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Laasociacion entre la ocupacién de un edificio como lugar
de trabajo o como vivienda y la aparicién, en ciertos casos, de
sintomas que pueden llegar a definir una enfermedad, es un
hecho sobre el cual existen hoy en dia pocas dudas. La causa
principal suele ser la contaminacién de diversa indole exis-
tente en ¢l interior del edificio, expresada como una “mala
calidad del aire interior”. Sin embargo, no deben descartarse
nunca a priori aspectos ergonémicos relacionados con la
iluminacion, ruido y condiciones termohigrométricas. En
ambientes laborales también debe tenerse en cuenta la exis-
tencia de factores psicosociales asociados al trabajo (proble-
mas de organizacién, horarios, estrés, falta de comunicacion,
dificultades en las relaciones interpersonales, etc.) y su posi-
ble contribucién en la aparicién del problema.

Los efectos adversos derivados de una mala calidad del aire
en los ambientes cerrados son un problema que afectaa toda
la comunidad, ya que esta demostrado que elhombre urbano
pasa entre €l 80y el 90% de su tiempo en ambientes cerrados,
contaminados en mayor o menor grado. Esta problematica se
havisio potenciada con el disefio de edificios més herméticos
y con un mayor grado de recirculacion del aire con objeto de
asegurar un ahorro energético, admitiéndose que aquellos
ambientes que no disponen de ventilacién natural pueden
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ser areas de exposicién a contaminantes. Entre ellos se
encuentran oficinas, edificios pablicos, escuelasy guarderias,
edificios comerciales e, incluso, residencias particulares. No
se conoce con exactitud la magnitud de los danos que pueden
representar paralasalud, yaquelosniveles de contaminantes
que se han determinado, principalmente en estudios realiza-
dos en oficinasy en residencias particulares, suelen estar muy
por debajo de los respectivos limites permisibles de exposi-
cién para ambientes industriales, existiendo muy pocos datos
que permitan el establecimiento de correlaciones exposi-
cién-efecto. Por otro lado, las causas primarias de esta situa-
cién son, en muchos casos, dificiles de identificar y las
técnicas tradicionales de la higiene industrial resultan, con
frecuencia, inadecuadas o insuficientes para encontrar solu-
ciones.

La calidad del aire en el interior de un edificio es funcién
de una serie de variables que incluyen la calidad del aire
exterior, el disefio del sistema de ventilacién/climatizacién
de aire, las condiciones en que este sistema trabaja y se revisa,
la compartimentacién del edificio y la presencia de fuentes
contaminantes interiores y su magnitud. Entre estas Gltimas
cabe citar: las diferentes actividades que se realizan, el mobi-
liario, los materiales de construccion, los recubrimientos de
superficies y los tratamientos del aire. Las situaciones de
riesgo mas frecuentes para sus ocupantes son la exposicién a
sustancias toxicas, irritantes o radioactivas y la induccién de
infecciones o alergias. Por otra parte las quejas més generali-
zadas se derivan de condiciones termohigrométricas no
confortables y olores molestos.

Desde el punto de vista de las condiciones de trabajo, la
problematica de la calidad del aire en locales en los que no se
realizan actividades de tipo industrial, esta adquiriendo una
cierta relevancia. La sintomatologia presentada por los afec-
tados no suele ser severay, al no ocasionar un exceso de bajas
por enfermedad, se tiende a menudo a minimizar los efectos
que, sin embargo, se traducen en una sensacion general de
disconfort. En la prictica estos efectos son capaces de alterar
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la salud del trabajador, pudiendo aumentar y potenciar
situaciones de estrés y por tanto influir en el rendimiento
laboral. Cuando los sintomas llegan a afectar a mas del 20%
de los ocupantes de un edificio, se habla del “Sindrome del
Edificio Enfermo*®.

El objetivo de este texto es ayudar en la prevencién de los -
problemas derivados de la calidad del aire en los edificios
cerrados, presentando un procedimiento para su deteccion,
facilitar sugerencias para su solucién en el caso de que éstos
se manifiesten y contribuir a la mejora de las condiciones
ambientales, lo cual permitira disponer de “edificios sanos™.
En ella se plantea la problematica general derivada del
llamado Sindrome del Edificio Enfermo y la metodologia de
actuacion que el LN.S.H.T. haadoptado para su tratamiento
y que surge de la necesidad de sistematizar y ordenar la
variedad de actuaciones que se generan cuando se aborda el
estudio de un edificio en el que se sospecha la presencia de
un problema de esta indole. En el texto se recogen, ademads
de la citada metodologia en fase de validacion, las tendencias
actuales sobre este tema que aparecen en la bibliografia
‘especializada, o E




CONCEPTOS BASICOS




DEFINICIONES

Términos y expresiones tales como edificio enfermo y
sindrome del edificio enfermo han sido motivo de frecuentes
discusiones, entre los autores dedicados a estos temas, desde
su primera utilizacién a finales de los anos 70; asi algunos
autores prefieren hablar de edificios con problemas o de
enfermedades relacionadas con un edificio y otros prefieren
referenciarlos como el sindrome de la enfermedad del edifi-
cio, el sindrome de los edificios de oficinas herméticas o
referirse simplemente a oficinas mal ventiladas. En este texto
se. ha preferido seguir la nomenclatura mas ampliamente
aceptada y nos referiremos al sindrome del edificio enfermo
sin entrar a discutir si se trata realmente de una enfermedad
que un individuo puede adquirir al visitar un edificio o si se
trata de un conjunto de sintomas que caracterizan al llamado
edificio enfermo.

Enla prictica, los edificios enfermos, que forman parte de
los-edificios que presentan problemas, estan, generalmente,
equipados con sistemas de ventilacion / climatizacién forzada
del aire, aunque no s¢ excluye que puedan tener ventilacién
natural, y sus ocupantes manifiestan quejas referentes a su
salud, en una proporciéon mayor de la que seria razonable
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esperar (>20%). Las causas de estas quejas tienen, en muchos
casos, un origen multifactorial porlo que pueden ser dificiles
de identificar.

Podria decirse que sindrome del edificio enfermo (SEE) es
el nombre que se da al conjunto de sintomas diversos que
presentan, predominantemente, los individuos en estos edi-
ficios, existiendo una relacion temporal positiva. Estos sin-
tomas no van en general acompaniados de ninguna lesién
orginica o signo fisico y se d:agnos‘ucan a menudo, por
exclusion.

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) diferencia
entre dos tipos distintos de edificio enfermo. Los edificios
temporalmente enfermos, entre los que se incluyen edificios
nuevos o de reciente remodelacién donde los sintomas
disminuyen y desaparecen cor el tiempo, aproximadamente
medio afo, y los edificios permanentemente enfermos don-
de los sintomas persisten, a menudo durante afios, a pesar de

haberse tomado medidas para solucionar las deficiencias
halladas.

CARACTERISTICAS COMUNES
A LOS EDIFICIOS ENFERMOS

Normalmente, paraningiin edificio debe considerarse como
evidente su pertenencia a la categoria de edificio permanen-
temente enfermo. Sin embargo, en la practica, estos edificios
presentan una serie de caracteristicas comunes que la OMS
define como las siguientes:

* Tienen, casi siempre, un sistema de ventilacidon forzada
de aire comun a todo el edificio o a amplios sectores del
mismo y existe recirculacién, como minimo parcial, del
aire. Algunos edificios tienen la localizacién de la toma
exterior de aire en lugares inadecuados mientras que
otros usan intercambiadores de calor que transfieren los
contaminantes desde €l aire de retorno al aire de sumi-
nistro.
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* Con frecuencia, la calidad de la construccién, ligera y
poco costosa, es deficiente.

¢ Las superficies interiores estin en gran parte recubiertas
con material textil, incluyendo paredes, suelos y otros
elementos de disefio interior, lo cual ocasiona una eleva-
da relacién entre superficie de dicho material textil y
volumen del edificio.

* Practican el ahorro energético y se mantienen relati-
vamente calientes o frios buscando un ambiente térmico
homogéneo.

* Se caracterizan por ser edificios herméticos en los que las
ventanas no suelen ser practicables.

Otras caracteristicas, descritasen la literatura, estin relacio-
nadas con sus ocupantesy entre ellas destaca que la experien-
cia demuestra que la manifestacién de los sintomas es mas
frecuente por la tarde que por la manana, que el personal
auxiliar es més propenso que el directivo a experimentar
molestias y que las quejas son mas abundantes cuanto menos
control tiene la gente sobre su entorno.

EFECTOS SOBRE LA SALUD RELACIONADOS
CON UN EDIFICIO. SINTOMAS ¥ DIAGNOSTICO

Los sintomas que definen el SEE pueden agruparse, segiin
Mglhave, en cinco categorias que incluyen irritacién de los
ojos, de lanarizy/olagarganta, irritacién de la piel, sintomas
de neurotoxicidad, reacciones no especificasy quejas relacio-
nadas con lossentidos del olfato y del gusto. Los sintomas mas
caracteristicos asociados al SEE son los siguientes:

* OCULARES. Escozor y/o enrojecimiento. Lagrimeo.

