibles para los contaminantes químicos en el lugar de trabajo, 

aplicable a todos los sectores. 

 
DA 321-MINSA/DGIESP-2021 

Directiva administrativa que establece las disposiciones para la 

vigilancia, prevención y control de la salud de los trabajadores con riesgo 

de exposición a Sars-Cov-2. 

 
INSST España 

Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo – la 

ventilación como medida preventiva frente al coronavirus Sars-COv-2. 

Gobierno de España. 

 
RITE 

Reglamento de instalación es térmicas en los edificios – 

actualización 2021, Gobierno de España. 
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2.4. Descripción de las actividades desarrolladas 

 

 
2.4.1. Aspectos técnicos de las actividades profesionales 

 
 

a. Aspectos Metodológicos 

NIOSH 6603: National Institute for Occupational Safety and 

Health 

Esta metodología es de estadounidense (EE.UU.), el cual indica las 

consideraciones que hay tener en cuenta para la medición de dióxido de 

carbono (CO2) en ambientes laborales. 

La metodología que se usó para la toma de datos fue por lectura 

directa con el equipo detector de gas incluido con un sensor 

espectrofotométrico de CO2. 

 
ISO 16000 26: Estrategia de muestreo de dióxido de carbono 

Esta metodología indica las características que se deben tener en 

cuenta para realizar una correcta medición de dióxido de carbono en 

ambientes laborales. 

 
b. Técnicas 

a) Iniciar el equipo detecto de gas y esperar que caliente según las 

consideraciones del fabricante. 

b) Realizar la calibración INSITU del equipo, para esto el equipo 

deberá programarse para auto calibración y llevarlo a una zona de 

aire limpio hasta que termine su calibración. 

c) Seleccionar en el equipo el modo de uso (muestra puntual). 

d) Colocar el equipo en el centro de área a evaluar y a una altura 

aproximada de 1.20 m. 

e) Introduzca una muestra de aire en el equipo, colocando en el centro 

de ambiente laboral hasta que los sensores se estabilicen y 

muestren un valor sin variaciones, corroborar este tiempo con las 
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especificaciones de fábrica. 

f) Anotar el rango de valores que emite el equipo. 

g) Hacer mínimo 3 mediciones en horarios aleatorios durante la 

jornada laboral. 

 
c. Instrumentos 

Formato de toma de datos de campo, se adjunta en el Anexo 4. 

d. Equipos y materiales utilizados en el desarrollo de lasactividades 

Equipos 

 Detector de gas CO2 

 Anemómetro digital 

 Trípode 

 Manguera de calibración 

 

Materiales 

 Formatos de campo de CO2 

 Tableros 

 Lapiceros 

 Cuestionario de datos personales 

 Wincha métrica 
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2.4.2. Descripción de las actividades desarrolladas 

 
 

Las actividades que se realizaron para el monitoreo de CO2 y 

ventilación se muestran en la Figura 6. A continuación, se describe cada 

etapa del proceso del monitoreo: 

 

a) Preparación de materiales y equipos 

Se prepararon previamente los equipos en cuanto a su revisión de 

certificados de calibración y funcionamiento, revisión de baterías, 

soportes y parantes. Se preparó también los materiales como 

formatos de campo para la toma de datos, Güincha para medir la 

atura de las mediciones y plano de distribución de áreas de la 

empresa INSSMA S.A.C. 

 

b) Verificación de funcionamiento 

Se verifico el funcionamiento correcto de los equipos detector de gas 

y anemómetro digital, esta verificación consistió en analizar el 

encendido, medición y lectura de datos de los equipos de medición. 

El diagnóstico y resultado de esta verificación confirmo el 

funcionamiento adecuado de los equipos. 

 

c) Calibración In Situ 

El equipo detector de gas está configurado para realizar una 

calibración inicial de aire limpio, por ello se llevó el equipo a un área 

fuera de las oficinas de la empresa INSSMA S.A.C., por un tiempo 

de 5 min el cual dura la calibración, una vez terminado este 

procedimiento el equipo está listo para la toma de muestra. 
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d) Determinar la ubicación de medición 

Aplicando la metodología NIOSH 6603, se procedió a adecuar un 

espacio en el centro de cada área a tratar para la colocación del 

equipo y se usó un trípode como soporte para que el equipo se 

encuentre a una altura de 1.20 m. Se consultó a los trabajadores si 

mantenían las ventanas abiertas o cerradas y se tomó en cuanta 

para cada medición ya que la metodología indica evaluar en 

circunstancias normales de trabajo. 

