Instituto nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo de Espaia:

El hombre pasa entre 80-90% de su tiempo en ambientes cerrados.

Cuando el 20% de los ocupantes presentan sintomas=> Sindrome edificio enfermo.
La calidad del aire interior dependera de:

La calidad del aire exterior

La compartimentacién

El disefio del sistema de aire

Las condiciones de trabajo del sistema

La presencia y tamafio de las fuentes contaminantes.

Situaciones mas frecuentes de riesgo:

Exposicion a sustancias téxicas, radiactivas eirritantes.

Induccién de alergias y/o infecciones

Condiciones termohigrométricas no confortables.

Olores molestos.

Efectos sobre la salud relacionados con el aire del interior de un edificio:

En gral los contaminantes ingresan por inhalacién afectando primero el TRACTO RESPIRATORIO y
posteriormente puede afectar diferentes érganos y/o tejidos, provocando:

Irritacidn de ojos
Problemas dérmicos.
S/tracto respiratorio: irritacidén de nariz, garganta y bronquios, rinitis, asma o neumonitis.

Una mala calidad del aire puede generar disconfort, reacciones psicolégicas como: mal humor,
estados de animo alterados, malas relaciones interpersonales.

Confort térmico y ventilacion:

Se basa en la actividad fisica, la ropa que se usa mas Himedad relativa, Temperatura y velocidad
del aire.

La ASHARE (Sociedad Americana de refrigeracién y condiciones ambientales del aire) establece
estandares para garantizar confort al 90% de la poblacién y plantea que:



«El aporte de aire exterior debe ser suficiente para diluir los contaminantes hasta niveles que
estén por debajo de la percepciéon humana y considerados perjudiciales para la salud»

Tipos de contaminantes y fuentes de contaminacion:
-Quimicos: # Productos de combustion

# Materiales de construccion

# Productos de consumo

# Varios (Ozono, Pb, Fe, Mn, Radén)
-Bioldgicos: para este caso es importante definir:

Reservorio: medio que relne una serie de condiciones que permiten a los microorganismos
sobrevivir en dicho entorno.

Multiplicador: favorece la reproduccion.

Diseminador: actua introduciendo a los microorganismos y sus metabolitos en el aire.
Dentro de los contaminantes bioldgicos estan:

- agentes infecciosos: microorganismos

- antigenos: sustancia que al penetrar al organismo desencadena una respuesta inmunitaria
especifica.

- Toxinas: sustancias segregadas por algunos microorganismos que generan un efecto nocivo en
los organismos atacados.

La mayor parte estan formadas por endotoxinas bacterianas y micotoxinas.

Factores que afectan la calidad del aire en ambientes cerrados

Las deficiencias mas frecuentemente encontradas se deben a:

Ventilacidn inadecuada por:

# Suministro insuficiente de aire fresco por elevada recirculacidn o bajo caudal de impulsidn.
# Mala distribucidn por mezcla incompleta con el aire exterior.

# Incorrecta filtracion de aire por mal mantenimiento o disefio.

# T° y H% extremas o fluctuantes.



Contaminacion interior por:

# el propio individuo

# el trabajo

# uso inadecuado de productos (pesticidas, desinfectantes)

# gases de combustién ( fumar, cafeteria, etc)

# contaminacién cruzada

Contaminacion exterior por:

Humo de ecapes de autos, gases de calderas, aire contaminado que entra por los tomas del AA.

Al aumentar la contaminacién exterior @ aumenta la contaminacidn interior aunque mas
lentamente (efecto escudo)

Contaminacidn bioldgica:

No suele ser frecuente pero puede provocar una situacion delicada.
- Contaminacidn por materiales de construccidn

Métodos de control de la calidad del aire:

Se basan en los métodos de la higiene industrial:

1- Eliminar la fuente y/o sustituirla

2- Mitigar la accion de la fuente: para las que no pueden eliminarse, se debe limitar por medio de
barreras adecuadas.

3- Diluir el aire interior con un aire menos contaminado.