» VIAS RESPIRATORIAS SUPERIORES. Rinorrea (goteo
nasal}. Congestién nasal. Picor nasal. Estornudos en sal-
va. Hemorragia nasal. Sequedad de garganta. Dolor de
garganta. Ronquera. Sed.
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¢ PULMONARES. Opresién toracica. Sensacién de aho-
go. Pitidos. Tos seca.

* CUTANEOS. Eritema (enrojecimiento). Sequedad cu-
tanea. Prurito generalizado. Prurito localizado.

* GENERALES. Dolor de cabeza. Somnolencia. Letargo.
Dificultad para concentrarse. Irritabilidad. Nauseas.
Mareos.

El factor que debe llevar al diagnéstico del SEE, ademas de
una prevalencia elevada de estos sintomas, debe ser la rela-
cién temporal de los mismos con el edificio problema. Porun
lado, el inicio de los sintomas habra de ser posterior al inicio
del trabajo en el edificio y por otro, los sintomas tendrian que
desaparecer o mejorar al final de la jornada laboral, durante
los fines de semana o en los periodos vacacionales.

Otra cuestiéon de naturaleza distinta son las enfermedades
relacionadas con los edificios, que son menos frecuentes,
pero amenudo mas graves, y van frecuentemente acompana-
das de signos fisicos muy definidos y hallazgos claros de
laboratorio.

Las enfermedades mas frecuentes relacionadas con el edi-
ficio son las siguientes:

* POR HIPERSENSIBILIDAD. Neumonitis por hipersen-
sibilidad y Fiebre de los humidificadores. Asma. Rinitis.
Dermatitis.

* INFECCIOSAS. Legionelosis. Fiebre de Pontiac. Tuber-
culosis. Gripe. Resfriado comun.

« DE ORIGEN QUIMICO O FiSICO CONOCIDO

Aunque las enfermedades relacionadas con el edificio
deben diferenciarse de los sintomas y manifestaciones pro-
pias del edificio enfermo, a lo largo de este texto nos referi-
remos también a ellas en aquellos casos en que las condiciones
del edificio favorezcan su posible aparicion.
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POSIBLES FACTORES DE RIESGO

Son numerosos los factores de riesgo que se pueden consi-
derar en el caso de un edificio enfermo.

En este apartado se hace referencia a la presencia en ¢l
ambiente tanto de compuestos quimicos como de agentes
biolégicos. El niimero de posibles contaminantes es elevado
y sus origenes pueden ser muy diversos. Los mas significativos
son, entre otros, didxido de carbono (CQO,), mondxido de
carbono (CO), aldehidos, 6xidos de nitrégeno, metales y
vapores organicos.

Los propios ocupantes del edificio suelen ser una de las
fuentes mas importantes de contaminacién ya que el ser
humano produce de forma natural diéxido de carbono
(CO,),vapor de agua, particulasy aerosoles biolgicos, siendo
a la vez responsable de la presencia de otros contaminantes
entre los que destaca el humo de tabaco en el que se han
identificado mas de 3000 compuestos.

Losmateriales de construccién y decoracion del edificio asi
como los muebles y demds elementos pueden también ser la
causa de la presencia en el aire de formaldehido, vapores
organicos y polvo. El polvo presente en un aire interior esta
formado por particulas tanto organicas como inorganicas,
muchasde las cuales pueden clasificarse como fibras (amianto,
vidrio, textiles). El polvo total dependera de la ventilacién, la
limpieza, la actividad en la zona y el grado de presenc1a de
humeo de tabaco.

Por otra parte, los materiales usados para el trabajo de
oficina, enlasinstalacioneso para el mantenimiento ylimpieza
pueden aportar contaminantes al ambiente. Son ejemplos
los correctores de mecanografia, el ozono desprendido por
las fotocopiadoras, los biocidas, los productos de limpieza y
los desodorantes u odorizantes.

No hay que olvidar los casos en que estos contaminantes
proceden del exterior del edificio, como son los humos de
escape de automdviles, el didxido de azufre o el radén,
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Tluminacion

Por su parte, los contaminantes biologicos (bacterias, virus,
hongos, 4caros, etc.) pueden ser responsables de enfermeda-
des infecciosas y también de alergias.

En el ANEXO 1 se relacionan los contaminantes quimicos
y biolégicos mis frecuentes. !

Algunos gases y vapores ocasionan disconfort sensorial
debido a olores y molestias ligeramente irritativas que pue-
den, ademis, producir sensacion de ansiedad y estrés, espe-
cialmente cuando sus fuentes no estan identificadas. Recien-
temente se han introducido dos nuevas unidades, ¢l olf y el
decipol, para intentar cuantificar fuentes de contaminacion
y niveles de contaminacion tal como los percibe el ser huma-
no. Se consideraal hombre una fuente de contaminacidény se
define un olf como la intensidad con que emite contaminan-
tes (bioefluentes) una persona estindar, sedentaria y en
situacién de confort térmico. Cualquier otra fuente de con-
taminacién se expresard en ntmero de olfs, es decir en
namero de personas estindar necesarias para que el aire
resulte igualmente insatisfactorio. Un decipol es Ia contami-
nacioén ambiental generada por una persona estindar (un
olf), pero teniendo en cuenta un aporte de 101/s de aireno
contaminado. '

Algunosautoressostienen la hipotesis de que laausenciade
iones negativos en un ambiente cerrado puede ser el origen
de un SEE. No existe sin embargo hasta el momento eviden-
cia cientifica de que la utilizacién de generadores de iones
tenga beneficios demostrables.

Un nivel de iluminacién bajo, un contraste insuficiente, los
brillos excesivos y los deslumbramientos son causa de estrés
visual generador de irritacién de ojos y dolores de cabeza. El
uso prolongado de pantallas de visualizacién de datos (P.V.D.)
requiere una iluminacién particularmente bien disefiada. La
falta de luz natural puede también estar en el origen de quejas
inicialmente relacionadas con una pobre calidad del aire.

Algunos autores sefialan la frecuencia de parpadeo de los
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fluorescentes como causa de algunas molestias, mientras que
otros los presentan como focos generadores de contamina-
cidn fotoquimica.

Un entorno ruidoso puede reducir la capacidad de concen-
tracion de las personas y producir una situacién en la que se
manifiestan sintomas concretos, tales como estrés, dolor de
cabeza y fatiga. El ruido también puede, en casos de, por
ejemplo, exceso de personal en un drea determinada, gene-
rar situaciones de insatisfaccion en el trabajo y sensacion de
disconfort. Conviene mantener los niveles de presién sonora
dentro de limites confortables para evitar la aparicién de
problemas. La naturaleza del ruido es también un factor
importante ya que esta demostrado que los infrasonidos, los
ruidos de baja frecuencia, los tonos puros y los ruidos
discontinuos no periédicos pueden causar irritabilidad y
molestias.

Las vibraciones producidas en las cercanias de un edificio
odebidasamaiquinasinstaladas en el mismo también pueden
afectar a sus ocupantes. Las vibraciones de baja frecuencia
pueden incluso pasar desapercibidasy sus efectos serconfun-
didos con los descritos y atribuidos a la contaminacién am-
biental.

Son varios los pardmetros que intervienen cuando se estu-
dia el ambiente térmico: temperatura seca del aire, humedad
relativa, temperatura radiante media y velocidad del aire.
Ademas, cada persona tiene unas necesidades propias en
funcién del nivel de actividad que desarrolla, de las caracte-
risticas del vestido, de su edad y de su fisiologia. El adecuado
balance entre ellas, conduciri a situaciones en las que si bien
no todo el mundo se encontrari térmicamente confortable,
silo estard la mayoria de la poblacién expuesta a este ambien-
te €rmico.

Es un factor fundamental dentro del confort térmico, ya
gue un aumento de la humedad relativa reduce la facilidad
de pérdida de calor por transpiracién y evaporacion, con lo
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Veniilaciéon

cual el efecto es equivalente a un aumento de temperatura.
Por otro lado, las humedades extremas pueden crear proble-
mas de disconfort. Niveles inferiores al 30% pueden ocasio-
nar sequedad en las membranas mucosas mientras que nive-
lesmuyaltosde humedad, mayoresdel 70%, pueden favorecer
el crecimiento o desarrollo de hongos y otros contaminantes
biolégicos.

Una ventilacion insuficiente es una de las causas a la que
mas frecuentemente se atribuye ¢l SEE, La ventilacién de un
edificio se basaen el aporte y distribucién en el mismo de aire
nuevo o de aire recirculado, distiguiéndose entre ventilacién
forzada y ventilacién natural.

La ventilacién forzada implica la introduccién por medios
mecanicos de aire en el edificio, que puede consistir desde un
1009% de aire exterior hasta un 100% de aire recirculado.