 

e) Inicio de lecturas 

El tiempo de medición fue de 10 min por cada medición y se 

realizaron 3 mediciones. El equipo detector de gas tiene en su 

sistema la opción de mostrar un resultado promedio de la medición 

en un tiempo determinado. En total se obtuvo 3 resultados y se 

calculó el resultado promedio. 

 
f) Toma de datos 

Se apuntaron los resultados de los equipos de medición en el 

formato de campo tomando la hora de medición de cada resultado y 

apuntando los factores externos que puedas causar variaciones. 
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Preparaciones de 
materiales y equipos 

Verificación de 
funcionamiento 

Funciona No funciona 

 
 

Figura 6 
 

Mapa de procesos para el monitoreo 
 
 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nota. INSSMA S.A.C., 2019 

Solicitar revisión 
reparaciones 

Calibración in-situ 

Determinar la ubicación 
y altura del equipo 

 
Inicio de lecturas 

 
Toma de datos 

 
3 muestras 
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2.4.3. Resultados 

 
 

a) Monitoreo los niveles de ventilación en las oficinas de la empresa 

INSSMA S.A.C. y comparación con los valores límite permisible. 

 
Se utilizó una cinta métrica para medir los canales de ingreso de 

aire tales como (ventanas, puertas y mamparas), se registraron las 

medidas obtenidas y se procedió a las mediciones de velocidad de flujo 

de aire, para ello usó el equipo anemómetro digital con sensor de hilo 

caliente previamente calibrado. Se tomaron 8 puntos de medición por 

cada canal de ingreso de aire para posteriormente calcular el promedio, 

estos puntos fueron distribuidos homogéneamente de tal manera que se 

abarque todo el canal de medición, se adjunta las fotos de las mediciones 

en el Anexo 3. 

 
 

En la Tabla 8 se presenta los resultados de las mediciones de 

velocidad de flujo de aire y canal de ingreso de aire de cada oficina 

evaluada. 



51  

 
 

Tabla 8 
 

Mediciones de ventilación y canal de ingreso de aire 
 

 

Código de 
muestra 

 
Oficinas 

Velocidad de 
flujo de aire 

m/s 

Velocidad de 
flujo de aire 
promedio 

m/s 

Canal de 
ingreso de 

aire 

Área del 
canal 

ingreso de 
aire m2 

 
G – 01 

 
Gerencia y 

administración 

0.32, 0.33, 0.15, 
0.09, 0.17, 0.18, 

0.28, 0.29 

 
0.22 

 
Puerta 
interior 

 
1.512 

 
G – 02 

 
Proyectos 

ocupacionales 

1.20, 1.70, 0.80, 
0.52, 0.80, 1.57, 

2.10, 1.90 

 
1.32 

 
Mampara 

 
0.315 

 
G – 03 

 
Proyectos 

ambientales 

1.73, 0.87, 0.88, 
0.45, 1.30, 1.67, 

0.70, 0.98 

 
1.07 

 
Ventana 

media abierta 

 
0.249 

 
G – 04 

 
Proyectos 

saneamiento 

1.27, 1.42, 0.52, 
1.10, 0.39, 0.60, 

0.50, 0.57 

 
0.79 

 
Ventana 

media abierta 

 
0.563 

 
G – 05 

 
Laboratorio 

0.29, 0.10, 0.09, 
0.13, 0.09, 0.08, 

0.11, 0.23 

 
0.14 

 
Puerta 
interior 

 
1.750 

Se registró mayor velocidad de flujo de aire en las áreas de proyectos 

ocupacionales y ambientales, cuyos valores son 1.32 m/s y 1.07 m/s 

receptivamente, estos valores son altos comparados con las otras oficinas 

debido a que estas oficinas tienen ventanas y mamparas directamente 

hacia la calle por donde se percibe el ingreso de aire. 

Las oficinas que registraron menor velocidad de flujo de aire fueron 

laboratorio y gerencia ya que estas oficinas no cuentan con ventanas ni 

mamparas, solo tienen una puerta de ingreso dirigido al interior del local 

por lo que sus velocidades de flujo de aire fueron de 0.14 m/s y 0.22 m/s. 
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𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 = (𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑓𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜) 𝑋 (𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑖𝑟𝑒) 

 
𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝐿/𝑠 

Caudal. p = 
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 

 
 

En cuanto al área del canal de ingreso, las oficinas de gerencia y 

laboratorio registraron valores de 1.512 m2 y 1.750 m2 respectivamente 

los cuales tienen mayor área debido a que siempre mantiene las puertas 

abiertas y estas fueron tomadas en cuenta para las mediciones, la oficina 

de proyectos ambientales tubo la menor área de canal de ingreso de aire 

con 0.249 m2 ya que los trabajadores siempre mantienen la ventana 

levemente abierta y por último las oficinas de saneamiento y ocupacional 

registraron áreas de canal de ingreso de aire de 0.563 m2 y 0.315 m2 

respectivamente debido a que cuentan con una ventana y una mampara 

levemente abiertas respectivamente. 

 
Luego de realizar las mediciones se procedió a calcular el caudal 

de ingreso de aire exterior, para cada oficina administrativa y anotar la 

cantidad de personas que están presentes cotidianamente en la oficina 

evaluada, con la finalidad de calcular caudal de aire exterior introducido 

por persona. Para el cálculo del caudal en m3/s usamos la siguiente 

formula. 