4- Eliminar contaminantes presentes por otros métodos al de dilucion como por ej. Neutralizar con
Amoniaco la presencia de Formaldehido o usar separaciones por filtracion con aspirador de polvo.

5- Comprobar la eficacia de la ventilacion por medio de Test en puntos determinados del Sistema
de AAy ver parametros.

6- Controlar diferencias de P entre distintos ambientes.
7- Uso de extraccion localizada para el control de algunos contaminantes en determinados puntos.

Legislacion:



No existe en Espaia legislacion hasta el momento, sin embargo la CEE presenté una Resolucion
sobre la calidad del aire de los ambientes cerrados que establece la necesidad de contar con una
Directiva especifica sobre el particular en la que incluyan:

Listas de sustancias a prohibir o regular su uso ( tanto para la construccién como para la limpieza).
Prescripciones sobre: Planeamiento

Construccion

Gestidn

Mantenimiento de instalaciones y AA.
- La CEE publicé una Recomendacién referente a la exposicidn al Radén en el interior de edificios.
Guias y Concentracion promedio permitidas:

Diferentes organismos internacionales y paises como Suecia, USA, Canada y Australia, han
desarrollado guias y estandares de exposicién. Ejemplos:

ASHARE recomienda: un aporte de aire fresco minimo de 34m3/h x persona para evitar malos
olores

Minimo absoluto de 8,5m3/h x persona para cc.de CO2 por debajo de 2500ppm que es la media
limite promedio permisible.

Minimo de 25,5 m3/h x persona para aulas de clase
34 m3/h para oficinas
42,5 m3/h para hospitales

- T° interior entre 20/24°C en invierno.



Contaminantes biolégicos:
Contaminate -> Enfermedad asociada

Actinomizes thermophilus -+ Neumania por hipersonsibilidad
Asporgifius sp > Aspeargilosis

Baalfus anthracis —+ Antrax por inhalacidn

Brucella melitonsis — Brucalosis

Chlamydia psiltaci —+ Psitacosis

Coccldivides immiss -» Cocadividonycosis

Diversas agontas —» Conomeningitis linfocitana

Histopiasma capsuiaium —» Histoplasmosis

Klobsiofia — Infeoccionos divorsas

Legionaliz Pasumophila =+ Legionelosis

Mycobactenium tuborcwosis -+ Tuberculosis pulmonar
Noissena meaingitidis =+ Maniagitis moningocscica
Oxthopoxvinus > Vicuoia

Psoudomonas aeruginosa — Infecciones diversas
Staphyiccoccus sp —+ Neumenia estafilocdcaeca
Stroptococcus sp —+ Noumonia estreptocicica

Virus Coxsackse - Infocciones diversas

Virus de la Influenza - Gripa

Virus do la rabia —» Rabia por via aérea (casos oxcopdionales)
Virus respiratorios — Infoccionos diversas

Contaminantes ambientales:

Contaminantes quimicos:

PRODUCTOS MATERIALES DE FRODUCTOS DE VARIOS

DE COMBUSTION CONSTRUCCION CONSUMO
NO, Fibra ce vidrio Pinturas Qa,
NO Asbestos Barnices Fb
co Compuesios organicos:isPléslicos ke

Disolventes i
Cal amentos  Mn

% Formaldehfda’ | oy o .
BAP Diso*ventes Complejos ALO,
SO, Preductos de sellado |Raddn
KOrganicos madera quemadal Fibras textiles
Humo ds tabaco! [Papales do pared y

Aldehidos colas de empzapelado

HCN Faslickdas

Catonas :

Nirilos Repelentos de insecios

Nirosaminas Productos de limpieza

Nicotina Cosméticos

Arsénico

Cadmio




Condiciones establecidas por la ordenanza:

> 30 - SO myhora’Trabajador

o
SUMINISTRO - et
DE AIRE Renovacon 1otal dol aire:
> 6 vocashora (trabyos sedentarios
=10 vocoeshora (trabajos con esfuerzo
tisico)
VELOCIDAD > 1S5S myvmin (temperatura Nnormal)
DEL AIRE > 45 mvymin (ambiento caluroso)
17 a22° C (Tradbajos sedentarios)
TEMPERA- 1S a 18" C (Trabajos ordinarios)
TURA - ~
12 & 15" C (Trabajos que exijan acu-
sado estuerzo fisico)
40 - 60
HUMEDAD 4
RELATIVA > S07% (Sl se puede gonerar elecric-
dod estSica)

Tabla 4: Valores de referencia de calidad del aire exterior segtin EPA
* EPA = U.S. Environmental Protection Agency. National Ambient Air Quality Standards.