La ventilacién natural, por otro lado, consiste en disenos
que permiten la transferencia hacia el interior del edificio de
aire exterior (y salida del interior) a través de aberturas que
facilitan el movimiento del aire por diferencia de presién o
temperatura entre los diferentes ambientes.

Enun edificio no disenado especificamente desde el punto
de vista de lograr una ventilacién controlable, el aire entraen
el mismo, principalmente, a través de las ventanas y puertas
efectudndose la ventilacién de una manera no regulada. En
cambio, cuando se pretenden satisfacer lasnecesidades delos
ocupantes de un edificio en cuanto a ventilacién y confort
térmico se recurre a la climatizacidén, es decir, a un aire
“preparado” consistente en una mezcla en diferentes propor-
ciones de aire exterior y aire recirculado que hasido filirado,
calentado o enfriado, humidificado o deshumidificado en
funcién de las necesidades del edificio y del tipo de aire
exterior.

El control de laventilacién suele serla herramienta mas ttil
e inmediata en la toma de decisiones operativas para la
solucién de un problema de calidad de aire interior.
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1a aparicién de fatiga, dolores musculares y problemas de
circulacién, pueden ser debidos a‘la utilizacién de un mobi-
liario inadecuado o mal dispuesto para las tareas a desarro-
lJar. En el mundo laboral, los aspectos ergonémicos se tienen
cada vez mas en cuenta en el diseno y organizacién de un
puesto de trabajo.

Los factores psicosociales vienen determinados, por una
parte, por las interacciones entre el trabajo y su medio
ambiente y, por otra, por las capacidades de los trabajadores,
sus necesidades y sus expectativas.

Lasituacion conflictivaaparece cuando hayun desequilibrio
entre Jas demandas del entorno ~fisico, psiquico y social- y
las capacidades del individuo. Puede ser debida a que el
entorno no satisface las necesidades del trabajador o, por el
contrario, a la existencia de unas exigencias excesivas a las
que el individuo no puede dar respuesta.

Como factores de tipo psicosocial, y segtin la clasificacion
de la OMS, se pueden considerar los que se refieren a la

organizaci6n del trabajo: horario, participacién en el trabajo,

ritmo de trabajo, responsabilidad, etc. y los que se refieren a
la propia tarea: contenido de la misma, repetitividad,
monotonia, status, etc.

Los factores desencadenantes mis comunes en trabajado-
res de oficina incluyen: consideracién del puesto, ambigiie-
dad de roles, demandas conflictivas, trabajo repetitivo, escasa
posibilidad de promocion y falta de implicaciéon con los
objetivos de la empresa.

CAUSAS MAS FRECUENTES DE UNA MALA CALIDAD -
DEL AIRE EN LOS AMBIENTES CERRADOS

Unaventilacién inadecuada es una de las principales causas
de la mala calidad del aire en los ambientes cerrados. Las
posibles deficiencias de un sistema de ventilacién son mu-
chas, destacando entre las mas corrientes un insuficiente
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suministro de aire fresco, debido a una elevada recirculacién
del aire o a un bajo caudal de impulsién, y la incorrecta
ubicacién y orientacién de las tomas de aire exterior en el
edificio.

Otro de los problemas habituales de ventilacién consiste en
una mala distribucidén y, consecuentemente, una mezcla
incompleta con el aire de los locales, que puede provocar
estratificaciones del aire y zonas exentas de ventilacion.
Pueden ocurrir, ademas, diferencias de presidén entre los
distintos espacios del edificio, originando corrientes de aire
no deseadas y cambios continuos en las caracteristicas
termohigrométricas observables al desplazarse por el edificio.

Senalemos finalmente que, a menudo, se efectia una in-
correcta filtracién del aire por falta de mantenimiento o por
un inadecuado diseno del sistema de filtracién, especialmen-
te grave en caso de un aire exterior de mala calidad o de una
elevada recirculacién. : :

Principalmente la que tiene como origen: materialesinade-
cuados o con defectos técnicos empleados en la construc-
cién, el propioindividuo, el trabajo, €l exceso o mala utilizacion
de productos habituales (pesticidas, desinfectantes, de lim-
pieza, de abrillantado), los gases de combustién (de fumar,
de cocinas o cafeterias, de laboratorios) y la contaminacién
cruzada procedente de otras zonas poco ventiladas que di-
funde hacia lugares préximos y los afecta.

La contaminacién biologicano suele ser frecuente, peroen
aquellos casos en que se presente puede provocar una situa-
¢idon sanitaria delicada. El origen mas frecuente de proble-
mas de este tipo esta en la existencia de agua estancada y
sucia, de materiales impregnados de agua, escapes etc. y en el
deficiente mantenimiento de los humidificadoresy torres de
refrigeracién.

Debida fundamentalmente a la entrada en el edificio de
humos de escape de vehiculos, gases de calderas, productos
utilizados en trabajos de construccién y mantenimiento (as-
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falto, por ejemplo) y aire contaminado del propio edjificio,
previamente desechado al exterior, que vuelve a entrar a
través de las tomas de aire acondicionado. Otro origen puede
ser las infiltraciones a través del basamento (vapores de
combustibles, emanaciones de cloacas, fertilizantes, insecti-
cidas, desinfectantes, etc.).

Estd demostrado que al aumentar la concentraciéon en el
aire exterior de un contaminante, aumenta también su
concentraciéon en el interior del edificio, aunque mas lenta-
mente, ¢ igual ocurre cuando disminuye. Por ello se dice que
los edificios presentan un efecto de escudo frente a los
contaminantes exteriores.

19




COMO EFECTUAR
LAS INVESTIGACIONES ASOCIADAS

A UN EDIFICIO ENFERMO
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Los problemas relacionados con un edificio se originan,
normalmente, cuando algunos de sus ocupantes expresan
quejas referentes a olores, molestias e incomodidades e,
incluso, presentan problemas de salud con unasintomatologia
comun.

La primera actuacién frente a este planteamiento debe ser
una comprobacién de lasinstalaciones generales del edificio,
especialmente las referentes a la regulacién y adecuado
funcionamiento del sistema de ventilacidon/climatizacion,
seglin los estindares establecidos en el momento de su
instalacién. Es importante en este sentido considerar el
hecho de que las personas afectadas tengan la posibilidad de
modificar las condiciones de su entorno. Caso de que el
edificio no disponga de sisternas de ventilacién forzada debera
estudiarse el grado de efectividad de la ventilacién natural
existente.

Si tras revisar, y en su caso ajustar, las condiciones
operacionales de los sistemas de ventilacion éstos se conside-
ranadecuadosanormasya pesar de ello las quejas contintian,
hay que iniciar una investigacidn técnica de tipo general para
determinar la extension y la naturaleza del problema. Esta
investigacién permite también estimnar si los problemas pue-
den considerarse s6lo desde un punto de vista funcional del
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Primera fase

edificio o si han de intervenir especialistas en higiene y
psicologia.

En toda investigaciéon de un SEE es muy importante mante-
ner informados de su desarrollo a los posibles afectados; por
ello, cuando se llega a una conclusién inicialmente vélida
respecto al tipo de problema y a las acciones que van a
arbitrarse, conviene comunicarlo al personal que manifesté
los problemas. ‘

La Comisién de las Comunidades Europeasrecomiendaun
protocolo de actuacién para estudiar este tipo de problemas
que se desarrolla en cuatro fases de aplicacién gradual en las
que las acciones se llevan a cabo en funcién de la intensidad
e importancia de los problemas detectados; el paso a la fase
siguiente vendra condicionado por los resultados obtenidos
en laanteriory por la dificultad de identificary solucionar los
problemas.

A continuacidn se expone un protocolo de actuacion basa-
do en este Giltimo, en el bien entendido de que se trata de una
guia de actuacidn, existiendo evidentemente otras posibili-
dades alternativas que el encargado de la investigacién de un
SEE debe valorar en cada caso particular.

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION
Investigacién inicial

Cuando se plantea la investigacién de un posible SEE, la
primera fase, llamada investigacién inicial, es la fase mas
importante de todo el proceso. El hecho de que en ella se
realicen unas acciones iniciales de tipo prospectivo puede
inducir la idea, equivocada, de que se trata meramente de
unos contactos previos con el problema, antes de entrar a
fondo en el mismo.

La pratica diaria en estudios en este campo demuestra que
no es asi, sino que el rendimiento de todo el conjunto del
proceso estd intimamente relacionado con la efectividad
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obtenida en esta primera fase de investigacion. Por ello, una
informacién exhaustiva sobre los sintomas detectados, sobre
el conjunto de datos de todo tipo del edificio y de todas las
posibles mediciones iniciales orientativas, sentaran la base
del éxito posterior de la investigacién. Incluso no debe
descartarse el encontrar en el transcurso de esta fase la
posible causa del supuesto SEE investigado.