 
 

 

Para el cálculo del caudal de aire exterior introducido por persona 

será necesario dividir el caudal en litros por segundo (L/s), por la cantidad 

de personas encontradas en las oficinas, esto expresado en formula seria 

la siguiente. 
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Tabla 9 
 

Calculo de caudal de aire exterior por persona 
 

 

Código de 
muestra 

 
Oficinas 

 

Caudal 
m3/s 

 

Caudal 
L/s 

Número de 
personas 

en la oficina 

Caudal de aire 
exterior introducido 

por persona 
L/s. p 

 
G – 01 

 
Gerencia y 

administración 

 
0.332 

 
332 

 
1 

 
332.0 

 
G – 02 

 
Proyectos 

ocupacionales 

 
0.415 

 
415 

 
4 

 
103.7 

 
G – 03 

 
Proyectos 

ambientales 

 
0.266 

 
266 

 
4 

 
66.5 

 
G – 04 

 
Proyectos 

saneamiento 

 
0.444 

 
444 

 
3 

 
148.0 

 
G – 05 

 
Laboratorio 

 
0.245 

 
245 

 
1 

 
245.0 

Las oficinas de gerencia y laboratorio registraron mayor caudal de ingreso 

de aire exterior introducido por persona, con valores de 332.0 L/s.p y 245.0 

L/s.p, debido a que solamente labora una persona en cada una de estas 

oficinas, a pesar de tener velocidades de flujo de aire menores de 022 m/s 

y 0.14 m/s respectivamente presentados en la Tabla 8. Las oficinas de 

proyectos ocupacional y saneamiento registraron caudales de aire exterior 

introducido por persona con valores promedio de 103.7 L/s.p y 148 L/s.p, 

esto debido a que la cantidad de personas que trabaja en la oficina son 

de 4 y 3 respectivamente y sus velocidades de flujo de aire son 1.32 m/s 

y 0.79 m/s. Por último la oficina de proyectos ambientales registró el 

menor valor de caudal de aire exterior introducido por persona con 66.5 

L/s.p, esto debido a que trabajan 4 personas en la oficina, lo cual hace 

que al momento del dividir el caudal de aire que ingresa obtenga como 

resultado el menor valor de todas las oficinas. 
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Teniendo los valores del caudal de aire exterior introducido por 

persona, realizamos las comparaciones con la normativa aplicable para 

este estudio, RITE Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios – 

Gobierno de España. El RITE, propone la clasificación IDA 2 para oficinas 

administrativas, la clasificación IDA 2 tiene como valores limites (12.5 L/s 

persona), tal como se muestra en la tabla siguiente. 

 
Tabla 10 

 

Comparaciones de resultados con el valor mínimo recomendado 
 

 
Código de 
muestra 

 

Oficinas 
Numero de 
persona en 
la oficina 

Caudal de aire 
exterior introducido 

por persona 

L/s p 

Valor 
recomendad 

o 

L/s.p 

 
¿cumple o no 

cumple? 

 
G – 01 

Gerencia y 
administració 

n 

 
1 

 
332.0 

 
12.5 

 
SI CUMPLE 

 
G – 02 

Proyectos 
ocupacional 

 
4 

 
103.7 

 
12.5 

 
SI CUMPLE 

 
G – 03 

Proyectos 
ambientales 

 
4 

 
66.5 

 
12.5 

 
SI CUMPLE 

 
G – 04 

Proyectos 
saneamiento 

 
3 

 
148.0 

 
12.5 

 
SI CUMPLE 

 
G – 05 

 
Laboratorio 

 
1 

 
245.0 

 
12.5 

 
SI CUMPLE 

Las oficinas de gerencia y laboratorio obtuvieron valores finales de caudal 

de aire exterior introducido por persona de 332.0 L/s.p y 245.0 L/s.p los 

cuales están muy por encima del valor recomendado por la RITE de 12.5 

L/s.p, esto debido a la mínima cantidad de personas que laboran en el 

área, además porque presentan mayores áreas del canal de ingreso de 

aire de 1.512 m2 y 1.750 m2 presentados en la Tabla 8. Las oficinas de 
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proyectos ocupacionales y saneamiento poseen valores finales de 103.7 

L/s.p y 148.0 L/s.p que también se encuentran por encima del valor 

recomendado por la RITE, y son menores a los valores finales obtenidos 

en las oficinas de gerencia y laboratorio, debido a que en estas oficinas 

laboran 4 y 3 personas respectivamente. Por último la oficina de proyectos 

ambientales obtuvo un valor final de 66.5 L/s.p que de igual manera está 

por encima del valor recomendado por la RITE y es el menor valor 

registrado de todas la oficinas, esto debido a que presenta el menor área 

de canal de ingreso de aire con 0.249 m2 presentado en la Tabla 8. 