EXPOSICION PROLONGADA EXPOSICION CORTA
CONTANNANTE Concentraclon Promedia Cancentraclén Premadio
ug'm? ppm tlmpo wg'm’ ppm tiompo
Ddxido de azukre 80 0,03 1a%0 365 0.14 24 horas
Mondxido de carbono - - - 40.000 35 1 hoca
10,000 9 8 horas
Dibuico de nitrdgeno 100 0,083 1 afo - - -
02000 (Oxidantes) - - - 23 012 | hora
Ploma 15 - 3 mases - - -
Particulas 1otales % - 1% 260 - 24 horas
Radén 0,2 preocuries por ko




Tabla 5: Valores de referencia y concentraciones aconsejadas para algunos contaminantes

ambientales industriales

Nota: Los valores OSHA indicados corresponden a la tltima modificacién y los valores ACGIH

al afio 1989-1990.

TEWPO DE
CONTAVINANTE CONCEXTRACION EXPOSICION ORIGEN
Asdesios 0.2 frasiem® para foras 25 um 8 hecas PEL-TWA (OSHA)
0.2 - 2.0 Srasiem® 8hotas TLV-TWA (ACGIH)
(Boperchenso cel 3po de fbea)
O#%ndo 5.2 mym?® (2 ppm) 8 hotas PEL-TWA(OSHAYTLY-TW.
do x2ulce 13 mg/m’ (5 ppm) 15 minutos PEL-STEL(OSHANTLV-STEL(ACGIN)
Dibuido 18000my/m® (10000 ppm) 8 horas PEL-TWA(OSHA)
de carbono 9000 mg/m? (5000 ppm) 8 horas TLV-TWVA (ACGIH)
54000 mg/av (30000 ppem) 1Sminges | PELSTEL{OSHAYTLV-STELIACGIN)
Dibuido 1.8 mg/m® { 1 ppm) 15 minutos PEL-STEL(OSHA)
de n2rdge0s 5.6 my/m? (3 ppm) 8 horas TLV-TWA(ACGIH)
9.4 mg/e? (S ppm) 1Smioos | TLV-STEL(ACGIH)
Formaidohido 1.2 my/e? (1 ppm) 8horas PEL-TWA{OSHAVTLV-TWAIACGIM)
2.5 my/m (2 ppmi 15 mintos TLV-STEL (ACGIH)
Mondxido 40 mg/m’ (35 ppem) 8 horas PEL-TWA(OSHA)
do carbono 229 mg/m® (200 ppm) 15 minaos PEL-TECHO(OSHA)
§S mg/m?® (SO ppm) 8 hotas TLV-TWAACGEH)
440 mg/m® (400 ppm) 15 minwvios TLV-STELACGH)
Ozono 0.2 mg/m® (0.1 ppm) 8 hocas PEL-TWA([OSHAYTLV-TWA(ACGIH)
0.6 mg/m?( 0.3 ppm) 15 minutos PEL-STELOSHA)
Plomo 0.05 mg/m* 8 hocas PEL-TWA(OSHA)
0.15 mpm® 8 horas TLV-TWAACGIH)

PEL = mswu«mv.mmvmnm-mmnw/m-mem mi




Tabla 6: Concentraciones aconsejadas para algunos contaminantes frecuentes en ambientes
cerrados

* Estas concentraciones representan 1/10 PEL-TWA establecido por OSHA y son los maximos
niveles recomendados en el ASHRAE-62 para confort humano.