Otra razoén a esgrimir en apoyo de la importancia de la
investigacién inicial es el aspecto de los costes del conjunto de
lainvestigacion, ya que estosaumentan de manera expotencial
con el desarrollo de las diferentes fases de la misma.

Investigacion de los sintomas

En esta fase preliminar se realiza una revisién general del
edificio. En ella se pretende identificar el tipo y la gravedad
del problema manifestado, para decidir si son precisas mas
investigaciones o incluso asesoramientos externos. Esta fase
se concreta en la necesidad de responder a una serie de
cuestiones que en la practicavan a permitir obtener informa-
ci6n sobre la calidad del aire en el edificio a partir de su
estructura, de las actividades que en él se desarrollan y de los
ocupantes del mismo.

La informacion ha de obtenerse a partir de los ocupantes
del edificio, de los registros existentes y de una inspeccion
directa del edificio realizada por el técnico responsable de la
investigacion.

La obtencion de informacién a partir de los ocupantes del
edificio se lleva a cabo principalmente a través de un cuestio-
nario que se aplica a una muestra estadisticamente seleccio-
nada y representativa de la plantilla. También se podran
obtener, en algunos casos, datos a partir de conversaciones
con personas concretas. El cuestionario utilizado debe ser
sencillo incluyendo tanto las quejas debidas a diversos facto-
res, como los sintomas padecidos por las personas. El trata-
miento de los datos recogidos en los cuestionarios permitird
realizar el diagnéstico del SEE (prevalencia de sintomas
>20% y relaciéon temporal) asi como definir cuales son los
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sintomas mis frecuentes, donde se producen enrelaciénalas
diferentes plantas o secciones del edificio y cuando se produ-
cen, es decir, si existe unarelacién entrelos sintomasy ciertas
actividades, dias u horas del dia especificas. Este cuestionario
deberia poder distinguir entre los sintomas experimentados
en el interior y en el exterior del edificio. Debe también
incluir aspectos psicosociales y serd estrictamente confiden-
cial. ‘

En el ANEXO 2 se incluye y comenta el cuestionario de
sintomas que el INSHT ha preparado y validado para el
estudio de edificios con posibles problemas.

Obtencion de datos del edificio

El personal de mantenimiento podra informar, en general,
sobre los registros existentes referentes al edificio y los datos
obtenidos a partir de ellos seran la base de la revision técnica
del edificio y de las condiciones de instalacién. Débera
proporcionar informacién sobre Ia construccion del edificio,
incluidos los planos del mismo, y sobre las modificaciones
realizadas en los 1ltimos tiempos, tanto respécto a
remodelacion y utilizacién de las distintas dreas como a
ubicacién del personal. También deberd suministrar una
descripcién completa del equipo de ventilacién y de
acondicionamiento del aire junto con los registros periédi-
cos de revisién y mantenimiento del mismo. Un listado de los
datos concretos que conviene conseguir seria el siguiente:

¢ Fdad del edificio.

¢ Informacidén sobre las renovaciones realizadas durante
los Gltimos afnos: trabajos; fechas. '

* Namero de personas por oficina (promedio y maximo).
* Area de oficina por persona ( promedio y minimo).

* Volumen de aire por persona (promedio y minimo).

* Sistema de calefaccion: tipo; sistema de regulacion.

* Sistema de ventilacién: ventilacidon natural; extraccién
y/ o sistema de suministro de aire mecéanico; filtros.
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¢ Para sistemas de suministro de aire, informacidén adicio-
nal sobre: recirculacién; humidificacién; enfriamiento del
aire; localizacién de la toma de aire,

* Regulaciéon de la ventilacién: aporte de aire exterior;
aportes promedioyminimo por persona (litros/segundo
y persona), indicando si estos valores se basan en presun-
ciones, criterios de disefio o medidas realizadas;
operatividad de los difusores y retornos del aire.

* Programas de mantenimiento y limpieza de las instala-
ciones de ventilacién/climatizacién: periodicidad.

* Procedimiento de funcionamiento para los sistemas de
calefaccion yventilacion: parada nocturna; recirculacion;
humidificacion.

* Procedimientos de limpieza del edificio: diaria; semanal,;
mensual; procedimientos anuales para los suelos, mue-
bles, etc.; cambios recientes en las metddicas.

* Medidas efectuadas del clima interior.

En caso de disponer de registros médicos, también serd
conveniente recoger una relacion de las quejas y sintomas
mas frecuentes entre los empleados.

Lainformacion obtenidaa partir de los registros se comple-
tara con una inspeccion directa del edificio por parte del
responsable de lainvestigacién. Es conveniente que el encar-
gado de realizar esta inspeccion inicial disponga para su
desarrollo de una lista de “chequeo” que describa ¢l edificio,
los materiales de construccion, el tipo de instalaciones y el
estado general del mismo.

Una posible lista de este tipo deberia incluir por ¢jemplo
cuestiones tales como:

21

* Suelos: material y recubrimiento.
* Paredes: material y recubrimiento.
¢ Techo: material y recubrimiento.

* Condiciones de iluminacion: general e individual.




Cuadro 1.
Recogida de
informacién

* Equiposgeneradoresde: ruido; contaminacion; calor: tipo
y localizacion.

¢ Utilizacién de productos que pueden ocasionar el dete-
rioro de la calidad del aire: productos de limpieza; in-
secticidas y fertilizantes para plantas, etc.

* Escapes de agua (anteriores o actuales).

En la prictica esta fase consiste basicamente en una recogi-
da lo mas amplia posible de informacién, para lo cual se
llevan a cabo una serie de acciones que facilitan el obtener
unos datos esenciales para la investigacién, que se resumen
en el Cuadro 1.

* Diagnosticar la posible existencia del
LOS OCUPANTES SEE.

* Cuestionarios. * Evaluar la importancia del problema

. _y su distribucién en el edificio.

* Entrevistas.
¢ Identificar posibles causas.

LOS REGISTROS EXISTENTES . Congcer: .los planos del-c?diﬁ‘c_io; Ias
modificaciones en su utilizacion; las

* Disefio y construccion del edifi- Gltimas modificaciones; descripcion
i, _ : del sistema de ventilacién y de aire
acondicionado (funcionamiento y

* Sistema de ventilacién y aire mantenimiento)

acondicionado: instalacién, fun-
cionamiento, mantenimiento.

Conocer: Ia ubicacién del personal; el

. . grado de ocupacion; las opiniones del
* Registros de quejas. personal.

Conocer el estado general del edifi-

LA INSPECCION DIRECTA o,

DEL EDIFICIO

Idengficar las dreas donde pueden

L s . resentarse problemas.
* Revisiongeneral:listade chequeo, P P

medidas de parimetros bisicos.

Obtener una relacién de fuentes po-
tenciales de contaminacién y de posi-
bles problemas de facil solucion.
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En el ANEXO 2 se incluye también el cuestionario descrip-
tivo del edificio con el que se pretende obtener datos del
edificio, de los trabajadores, de los materiales utilizados y del
sistema de ventilacién y climatizacioén del aire.

Primeras mediciones orientativas

De manera complementaria es aconsejable en esta fase
efectuar medidas sencillas y directas de parametros basicos
que sean orientativos del estado general del edificio como los
siguientes:

* Volimenes de aire en los difusores de entrada y en las
rejillas de salida, comprobacién de la operatividad de
difusores y retornos

¢ Concentracién de CO,
* Temperatura
¢ Humedad relativa

¢ Diferenciales de presién

Al final de esta fase ha de haberse determinado la posible
existencia o no de un SEE. En caso de que los cuestionarios
personales hayan reflejado un ntimero total de quejas infe-
rioral 20% y de que larevision inicial ylas medidas efectuadas
no hayan puesto de manifiesto posibles problemas, no seria
preciso continuar la investigacién ni pasar a la fase siguiente.
Por el contrario, si se evidencia la existencia de una situacién
de SEE se iniciara la segunda fase.

Medidas de inspeccién y guia

En esta fase se comparari el uso y el funcionamiento actual
~ del edificio con el disefio y la funcién de la planta original y
se tomaran acciones correctoras puntuales. Para ello se plan-
teardn hipétesis de trabajo a partir de las observaciones
realizadas y del estudio de los cuestionarios.

Hay que considerar cuidadosamente aspectos tales como
los relacionados a continuacién:
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* Humo de tabaco. Lugar y cantidad de su presencia.
Posible recirculacién.

* Materiales de construccion y mobiliario.

* Localizacién de las fotocopiadoras e impresoras laser.
¢Estan en habitaciones separadas y ventiladas?.

¢ QOlores. Caracterizacion e identificacion de las fuentes.

* Nivel de limpieza. Polvo en alfombras, moquetas, estan-
terias, etc.

* Manipulacién de gran cantidad de papel. Fuentes de
polvo y bioaerosoles.

* Procesos de impresion. Gasesy vapores.

* Presencia de plantas verdes. Utilizacion de productos
quimicos para su tratamiento.

* Humedades, escapes de agua.
* Presencia de mohos.