 
 

Quispe (2020), en su estudio de calidad de aire interior en las 

oficinas de la municipalidad provincial de Tocache, realizo mediciones de 

CO2 y ventilación por un tiempo de 8 horas diarias por 15 días, mostrando 

los siguientes resultados, el valor promedio de ventilación las oficinas de 

la municipalidad de Tocache es de 160 L/s.p, este resultado difiere de 

nuestros resultados cuyo valor promedio de ventilación expresado en 

caudal en las oficinas de INSSMA es de 178 L/s.p. Estos resultados 

diferentes podrían ser debido a que, en el estudio de Quispe, se usó un 

equipo anemómetro con sensor de veleta, el cual tiene máximo 0.1 

decimales en su escala de medición, en cambio para nuestro estudio 

empleamos el equipo anemómetro de sensor de hilo caliente para 

mediciones más precisas con 0.001 decimales en su escala de medición. 

Los resultados obtenidos en el presente trabajo son distintos al 

estudio de Quispe, ya que en su estudio se tiene un promedio de 5.3 

personas por cada oficina y en el nuestro tenemos un promedio de 2.6 

personas por oficina. 
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Morales (2018), evaluó la calidad de aire interior de en las salas de 

clase de la Universidad Técnica Federico Santa María, (UTFSM) sede 

Concepción. Realizo evaluaciones de CO2, temperatura, humedad 

relativa, y velocidad de flujo de aire extraído de sala de clase Nº 122, 

además de medir la saturación de oxígeno a los alumnos. Tuvo como 

resultado un caudal extraído de 168 m3 y por lo tanto una velocidad de 

flujo de aire de 0.47 m/s, el cual es diferente a nuestro resultado de 

velocidad de flujo de aire con 0.70 m/s, esto debido a que en el estudio de 

Morales, la velocidad de flujo de aire de extracción es generado 

mecánicamente y distribuido para todas las salas de clase lo cual hace 

que se reduzca considerablemente la velocidad de flujo de aire y en 

nuestro estudio el ingreso de aire es natural por presencia de vientos. 
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b) Monitoreo los niveles CO2 en las oficinas de la empresa INSSMA 

S.A.C. y comparación con los valores límite permisible. 

 
 

Para el monitoreo de CO2, se usó el equipo detector de gas con 

sensores de CO2, el principio de detección del sensor es la espectrometría 

infrarroja no dispersiva (NDIR), el sensor fue previamente calibrado in situ 

al aire limpio (se considera aire limpio al aire exterior). Se tomó mediciones 

tanto en el interior como en el exterior de cada oficina administrativa, esto 

con la finalidad de calcular la variación de concentración de CO2 en el 

interior y en el exterior de las oficinas. 

 
Aplicando la metodología ISO 16000 26, se realizó una ventilación 

cruzada previa a la medición, se esperó 12 minutos para instalar los 

equipos de medición. Los equipos se colocaron entre 1 a 2 metros alejado 

de las paredes y a una altura de 1.5 metros respecto al piso de la oficina. 

Una vez colocado el equipo se procedió a la toma de datos para lo cual 

se hicieron 3 mediciones cada una de 20 minutos y se registró el valor 

promedio emitido por el equipo. Después de la medición del CO2, se 

consultó a los trabajadores, con la finalidad de determinar si el momento 

de medición corresponde a condiciones cotidianas (condición típica de 

oficina). 
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Tabla 11 
 

Resultados y cálculos de las mediciones de dióxido de carbono 
 

Código 
de 
muestra 

 

Oficinas 
Número de 
personas en 

la oficina 

Tiempo 
de 

medición 
(min) 

CO2 

exterior 

ppm 

CO2 

interior 

ppm 

CO2 interior 
– CO2 

exterior 

ppm 

 
G – 01 

Gerencia y 
administració 

n 

 
1 

 
20 

 
178 

 
325 

 
147 

 
G – 02 

 

Proyectos 
ocupacional 

 
4 

 
20 

 
179 

 
311 

 
132 

 
G – 03 

 
Proyectos 

ambientales 

 
4 

 
20 

 
185 

 
291 

 
106 

 
G – 04 

 
Proyectos 

saneamiento 

 
3 

 
20 

 
180 

 
270 

 
90 

 
G – 05 

 
Laboratorio 

 
1 

 
20 

 
182 

 
330 

 
148 

Nota: Donde ppm partes por millón y min tiempo en minutos 

 

 
Las oficinas de gerencia y laboratorio registraron mayores 

concentraciones de CO2 con valores de 325 ppm y 330 ppm 

respectivamente, esto debido a que en estas oficinas las velocidades de 

flujo de aire son las menores en comparación con el resto de las oficinas, 

tal como se muestra en la Tabla 8. Las oficinas de proyectos 

ocupacionales y ambientales registraron concentraciones de CO2 con 

valores de 311 ppm y 291 ppm respectivamente, esto se debe a que en 

estas oficinas se tiene la mayor cantidad de personas trabajando con 4 

personas en cada oficina. Por otra parte, la oficina de saneamiento 

registró el menor valor con 270 ppm, esto debido a que presenta el mayor 

caudal de aire ingresado, mostrado en la Tabla 9. 
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Teniendo los valores resultantes de CO2, se realizó las 

comparaciones con la normativa aplicable para este estudio, RITE 

Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios – Gobierno de 

España. Según el RITE, propone la clasificación IDA 2 para oficinas 

administrativas, la clasificación IDA 2 tiene como valor límite de CO2 500 

ppm por encima de la concentración en el aire exterior, tal como se 

muestra en la tabla siguiente. 