CONTAMINANTE CONCENTRACION
Formaldehicdo (Contrachapa-
cos y materiales sintéticos) Oo.1 ppm
estos organicos volati-
les (muebles y cortinajes): 30 a SO Mg/ o™
Tolueno 20 ppm
Cloruro de metileno SO ppm
Bencenco 1T ppmMm
Aceoetona 7S5 ppm
Estirenc S ppm
Froon 12 100 ppm
Dioxano 2.5 ppm
PCBs (Alfombras, lubricantes) O0.05 mg/m?>
Asbestos (Antifuoegos) 0.02 fibrasf/cm™® (>Spuum)
Amoniaco (Productos de lim- 3.5 mgfm™
pioza)
Cloruro dée bendcilo (Vinilicos) O.S Mgy (0.1 ppm)
Humo de Tabaco O.1 & O0.1S Mg/
Tetracdoruro de carbono (Pro- 1 ppmMm
ductos de linyieza)




Tabla 7: Consenso de un grupo de trabajo de la OMS sobre contaminantes en ambientes

cerrados segun el nivel de conocimiento de 1984

d. Valoros limao umbeal ¢313b%ad0s por b Amencan Con! AGo

commennare | CRCTMOONES” | EErECTO LikADO | NS EaGme oeservacioNes

Homo <o 1abaco {fuma-
Particuias rozpicadles 0.050.7 <0.1 > 0.5 ESndyr japonds ©.15 mg'my
co 1-1.5 <2 >5 IncScador do iracidn ocular («8is
paa fumadores pasivos)
Nrosodimeriiamina {1-50) x 10* - - Mut3g0a0s DO iNvostigackda Co
CHCNOGONICENd
NO, 0.05-1 <019 > 032
co 2% COI 3% COHD 99.9 %
1-100 <11 >30 Exposicién contua

Radény prod, de dosinte-
gracién 103000 Bg'™ ~0 70 Bgim® E3stind, SUSCO PAra CASAS AUOVAS)
Formxidehico 0.05-2 <0.06 >0.12 Lavga y CONa 0posicidn
SO, 0.02-1 <05 >13S SO, o cons exposicidn
OO, 6009000 < 1800 >12000 Estéindor japonés 1800 mgimy’
o, 0.04-0.4 0.05 0.08
Asbestos <10 fidras/iy® -0 10° fidrasion® Para larga exposicion
Fibcas minerales <190 fbras/en® - - ¥ritacén déemica
Compuestos crglnicos: 3

Cloruro e matlend 0.008-1 - 350 v

280 Recomendacionos NIOSH
Tricicrometano 0.0001-0.02 - 270 Tw
135 Rocomandacionos NIOSH

Teiracioroelano 0.002-0.05 - 335 v

1.4-Oiclorodencono 0.005.0.1 - 450 Tw

Benceno 001004 cancerigens cancerigenc

Tolweno 0.015.0.07 - s w

m.p-Xieno 0.010.05 - &35 W

aNonano 0.001-0.02 - 1050 OfT" (1980)

n-Decano 0.002-0.0¢ B -

Uimoneno 0.01.0.1 - $60

a. Todos s gasos soa FI0CFIOS SN OVOS COntamINaNtes

b, In%ervalos do CONCONiacion on me/m® $i N0 S0 INCCA OFA COSA Y PATE GXPOSKIONSS G Cona Juracitn
¢ Sogin o "Envirccamontal Hoalth Crteria N7 47, Wodd Hodd & Organizason, Gonova, 1977
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QIPITICONDT GO CONa Suracdn
0. Natonal lastate for Oocupational Safoly and Hoalth (NIOSH), USA.
t. Organizacidn lnternacioaal dol Trabajo (OIT).

= NO 20 puedon G valoces Sigaiicatves poc Ll 6o SUlCionios CoNOTmMNNios,

val Hygienists {1983-1982). Ectos valomns soa para
¥ GO0 $8r CONSIINadas CoMO Himes SUPENores SxTemos para potiacidn en general y para