* Infiltraciones de aire procedente de garajes, laborato-
rios, restaurantes, tiendas, etc, del mismo edificio.

¢ Situacion de la toma de aire exterior teniendo en cuenta
su separacidn de la salida de contaminantes por los
extractores de los sistemas de ventilacion.

* Direccién de los vientos predominantes en la zona

* Uso de humidificadores, tipo y situacién. ¢Se limpian
regularmente?.

* Aberturas de entrada y salida de aire. ¢Estan limpias o
llenas de polvo?.

* Uso de protectores de sol.

* Niimero de empleados en las oficinas. ;Son los inicial-
mente planificados?.

Se completaran las medidas de indicadores de eficaciadela
ventilaciény de clima, tales como CO, y temperatura del aire,
se controlaran las corrientes de aire utilizando tubos de
humo, se tendra en cuenta el olor y se evaluaran aquellos

30




factores que en los cuestionarios se mencionen como moles-
tos (por ¢j. ruido o iluminacién). Se revisaran paralelamente
habitaciones con y sin problemas.

Si pasado un tiempo (meses) las acciones correctoras apli-
cadas, de las cuales en el capitulo siguiente se citan una serie
de posibilidades, no logran disminuir los problemas se pasara
a la fase siguiente.

Medidas de ventilacion, indicadores de clima
y otros factores implicados.

En esta fase se realizara un andlisis completo del sistema de
ventilacién y de ventilacién/climatizacién del edificio, de la
calidad del aire interior y de otros factores relacionados con
la existencia del SEE. Este analisis podra implicar la realiza-
cién de medidas concretas de algunos de los aspectos que en
las fases previas se han revelado como significativos, por
¢jemplo un nimero excesivo de equipos potencialmente
contaminantes, presencia de materialesy/o productos conta-
minantes, niveles de ruido inconfortables, etc. Si se cree
conveniente se volverd a pasar el cuestionario inicial unos
meses después de haber tomado las acciones correctoras
previas. Evidentemente, en el caso de que se presenten
variaciones estacionales en los sintomas y en las quejas,
respecto afactores climaticos especificos, puede complicarse
la evaluacion de esta segunda versién del cuestionario. A
continuacion se recoge una relacion de revisiones y medicio-
nes mas especificas a realizar en esta fase respecto a la
ventilacién, la calidad del airc y otros factores relacionados.
A partir de ellos se tomaran las acciones méas adecuadas.

Ventilacion
* Inspeccidn visual de la acumulacién de suciedad aguay
polvo en losfiltros, baterias de calentamiento y de enfria-
miento y en los intercambiadores de calor, humidi-
ficadores, torres de refrigeracién y unidades clima-
tizadoras tipo “fan-coil”.
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¢ Control del ajuste de temperaturas, interruptores de
inicio y parada.

* Comprobacién del funcionamiento de los sistemas de
control automético.

* Medida del grado de recirculacion.

» Medida de los flujos de suministro y extraccién para todo
el sistema y muestreo representativo de las habitaciones.

* Medidas del intercambio de aire.

¢ Medidas de la eficacia de la ventilacion cuando se sos-
pechen riesgos debidos a que ésta sea baja.

e Medidas de la correcta distribucion de las corrientes de
aire,

Calidad del aire

* Se estudiaran las fuentes de contaminacion, tanto exte-
riores (trifico, garajes, etc.) como interiores (fotoco-
piadoras, almacenes, materiales y muebles, etc.) identifi-
cadas en las fases anteriores y se medird el suministro
exterior de aire. Para identificar las fuentes hay que
comprobar por separado las distintas zonas compar-
timentadas. Se realizarin medidas de contaminanies,
teniendo en cuenta los posibles cambios que puedan
presentarse a lo largo del dia, de algunos factores espe-
cificos que estén sugeridos por la inspeccién inicial y por
lasrespuestas del cuestionario (ozono, 6xidos de carbono
y de nitrégeno, etc.).

s En edificios de nueva construccidn o reformados, si la
presencia de olores es significativa, se medird la presen-
ciade compuestosorganicosvolatilestotales oindividuales
(en especial irritantes fuertes) y si los materiales de
construccién o los muebles son una posible fuente de
olor importante, también se medira el formaldehido.
Hay que tener en cuenta que pueden darse amplias
variaciones de los niveles en cortos periodos de tiempo
(horas).
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e En aquellas habitaciones en las que se observe la presen-
cia de materiales aislantes a base de fibras minerales no
protegidos o danados habra que efectuar mediciones de
fibras. En estos casos se recomendara siempre la sustitu-
cién de estos materiales o como minimo su sellado.,

» Cuando se sospeche una escasa limpieza o se manipulen
grandes cantidades de papel, situacién que puede ocu-
rrir en los edificios dedicados a oficinas, habri que medir
el contenido de polvo en el aire y en el suelo y, si es
posible, evaluar su composicién.

Otros factores

* Medidas de ambiente térmico. En ellas, ademas de los
parametros ya evaluados se prestara especial atencién a
la temperatura de los planos radiantes y su posible con-
tribucién a situaciones de disconfort.

e Medidadelailuminacién. Incluso en ausencia de quejas,
las personas que realizan ciertos trabajos, como los
usuarios de pantallas de ordenadores, pueden tener
problemas de iluminacién no reconocidos.

» Medidas de ruido. Hay que prestar una especial atencion
alosruidos de baja frecuencia generados por los sistemas
de ventilacién u otras maquinarias asi como a aquellos
sonidos propios de las méiquinas de oficina.

* Habraque tener en cuenta cualquier otro tipo de medida
que el investigador considere directa o indirectamente
relacionada con el problema. En este aspecto es funda-
mental la experiencia del encargado de la investigacion.

Examen médico e investigaciones asociadas

Antes de iniciar esta fase habra que comprobar si las
acciones tomadas en las fases anteriores han conseguido
solucionar los problemas existentes. Para ello, algiin tiempo
después de que las medidas correctoras derivadas de la
tercera fase hayan sido puestas en prictica, se volvera a pasar
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el primer cuestionario original. Del estudio de las respuestas
podra deducirse si la situacién ha mejorado algo, en cuyo
caso se haridn nuevas modificaciones para intentar optimizar
la mejora, o si ya es adecuada para la mayoria de ocupantes
del edificio, con lo cual se podrian hacer definitivas las
medidas correctorasy dar por terminada la investigacion. En
el caso de que no se consiga la mejora deseada o la situacién
esté igual o quizas peor debera continuarse con la cuarta fase.

En esta fase se efectuard un examen meédico en el que
puede ser necesario examinar empleados con y sin sintomas.
El examen lo realizari, de preferencia, una unidad médica
con experiencia en medicina ocupacional.

Estos estudios se hardn en base a unas causas concretas,
asociadas a unas hipétesis. Los parametros o pruebas que nos
permitirdn objetivar las alteraciones que conforman el SEE
serdn, ademads de una exploracién fisica cuidadosa:

* SINTOMAS OCULARES: La irritacién ocular puede es-
tudiarse mediante la prueba de Schirmer (test de la
lagrima) y la de la coloracion corneal.

» VIAS RESPIRATORIAS SUPERIORES: Fl uso de la
rinomanometria y el estudio de las células presentes en
el lavado nasal pueden ser de ayuda en la demostracién
de la irritacion de las vias nasales.

* PULMONARES: Se utilizardn las pruebas respiratorias
pertinentes, desde las espirometrias forzadas a los estu-
dios del pico de flujo en y fuera del edificio.

¢ CUTANEOS: Ademis de la inspeccién de la piel, puede
ser conveniente el uso de las pruebas epicutineas en
aquellos trabajadores en los que se sospeche una
dermatitis de tipo alérgico.

* GENERALES: En este apartado son dignos de mencién
los tests neurocomportamentales, habiéndose utilizado,
entre otros, la bateria de tests que conforman el NES
(Sistema de evaluacién neurocomportamental) y el WAIS
o algunos subtests del mismo.
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Todas estas pruebas se han de realizar en el contexto de una
revision médica general que incluird para cada érgano o
sistema todas aquellas pruebas que se estimen imprescindi-
bles para descartar patologias asociadas que puedan dar
lugar a los sintomas del SEL.

La evolucién temporal de estos tests dentro y fuera del
edificio puede estudiarse realizindose antes, durante y des-
pués de la jornada laboral, en un dia determinado, o compa-
rando los resultados obtenidos el lunes por la mafiana, antes
del trabajo, y el viernes al final de la jornada laboral.

Normalmente no deberia ser necesario llegar a la Gltima
fase ya que en general los problemas en los edificios tendrian
que haberse solucionado con las decisiones tomadas en las
fases anteriores, derivadas del completo estudio realizado.
Como habri podido observarse, la investigacién o estudio de
un SEE resulta ser en muchos casos un complejo y dificultoso
trabajo en ¢l que deben intervenir higienistas, médicos,
psicologos, téenicos especialistas, etc. En el Cuadro 2 se
recoge, amodo de resumen, un diagrama de flujo de posible
aplicacién en este tipo de investigacién programada en un
edificio enfermo.