 
Tabla 12 

 

Comparaciones de dióxido de carbono con LMP 
 

Código de 
muestra 

 
Oficinas 

Número de 
personas en 

la oficina 

Concentración 

ppm 

Límite máximo 
permisible 

ppm 

¿cumple o no 
cumple? 

 
G – 01 

Gerencia y 
administració 

n 

 
1 

 
147 

 
500 

 
SI CUMPLE 

 
G – 02 

Proyectos 
ocupacional 

 
4 

 
132 

 
500 

 
SI CUMPLE 

 
G – 03 

Proyectos 
ambientales 

 
4 

 
106 

 
500 

 
SI CUMPLE 

 
G – 04 

Proyectos 
saneamiento 

 
3 

 
90 

 
500 

 
SI CUMPLE 

 
G – 05 

 
Laboratorio 

 
1 

 
148 

 
500 

 
SI CUMPLE 

 
En la Tabla se aprecia que las concentraciones de CO2 de todas las 

oficinas de la empresa INSSMA S.A.C. se encuentran por debajo del límite 

máximo permisible de 500 ppm establecido por la RITE. Las oficinas de 

gerencia y laboratorio obtuvieron las mayores concentraciones finales de 

CO2, con 147 ppm y 148 ppm respectivamente, esto debido a que estas 

mismas oficinas presentaron los menores valores de velocidad de flujo de 
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aire con 0.22 m/s y 0.14 m/s presentados en la Tabla 8. Las oficinas de 

proyectos ocupacionales y ambientales mostraron concentraciones 

finales de CO2 de 132 ppm y 106 ppm, debido a que presentan el mayor 

número de personas que trabajan por cada oficina con 4 personas cada 

una. Por último, la oficina de saneamiento registró la menor concentración 

de CO2 con 90 ppm esto debido a que presenta el mayor caudal de aire 

con 444 L/s tal como se muestra en la Tabla 9. 

 
 

Argunhan et al. (2018) estudio los niveles de CO2 en la Universidad 

Central del estado de Batman en Turquía, ubicando dos puntos de 

monitoreo en facultades con diferentes características, una de ellas más 

expuesta a tráfico y la otra rodeada de otras facultades. Concluyó que la 

concentración de CO2 es directamente proporcional a la cantidad de 

alumnos que se encontraban en las aulas. En nuestro estudio también se 

encontró similitud ya que en los valores obtenidos de CO2 en las oficinas 

con más trabajadores muestran concentraciones más altas, también se 

muestra similitud inversamente proporcional entre los canales de ingreso 

de aire y la concentración de CO2. 

 
García et al. (2019) monitoreo los niveles CO2, humedad relativa, 

temperatura y oxígeno en las salas de Cine Star sede San Juan de 

Lurigancho con el objetivo de evaluar la calidad de aire. Concluyo que los 

valores de CO2 aumentaban proporcionalmente según el número de 

personas iban ingresando a la sala, en el momento que todos los usuarios 

estaban completos, los niveles de CO2 llegan hasta un valor promedio de 

2800 ppm con un valor pico de 3015 ppm. Consecuentemente este valor 

decencia rápidamente cuando los usuarios se retiraban por el término de 

la película. Este resultado tiene similitud con nuestro estudio ya que las 

oficinas de Ocupacional y Ambiental con mayor número de personas 

registraron mayor concentración de CO2. 
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2.4.4. Cronograma de las actividades profesionales 

 

Tabla 13 

Cronograma de realización de actividades 
 

       
Días 

       

Actividad                

1 1 3d 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 

Inicio del Estudio 
               

Planteamiento de 
objetivos 

               

Busca de 
información 

               

Establecimiento 
de metodologías 

               

Programación de 
monitoreo 

               

Inicio de 
monitoreo 

               

Ubicar puntos 
               

Adecuar área 
               

Calibración de 
equipos 

               

Programación de 
equipo 

               

Medición 1 
               

Medición 2 
               

Medición 3 
               

Toma de datos 
               

Factores externos 
               

Elaboración de 
informe 

               

Conclusiones y 
recomendaciones 

               

Firmas 
correspondientes 

               

Impresión y 
entrega 

: Representa 

 

el cu 

 

mplim 

 

ient 

 

o de 

 

la act 

 

ivida 

 

d se 

 

gún 

 

al tie 

 

mpo 

 

esta 

 

blecid 

 

o. 
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III. APORTES REALIZADOS 

 

 
3.1. Aportes del Bachiller en la empresa y/o institución 

 
 

Con el desarrollo del presente estudio de monitoreo de CO2 y ventilación 

en las oficinas de la empresa INSSMA S.A.C. se ha aportado: 

 
Se implementó un procedimiento de monitoreo para CO2 y 

ventilación según Directiva Administrativa 321 MINSA. 

 
 Se realizó un estudio de las metodologías a aplicar para las 

mediciones de CO2 y ventilación. 

 Se estableció un método y procedimiento de evaluación para CO2 y 

ventilación para que sea aplicable a cualquier empresa, ver Anexo 8. 

 Se ejecutó el monitoreo de CO2 y ventilación en las oficinas de la 

empresa INSSMA S.A.C. según el procedimiento establecido con 

anterioridad. 

 
Se implementó un formato de campo para la toma de muestra de CO2 

y ventilación. 

 
 Se realizó una descripción de todos los factores externos a tomar en 

cuenta y que pueden causar variaciones en los resultados de las 

mediciones 

 Teniendo todos los factores posibles se determinó cuáles fueron los 

más frecuentes y se apunto 

 Se completó el formato de campo con todos los datos necesarios para 

la toma de muestra de CO2 y ventilación, incluyendo los factores 

externos y los datos personales, se adjunta estos formatos en el 

Anexo 4. 
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 Comparaciones de los resultados con las normas vigentes 

establecidas en el presente estudio. 

 
Se redactó un informe técnico de monitoreo de CO2 y ventilación, 

según la Directiva Administrativa 321 MINSA. 

 
 Se recolectó información de estudios, tesis, normas legales y libros, 

se ordenó esta información y se procedió a elaborar un informe 

técnico. 

 Se estableció el informe técnico con toda la información (introducción, 

objetivos, marco teórico, discusiones, resultados y recomendaciones) 

 
Se creó una Hoja de cálculos y comparación para el monitoreo de 

CO2 y ventilación. 

 
 Aplicando la metodología ISO 16000 26, estrategias para el muestreo 

de dióxido de carbono CO2, se tomó información de cálculos. 

 Se elaboró un cuadro Excel con todas las formular usadas en la ISO 

1600 26. 

 Se elaboró columnas de comparación en el Excel de cálculos con la 

finalidad de comprar los valores y límites permisibles según la 

normativa 321 MINSA. Se adjunta el Excel de cálculos en el Anexo 9. 
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3.2. Logros alcanzados 

 
 

Lo beneficios que se lograron para la empresa INSSMA S.A.C. fueron: 

 
 

 Se obtuvo un modelo de informe técnico de CO2 y ventilación, que 

cuenta con marco teórico, metodología aplicable, cálculos, resultados, 

discusiones, conclusiones y recomendaciones, según la directiva 

administrativa 321 MINSA. 

 
 Con las capacitaciones de los resultados obtenido del presente 

estudio se logró que los trabajadores de la empresa INSSMA S.A.C. 

tomen conciencia sobre la importancia de una buena ventilación en 

oficinas. 

 
 Con las capacitaciones del monitoreo, se logró que los analistas de 

campo puedan aprender a realizar un monitoreo de CO2 y ventilación 

de manera correcta aplicando los métodos adecuados según la 

directiva administrativa 321 – MINSA. 
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IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 
 

 

4.1. Discusión 

 
 

Chipana, et al (2020)., en su tesis Evaluación de las 

concentraciones de CO2 en interiores y su influencia en la salud de los 

estudiantes de la Universidad Peruana Unión. Evaluaron los niveles de 

CO2 en 10 aulas en determinados tiempos durante 1 mes, escogieron 

aulas con variaciones de velocidad de flujo de aire. Los resultados que 

obtuvieron fue que la cantidad de alumnos fue la variante principal para el 

incremento de las concentraciones de CO2, lo cual guarda similitud con 

nuestro estudio ya que se evidenció que las oficinas con mayor número 

de trabajadores registraron mayores concentraciones de CO2. En cuanto 

a la ventilación el estudio de Chipana concluyo que cuando había mayor 

velocidad de flujo de aire, la concentración de CO2 disminuía 

inversamente proporcional, lo cual guarda similitud con nuestro estudio ya 

que las oficinas que registraron menor concentración de CO2 también 

registraron caudales de ingreso de aire mayores. 