MUESTREOQO Y ANALISIS
DE CONTAMINANTES AMBIENTALES

Lainvestigacion de los contaminantes presentes en un aire
interior s6lo tiene sentido si forma parte de una secuencia
loégica de actuacién y después de haber recogido el maximo
de informacion posible, ya que existe una manifiestarelacion
inversa entre la informacion que se dispone o se suministra y
el coste (en tiempo y dinero) del proceso analitico a aplicar
para obtener datos cuali-cuantitativos sobre la presencia de
contaminantes en aire.

Los cuatro interrogantes basicos que plantea cualquier
muestreo, “:Qué? ¢Como? ¢Doénde? y ¢Cuandor” deben
estar dilucidados en la medida de lo posible antes de iniciar
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Cuadro 2. Diagrama de flujo de la investigacién programada de un edificio.
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el proceso de la medicién de contaminantes. Los factores a
tener en cuenta antes de iniciar un muestreo son los siguien-
tes:

® Dinamica del ambiente interior

* Numero de espacios independientes

* Tipos de fuentes contaminantes

* Perfiles de contaminacién variables segiin las zonas
* Objetivo de la medida

* Representatividad de la muestra

* Tipo de contaminante o clase de contaminantes que se
quiere determinar

» Imposibilidad de utilizar equipo analitico de elevado
tamario y ruidoso

Los parametros determinantes para una estrategia de
muestreo correcta en el caso de contaminantes quimicos y
biolégicos en ambientes interiores variaran en funcion de las
circunstancias y vienen dados principalmente por la dindmi-
caydistribucién delambiente interior, el objetivo del muestreo
y en funcidén del contaminante o clase de contaminantes que
interese analizar. La dindmica de un ambiente interior es
funcién de las diferencias entre espacios, de las diferentes
condiciones de ventilacién y climaticas, de la variabilidad de
emision en el tiempo y también puede depender de los
distintos tipos de contaminantes. La elevada compar-
timentacién existente en la mayoria de edificios, la cual es
necesaria para delimitar zonas que favorecen la realizacién
de distintasactividades, unida alos diferentes tipos de fuentes
contaminantes que pueden enconirase, llevaa tener diferentes
perfiles de contaminacién segun las zonas.

Los objetivos del muestreo deben estar perfectamente
definidos antes de iniciar el estudio. Estos pueden consistir
en la determinacién de concentraciones promedio o de
concentraciones pico, aunque a veces puede interesar, para
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conocer la exposicion individualizada de los ocupantes del
edificio o el grado de cumplimentacién con los valores de
referencia indicados en las guias, obtener datos sobre con-
centraciones personales. Otros posibles objetivos pueden ser
el efectuar estudios para identificar fuentes contaminantes,
el determinar los modelos de contaminacién del aire, etc.
Debe garantizarse no s6lo que se utilice correctamente la
metddicaadecuadasino considerar, también, el momento en
que se toma la muestra y las condiciones en que se encuentra
el edificio (época del afio, hora, situacién de funcionamiento
del aire acondicionado, grado de ocupacién etc.).

Desde el punto de vista analitico la metédica a utilizar
dependerd basicamente del tipo de contaminante que se
quiera analizary de las disponibilidades analiticas. En general
existe una amplia gama de posibilidades, tanto de equipos
como de métodos, que pueden aplicarse al analisis de un aire
interior. Muchos de ellos han sido disenados especialmente
y otros se han adaptado a partir de métodos inicialmente
validados para el anilisis de aire exterior o para su aplicacién
en ambientes industriales. Ademas, dado el tipo de actividad
que suele realizarse en un edificio no industrial, estd total-
mente desaconsejada la utilizacién de equipo analitico de
gran tamano yruidoso que puedainterferir con lasactividades
normales. En general se procura, por tanto, tomar las muestras
con sistemas relativamente pequenos y silenciosos.

En el ANEXO 3se recogen, junto a las instrucciones basicas
para larealizacion de medidas indicativas de confort térmico
y de la efectividad de la vendlacion, informacién sobre las
metddicas analiticas generales y sobre algunas concretas que
se aplican a los contaminantes mas significativos presentes en
ambientes interiores.

CRITERIOS DE VALORACION

El desarrollo de una investigacion de SEE presenta, inicial-
mente, unaserie de dificultades. Entre ellas destacala proble-
matica de la medida de los diferentes factores que intervie-
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Contaminantes
quimicos

nen y la interpretacion de todos los datos obtenidos. A
continuacién se exponen algunos de los criterios mas utiliza-
dos para la evaluacién y control de las condiciones generales
de un edificio.

Enlo que afecta a contaminantes quimicos ambientales, la
mayoria de los valores de referencia en aire estan pensados
para su aplicacién en ambientes industriales, donde deben
proteger, ante todo, a los trabajadores frente a efectos agu-
dos, tales como irritacién de mucosas o del tracto respiratorio
superior, o evitar intoxicaciones con efectos sistémicos. Mu-
chos autores utilizan como referencia, en ambientes interio-
res, los valores limites de exposicidén para ambientes indus-
triales establecidos por la American Conference of
Governmental Industrial Hygienists de E.E.U.U. denomina-
dos “Threshold Limit Values” (TLV), que son validos para
jornadas de trabajo diarias de 8 horas y 40 horas de trabajo
semanales. Para adaptar los TLVs a las condiciones del
ambiente interior de un edificio se aplican factores numeéri-
cos; es frecuente reducir estos valores por un factor de dos,
diez o incluso cien segiin sea el tipo de efecto para la salud y
el tipo de poblacién que esté afectada. Algunas razones
aducidas para aplicar factores que reduzcan los valores TLV
cuando se aplican a exposiciones de este tipo incluyen los
siguientes puntos:

¢ En ambientes no industriales el personal estd expuesto
simultineamente a bajas concentraciones de muchas
sustancias quimicas normalmente desconocidas capaces
de actuar sinérgicamente de una manera dificilmente
controlable mientras que se acepta que, generalmente,
en un ambiente industrial el nimero de sustancias peli-
grosas que requieren control es conocido y, muchas
veces, limitado aunque, evidentemente, su concentra-
cién suele ser mucho mas elevada.

* En muchos paises, los medios industriales se controlan
con el objeto de comprobar el cumplimiento de los
valores de referencia establecidos, practica que no suele
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suceder en los ambientes no industriales. Por tanto, en
estos ltimos puede ocurrir que, ante la utilizacién pun-
tual de algunos productos, se dé el caso de que se
produzcan concentraciones elevadas de algin o algunos
compuestos, sin ningan control y desconociéndose las
exposiciones alcanzadas.

* En principio, los riesgos inherentes a una actividad
industrial se conocen o deberian conocerse y, en conse-
cuencia, existen medidas para su control y reduccién.
Los trabajadores estin {o deberian estar) informados y
disponer de elementos de reduccién y de proteccion
frente al riesgo: campanas de extracciéon, ventilacion
forzada, protecciones personales, controles médicos
periddicos, etc.

* En los medios industriales trabajan adultos con buena
salud y una forma fisica aceptable, mientras que en un
ambiente interior puede encontrarse, en general, un
espectro mas amplio de poblacién. En una oficina, por
ejemplo, pueden estar desarrollando una actividad labo-
ral normal personas con limitaciones fisicas o suscepti-
bles de manifestar respuestas alérgicas, que no podrian
estar en determinados ambientes laborales. Un caso
extremo de este planteamiento es la utilizacion del edi-
ficio como vivienda familiar.

* Como ya se ha indicado, los TLVs, al igual que otros
estdndares ocupacionales, estin basados en exposiciones
de ocho horas diarias, 40 horas a la semana. Esto repre-
senta menos de una cuarta parte del tiempo de exposi-
ci6n de una persona que esté continuamente en un
mismo ambiente o expuestaaunadeterminada sustancia
durante las 168 horas de la semana. Los valores de
referencia se basan en estudios que incluyen exposicio-
nes semanales y que respetan tiempos de no exposicién
entre las exposiciones (16 horas entre dias y 64 horas el
fin de semana).

La conclusién que obtienen la mayoria de autores a €stos
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considerandos es que en el caso de un aire interior, no
industrial, los valores de referencia utilizados deben incluir
un margen de seguridad muy amplio.

Desde hace anos diferentes organizaciones nacionales e
internacionales, tanto gubernamentales como privadas, vie-
nen desarrollando guias y estindares de exposicién que
permitan definir unos criterios para la valoracién de la
calidad del aire. En el ANEXO 4 se recogen las organizacio-
nes mis activas en este campo, asi como algunas de sus
publicaciones mas destacadas.