 
Quispe 2020, en su estudio de calidad de aire interior en las oficinas 

de la municipalidad provincial de Tocache, realizo mediciones de CO2 y 

ventilación por un tiempo de 8 horas diarias por 15 días, mostrando los 

siguientes resultados, la concentración de CO2 promedio de todas las 

oficinas fue de 442 ppm, este resultado difiere del nuestro cuya 

concentración de CO2 interior promedio fue de 305 ppm, esto debido a los 

caudales de aire exterior introducido, Quispe 2020 registró 160 L/s.p y las 

oficinas de INSSMA 178 L/s.p lo que representa una relación 

inversamente proporcional entre ventilación y CO2. También debido a la 

cantidad de personas promedio por cada oficina, Quispe 2020 tiene un 

promedio de 5.3 personas y la empresa INSSMA tienen un promedio de 

2.6 personas, lo cual también representa una relación inversamente 

proporcional entre la concentración de CO2 y la cantidad de personas. 
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4.2. Conclusiones 

 
 

Se determinó los niveles de CO2 y ventilación en las oficinas 

administrativas de la empresa INSSMA S.A.C. según la directiva 

administrativa 321 MINSA, con lo que se concluye lo siguiente: 

 
 

Los niveles de ventilación en las oficinas administrativas de la empresa 

INSSMA S.A.C. (Gerencia, Ocupacional, ambientales, saneamiento y 

laboratorio), fueron de 332 L/s.p., 103.7 L/s.p., 66.5 L/s.p. 148 L/s.p. y 245 

L/s.p. respectivamente. Estos valores fueron comparados con la RITE con 

la cual se evidenció que todas las oficinas presentan valores por encima 

del mínimo recomendado de 12.5 L/s.p.. Por lo tanto, cumplen con lo 

establecido en la Directiva Administrativa 321 MINSA, representando un 

nivel de riesgo Bajo. Lo que demuestra que las oficinas tienen una 

ventilación adecuada para el tipo de trabajo realizado. 

 
Las concentraciones de CO2 en las oficinas administrativas de la empresa 

INSSMA S.A.C. (Gerencia, ocupacional, ambiental, saneamiento y 

laboratorio). Presentan valores de 147 ppm, 132 ppm, 106 ppm, 90 ppm 

y 148 ppm, respectivamente. Estos resultados fueron comparados con la 

RITE, con lo que se evidenció que todas las oficinas presentan valores 

por debajo del límite máximo permisible de 500 ppm. Por lo tanto, cumplen 

con lo establecido en la Directiva Administrativa 321 MINSA, 

Representando un nivel de Riesgo Bajo. Lo que demuestra que las 

oficinas cuentan con condiciones de ambiente seguras y saludables. 
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V. RECOMENDACIONES 

 

 
 Se recomienda establecer un estándar nacional para las 

concentraciones de CO2 y ventilación con respecto a la calidad de aire 

interior de oficinas, con la finalidad de evitar recurrir a normas 

internacionales con diferentes niveles de exigencia. 

 
 Se recomienda ampliar el estudio de determinación de niveles de CO2 

y ventilación monitoreados en diferentes estaciones del año, con la 

finalidad de encontrar la variabilidad que existe en los valores con 

respecto del tiempo. 

 
 Mantener los controles actuales para mitigar los niveles de CO2 e 

incrementar la ventilación en las oficinas de la empresa INSSMA 

S.A.C. a través de la apertura de ventanas, puertas y mamparas. Ya 

que estas condiciones son óptimas para lograr un ambiente laboral 

saludable. 

 
 Brindar charlas a los trabajadores sobre los riesgos que conlleva a 

una alta exposición a CO2 y deficiente ventilación en las oficinas. Con 

la finalidad de sensibilizar a los trabajadores y puedan tomar acciones 

cuando lo necesiten. 
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ANEXOS 

Anexo 1.- Carta de consentimiento de uso de información 
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Anexo 2.-Declaracion jurada de autoría 
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Anexo 3.-Fotografias del estudio 
 

 

 

 

 

Foto 1: Medición de área de ingreso de aire – 
Gerencia 

Foto 2: Medición de área de ingreso de aire – 
Gerencia 

 

 

 

 

Foto 3: Medición de CO2 – Gerencia Foto 4: Medición de ventilación – Gerencia 
 

 

 

 

Foto 5: Medición de ventilación – Gerencia Foto 6: Medición de ventilación – Gerencia 
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Foto 7: Medición de área de ingreso de aire – 
Oficina Ocupacional 

Foto 8: Medición de área de ingreso de aire – 
Oficina Ocupacional 

 

 

 

 

Foto 9: Medición de CO2 – Oficina Ocupacional 
Foto 10: Medición de CO2 – Oficina 

Ocupacional 
 

 

 

 

Foto 11: Medición de ventilación – Oficina 
Ocupacional 

Foto 12: Medición de ventilación – Oficina 
Ocupacional 
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Foto 13: Medición de área de ingreso de aire – 
Oficina Ambiental 

Foto 14: Medición de área de ingreso de aire – 
Oficina Ambiental 

 

 

 

 

Foto 15: Medición de CO2 – Oficina Ambiental Foto 16: Medición de CO2 – Oficina Ambiental 
 

 

 

 

Foto 17: Medición de ventilación – Oficina 
Ambiental 

Foto 18: Medición de ventilación – Oficina 
Ambiental 
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Foto 19: Medición de área de ingreso de aire – 
Oficina Saneamiento 

Foto 20: Medición de área de ingreso de aire – 
Oficina Saneamiento 

 