Lamayoria de estindares existentes, tanto nacionales como
internacionales, toman como referencia las normas publica-
das por la American Society of Heating, Refrigerating and
Air—Conditioning Engineers (ASHRAE), pensadas para faci-
litar a los profesionales del aire acondicionado el diseno de
las instalaciones. El propésito de algunos de sus estindares,
concretamente del ASHRAE Standard 62-1989, es especifi-
car, en un edificio, los minimos aportes de ventilacién y la
calidad delaire interior aceptable parasus ocupantes, sin que
se presenten efectos adversos para su salud. Este estandar
recomienda concretamente para el CO,, que la mayoria de
autores no consideran como un contaminante dado su ori-
gen humano pero que se usa como indicador de la calidad del
aire interior para establecer el correcto funcionamiento de
los sistemas de ventilacién, un limite de 1000 ppm para
satisfacer criterios de confort (olor).

Este mismo estandar sugiere, para aquellos contaminantes
quimicos que no tienen establecido un valor de referencia
propio, una concentracién de 1/10 del valor recomendado
(TLV) paraambientes industriales por la ACGIH. Sin® ‘embar-
go los valores para contaminacién ambiental son mucho mas
bajos: por ejemplo, 1/30 de los valores limites (Ley de
proteccion del medio ambiente atmosférico, Art. 46.IV.} o
40/168 x 1/100 TLV (Ameg, “Ambient Multimedia
Environmental Goal” para el aire), concentracion que repre-
senta para la mayoria de compuestos la concentracion mas
alta parala cualno se observan efectos nocivos en las personas
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mais sensibles. También existen valores de referencia dados
por la Environmental Protection Agency (EPA).

La Organizacién Mundial de la Salud ha establecido unas
guias destinadas a “proporcionar una base para proteger la
salud publica de efectos adversos debidos ala contaminacién
del aire y para eliminar o reducir al minimo aquellos conta-
minantes del aire que se sabe o se sospecha que son un peligro
paralasaludy el bienestar humano” (WHO 1987). Estas guias
no diferencian ¢l tipo de exposicién de que se trata porlo cual
cubren tanto fa exposicién debida a un aire exterior como la
que puede presentarse en los ambientes cerrados.

En el ANEXO 5 se recogen algunos de los valores de
referencia mas utilizados para contaminantes quimicos. Se
recomienda, sin embargo, en casos complejos acudir a las
referencias originales.

En cuanto a contaminantes bioldgicos, no existen criterios
de valoracién de tipo técnico al estilo de los TLVs de la
ACGIH para contaminantes quimicos, aplicables a ambien-
tes industriales o a interiores. Ello es, quizds, debido a la
existencia de una gran variabilidad de factores propios de Ia
naturaleza de los contaminantes biolgicos (su capacidad de
reproduccién, el hecho de que en una misma especie
microbiana existan cepas con distinto poder patogénico o
que alteraciones de factores ambientales tales como la tem-
peratura, la humedad, etc. puedan condicionar su presencia
en un determinado ambiente), que inciden en la dificultad
de establecer unos criterios de valoracién generalizados y
validados para cualquiera que sea la situacién problema
planteada.

No obstante, a pesar de las dificultades existentes, el Comité
sobre Bioaerosoles de la ACGIH ha dado a conocer un
documento sobre: “Microorganismos viables en ambientes
de oficina: protocolo de muestreo y pracedimientos analiti-
cos”, haciendo especial hincapié en que se trata de un
borrador y que no se puede hacer uso inmediato del mismo
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Cuadro 3
Recomendaciones
frente a una
contaminacion
biologica

en estudios de campo. Asimismo, anuncia que esta desarro-
llando protocolos similares para 7 ambientes diferentes,
ademais del anteriormente mencionado (oficinas).

En dicho protocolo, en el que se establecen sistemas y
estrategias de muestreo, procedimientos analiticos, inter-
pretacion de datosyrecomendaciones sobre medidas correc-
toras, se afirma que la utilizacién del mismo deberia estar

¢ Aplicar de inmediato las medidas correctoras descritas en el
protocolo.

*» [dentificar los posibles agentes etiologicos incluidos en los
tres grupos siguientes:

* Hongos (por ej.: Aspergilius sp., Cladosperium sp., Mucor sp.)

* Bacterias (por ¢j.: Formas gram negativas o Staphylococcus
aureus, Streptococcus salivarius, Corynebacterium sp.)

¢ Actinomicetos termofilicos (por ej.: Micropolydspora faeni,
Thermomonospora s.f.

5i la presencia de alguno de los agentes identificados excede
de 500 u.f.c./m? y si no hay indicios de respuesta alérgica a
particulas procedentes del exterior, aplicar las medidas co-
rrectoras descritas en el protocolo,

* ufc/m®: unidades formadoras de colonias por metro ciibico.

NOTA: Se menciona un cuarto grupo de posibles agentes causantes de la
enfermedad, en el que se incluyen: protozoos, micotoxinas, endotoxinas, etc.
y se recomienda su estudio en el caso en que una vez aplicadas las medidas
correctorasy habiendo disminuido el nitmero de los demas agentes etiologicos
mencionados, persistieran los efectos adversos.
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basada en informacién médica o clinica que indicara la
existencia de enfermedades relacionadas con: fiebre del
humidificador, neumonitis hipersensitiva y alergias relacio-
nadas con contaminantes biolégicos. Un aspecto interesante
a destacar de este protocolo es el que hace referencia a la
interpretacién de los datos obtenidos y del que se infieren las
acciones a realizar que se recogen en el Cuadro 3.

Este protocolo, que como se ha mencionado esti en fase de
discusion, es o sera valido para un ambiente determinado, el
de las oficinas, persistiendo el problema de como evaluar
aquellas situaciones para las que no se posee criterio de
valoracién especifico.

El confort térmico se basa en un equilibrio entre la activi-
dad fisica y la ropa que se utiliza, por un lado, y la humedad
relativa, la temperatura y la velocidad del aire, por otro. Se
han desarrollado varios estindares sobre el tema, aplicables
a espacios cerrados y que deben garantizar una situacion de
confort a la mayoria de la poblacién (aproximadamente el
80%). El mas aceptado son el conjunio de las normas de
ambiente térmico recomendadas en el anexo A de la norma
ISO 7730-1984, revisada recientemente por la ISO/DIS
7730-1992, que establece un intervalo 6ptimo de temperatu-
ras (aire, superficie y planos radiantes), velocidad del aire y
condiciones para personas con diferentes niveles de activi-
dad y usando diferentes tipos de indumentaria. Los valores
recomendados se resumen en el Cuadro 4.

Respecto alahumedad relativa, independientemente de su
contribucién al confort térmico, no existe acuerdo sobre cual
es el intervalo ideal, aunque el mas generalizado se fija entre
el 30y el 70% y, preferiblemente, entre el 40 y el 60%.

Como ya se ha comentado a lo largo del texto, una ventila-
cién insuficiente suele ser una de las causas mas frecuentes
del SEE. Existen normativas sobre aportes minimos de aire
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Cuadro 4

Valores de las
variables
recomendados
para el confort
térmico

¢ Temperatura operativa del aire: 22°C + 2°C para invierno y
24,5°C # 1,5 para verano.

» Diferencia vertical de temperatura del aire entre 1,1 my 0,1
metros {(cabeza y tobillo) inferior a 3°C.

s Temperatura de superficie de suelo entre 19y 26 2C (29 °C
para sistemas de calefaccién por suelo).

¢ Velocidad media del aire inferior a 0,15 m/seg en invierno
y 0,25 m/seg en verano.

¢ Asimetria de temperatura radiante debida a planos vertica-
les (ventanas, etc.) inferior a 10°C.,

¢ Asimetria de temperaturaradiante debidaa planos horizon-
tales (techos, etc.) inferior a 52C.

exterior en muchos paises, pero varian de unos a otros, asi
como entre zonas de no fumadoresy de fumadores (intervalo
entre 2,5y 20 1/s y por persona). La International Energy
Agency (IFA) indica que un aporte de aproximadamente 8 1/s
(cerca de 30 m*/h) por persona (actividad sedentaria) sera
adecuado para eliminar los bioefluentes humanos (olores)
en areas de no fumadores. En zona de fumadores el aporte de
aire fresco debe ser mayor.

Por su parte e} estindar ASHRAE 62-1989 propone, para
obtener una calidad aceptable de aire interior, una serie de
aportes minimos de aire fresco. Estos valores pretenden
mantener €l CO,yotros contaminantes dentro de un margen
adecuado en funcién de una variabilidad en el tipo de
espaciosinteriores, presuponiendo en lamayoria de los casos
que la contaminacién producida es proporcional al niimero
de personasque Josocupan. Asi paraunaoficinase recomienda
un aporte minimo por persona de 101/s (cerca de 36 m®/h)
y para una sala de fumadores este valor debe aumentarse
hasta 30 1/s por persona.
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> 30 - 50 m*/hora/wrabajador
SUMINISTRO R o | del aire:
DE AIRE enovacién total del aire:
> G veces/hora (trabajos sedentarios)
> 45 veces/hora {trabajos con esfuerzo fisico)

VELOCIDAD >15 m/min {temperatura normal)
DEL AIRE > 45 m/min (ambiente caluroso)

17 a 22° C (trabajos sedentarios)

TEMPERATURA 15 a 18° C (trabajos ordinarios)

12 a 15° G (trabajos que exijan acusado
esfuerzo fisico)

HUMEDAD  40-60%
RELATIVA > 50% (si se puede generar electricidad estatica)

En Espafia, la Ordenanza General de Seguridad e Higiene
en el Trabajo establece una serie de condicionantes respecto
a aporte de aire, velocidad del aire, temperatura y humedad
relativa, que se recogen en el Cuadro 5.