 

 

 

Foto 21: Medición de CO2 – Oficina 
Saneamiento 

Foto 22: Medición de CO2 – Oficina Saneamiento 

 

 

 

 

Foto 23: Medición de ventilación – Oficina 
Saneamiento 

Foto 24: Medición de ventilación – Oficina 
Saneamiento 
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Foto 25: Medición de área de ingreso de aire – 
Laboratorio 

Foto 26: Medición de área de ingreso de aire – 
Laboratorio 

 

 

 

 

Foto 27: Medición de CO2 – Laboratorio Foto 28: Medición de CO2 – Laboratorio 
 

 

 

 

Foto 29: Medición de ventilación – Laboratorio Foto 30: Medición de ventilación – Laboratorio 



 

 
 
 
 
 

 

 

SISTEMA DE GESTION DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 
Código SGSST-FR-026 

Versión 2 

FORMATO DE MEDICIÓN DE GASES Fecha de 20/02/2020 

DATOS GENERALES DEL MONITOREO 

CLIENTE (EMPRESA): FECHA: N° de Hoja: 

DATOS DEL EQUIPO: 

MARCA MODELO SERIE 

DATOS DEL PUESTO EVALUADO: 

NOMBRE DEL TRABAJADOR: PUESTO DE TRABAJO: ÁREA: 

DNI: 
TIEMPO EN 

EL PUESTO: 

JORNADA DE 

TRABAJO: 

EXAMEN MÉDICO 

OCUPACIONAL: 
NUNCA ANUAL BIANUAL 

CADA   
 

AÑOS 

EQUIPO DE PROTECCIÓN PERSONAL 

TIPO DE PROTECCIÓN 

RESPIRATORIA: 

 
DESECHABLE 

MEDIA 

CARA 

CARA 

COMPLETA 

MARCA: MODELO /TIPO DE FILTRO: PERIODO DE CAMBIO: 

RESULTADOS 

ACTIVIDAD 
QUÍMICOS 
(FUENTE) 

CONTROLES 

EXISTENTES 

TIEMPO DE 

EXP. 

REGISTROS (PPM) 
OBSERVACIONES 

CO SO2 Nox H2S CO2 

1.-               

          

          

          

2.-               

          

          

          

3.-               

          

          

          

NOMBRE DE EVALUADOR: 
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Anexo 5.- Plano de distribución 
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Anexo 6.- Certificado de calibración de equipo 
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Anexo 7.- Ficha técnica de los equipos de medición 
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Anexo 8.- Procedimiento de monitoreo 
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Nº 

 

AREA / PUESTO 

 

N° CAS 

 

ELEMENTO 

 
FACTOR DE 

CORRECCIÓN (Fc) 

CONCENTRACI 

ÓN 

ISOBUTILENO 

(ppm) 

 
CONCENTRACIÓ 

N DE LA MEZCLA 

 
% DE 

COMPOSICIÓN 

CONCENTRACIÓN 

DEL ELEMENTO 

(ppm) 

TIEMPO DE 

EXPOSICIÓN 

(min) 

CONCENTRACIÓ 

N LLEVADA A 8 

HORAS 

 
*TLV–TWA 

(ppm) 

INDICE DE 

EXPOSICIO 

N % 

 

NIVEL DE RIESGO 

 
¿Cumple con DS 015-2005 

SA? 

1 Sellado / Maquinist 78-79-5 Isopreno 5% 0.63 2 1.26 5 0.063 300 0.04 200 0.02% BAJO SI CUMPLE 

 
 

2 

 
 

Lavado / Canequero 

71-23-8 N-propanol 65% 5.5 8 44 65 28.6 180 10.73 200 5.36% BAJO SI CUMPLE 

141-78-6 Acetato de etilo 15% 3.8 8 30.4 15 4.56 180 1.71 400 0.43% BAJO SI CUMPLE 

109-60-4 N-propil acetato 15% 3.5 8 28 15 4.2 150 1.31 200 0.66% BAJO SI CUMPLE 

108-65-6 Metoxi propanol 5% 5 8 40 5 2 180 0.75 100 0.75% BAJO SI CUMPLE 

 

 
3 

 

 
presora 6 / Maquini 

64-17-5 Etanol 24% 9.6 25 240 24 57.6 300 36.00 1000 3.60% BAJO SI CUMPLE 

110-80-5 Etoxipropanol 24% 1.3 7 9.1 24 2.184 300 1.37 5 27.30% BAJO SI CUMPLE 

141-78-6 Acetato de etilo 14% 3.8 7 26.6 14 3.724 300 2.33 400 0.58% BAJO SI CUMPLE 

109-60-4 N-propil acetato 24% 3.5 7 24.5 24 5.88 300 3.68 200 1.84% BAJO SI CUMPLE 

71-23-8 lcohol isopropilico 13 5.5 7 38.5 13 5.005 300 3.13 200 1.56% BAJO SI CUMPLE 
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