También las normas IT.IC. del Reglamento de instalacio-
nes de calefaccién, climatizacién y agua caliente sanitaria
(Orden de 16 de julio de 1981) recoge en la IT.IC.02 las
exigencias ambientales y de confortabilidad (temperaturas,
humedad, ventilacién y velocidad del aire).

En cuanto a las condiciones de iluminacién adecuadas,
cadaactividad requiere un determinado nivel de iluminacion
nominal que debe existir comovalor medio enlazonaen que
se desarrolla la misma y que esti en funcién de factores tales
como el tamanfo de los detalles a visualizar, Ia distancia entre
observador y objeto observado, el factor de reflexion del
objeto observado, el contraste entre los detalles del objeto y
el fondo sobre el que destaca, el tiempo empleado en la
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Cuadro b

Condiciones
establecidas por
la Ordenanza
General

de Seguridad

e Higiene

en el Trabajo

Tluminaciéon



Ruido

Vibraciones

observacién y la rapidez de movimiento del ojo. Segtin la
Norma Técnica DIN 5053, donde se relacionan actividadesy
niveles de iluminacién, el nivel recomendado para trabajos
de oficina esta en el intervalo 500-1000 lux.

En cuanto a trabajos continuados con P.V.D., la mayoria de
autores recomiendan 150-300 lux en pantalla para caracte-
res claros y fondo oscuro y 500 lux en teclado y documentos.
{Ver 1a Nota Técnica de Prevencion N® 243).

Respectoalruido conviene mantener los niveles de presion
sonora en los limites de 60-70 dB(A) recomendados como
confortables ya que valores superiores pueden producir fati-
ga. La Norma ISO 1996.2-1987 hace referencia a esta proble-
matica.

Sobre el tema de las vibraciones se recomienda el cumpli-
miento de las Normas ISO 2631.1 y 2631.3-1985.
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COMO SOLUCIONAR PROBLEMAS

49




En el transcurso de la investigacién se habran ido desarro-
llando una o mas hipétesis de trabajo que podrian explicarlas
molestias y problemas manifestados, a menudo en forma de
quejas, por los ocupantes del edificio. Estas hipétesis ayuda-
ran al investigador en su actuacion mediante la confirmacién
onegacién de las mismas. Es posible que alo largo del estudio
aparezcan problemas potenciales que ain no se hayan plan-
teado como evidencias, pero que también, dentro de lo
posible, deberan solucionarse.

Del estudio de las diferentes hip6tesis establecidas puede
deducirse que no existe una Gnica explicacién razonable
para cada uno de los problemas sino que éstos son debidos a
varias causas. Seria un ejemplo de ello la existencia de un area
con poca ventilacién en la que ademas hay una fuente de
contaminacién importante.

Siempre que sea posible se intentara comprobar las hipéte-
sis establecidas cambiando los aportes de aire de ventilacién,
modificando las diferencias de presién entre espacios, prote-
giendo o eliminando las supuestas fuentes de contamina-
ci6n, aislando areas, cambiando temporalmente de localiza-
ci6n al personal afectado, etc. 5i con estas actuaciones dismi-
nuyen las quejas de los ocupantes, se habrd comprobado que
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la hipétesis es razonable. Los cambios realizados con esta
comprobacion de hip6tesis pueden ser tan s6lo temporales o
representar en si soluciones operativas ya definitivas.

Paraaplicar unas soluciones correctoras adecuadas se nece-
sita la colaboracién no sélo de las personas afectadas sino
también de todos los ocupantes del edificio, incluido el
cuadro directivo y, en su caso, de los propietarios del mismo.

Como se ha ido exponiendo a lo largo de este texto son
muchos los factores que pueden intervenir en un SEE, los
cuales en un tanto por ciento muy elevado, se manifiestan tras
algiin tipo de renovacidn. Entre todos ellos, el deterioro dela
calidad del aire interior es uno de los que con mas frecuencia
se considera como responsable y frente al cual hay unas
posibilidades generales de actuacién, adaptables segtn las
circunstancias, que son utilizadas por diferentes autores para
el control de la calidad del aire y que se exponen a continua-
cidén. No hay que olvidar, sin embargo, solucionar también
quejas derivadas de problemas no atribuibles 2 una pobre
calidad del aire pero que pueden ser significativos, tales como
los relacionados con la iluminacidn, el ruido, o el estrés.

METODOS USUALES DE CONTROL
DE LA CALIDAD DEL AIRE

Se basan en los métodos tradicionales de la higiene indus-
trial, es decir métodos desarrollados inicialmente para am-
bientes industriales pero que a lo largo del tiempo han
permitido el desarrollo de una serie de estrategias de co-
rreccion para solucionar problemas de calidad del aire en
interiores. Basicamente podrian diferenciarse cuatro tipos
de estrategias encaminadas a controlar:

® Las fuentes contaminantes
® Las deficiencias en la ventilacion
. L .

La limpieza del aire. .

» La exposicién de los ocupantes del edificio
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El control de las fuentes implica, ante todo, su correcta
identificacién paraa continuacion, si es posible, actuar sobre
las mismas. Entre las distintas formas de actuacién, en el caso
de un edificio, las mas adecuadas seran:

Eliminar o reducir la fuente

Para ello se intentara aislar el foco contaminante con
medidas tales como:

H3

® Prohibiendo fumaren elinterior del edificio o limitando
el fumar a areas restringidas con aire no recirculante.

Trasladando el equipo contaminante, por ejemplo las
fotocopiadoras, a dreas donde, por estar menos ocupa-
dasy por tener unarenovacién del aire més adecuada, no
presenten problemas.

Evitando la existencia de zonas en las que, respecto al
disenio de los sistemas de ventilacion del edificio, exista
un exceso de ocupacion.

Eliminando humedades. Silas humedades son debidasa
condensacion debe procurarse que esto no ocurra, re-
duciendo la humedad ambiental o aumentando ¢l
aislamiento de los elementos frios para cvitar superficies
de condensacién. Si las humedades son debidas a gote-
ras, filtraciones o escapes de agua, deben efectuarse las
reparaciones con la méxima rapidez para evitar que
puedan dar lugara desarrollo microbiano y transformarse
en focos de emisién.

* Efectuando las operaciones de mantenimiento rapida-
mente. Debe actuarse con la mayor diligencia ante fugas
de gases, humo de chimeneas o fluidos de cualquier tipo.
Las grietasy desconchados deben ser analizados y repa-
rados con celeridad ya que pueden ser senal de posibles
fugas o danos mayores.

* Evitando la acumulacién de suciedad y desechos. No
dejar aumentar residuos, basura y desechos que puedan
convertirse también en focos de emision.
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Sustituir la fuente

Sino se puede eliminarlafuente contaminante o reducir su
incidencia hasta niveles aceptables se intentara la sustitucién
total de la causa como seria el caso de:

¢ Sustituir los humidificadores. Algunos humidificadores,
debido a sus caracteristicas y a un mantenimiento defi-
ciente, pueden convertirse en focos de emisién de
bioaerosoles. En este caso debe procederse a su sustitu-
cién por otro tipo, por ejemplo, humidificadores por
aporte de vapor en lugar de los de rociado de agua
recirculada.

* Sustituir materiales de decoracién del edificio que sean:
defectuosos en su fabricacién, como por ejemplo mue-
bles y paneles de madera que liberen formaldehido;
capaces de absorber en ciertas condiciones compuestos
voldtiles y reemitirlos con posterioridad, como algunas
moquetas, especialmente las de pelo largo; dificiles de
limpiar y mantener, que recojan polvo y que a su vez
puedan ser fuente de emision de fibras, como algunos
materiales textiles; substratos que puedan ser afectados
por un exceso de humedad y ser adecuados para el
crecimiento de mohos, hongos, bacterias, etc.

 Sustituir materiales de construccién que estén dafnados o

sean defectuosos, como seria el caso de falsos techos que
dejan a la intemperie las conducciones generales del
edificio.

» Sustituir materiales de oficina inadecuados tales como

correctores de maquina que contengan disolventes o
muebles accesorios, tipo estanterias, susceptibles de al-
macenar polvo.

Mitigar la accion de la fuente

Para aquellas fuentes que no puedan ser eliminadas o
sustituidas se procurard limitar sus efectos con distintas me-
didas, por ejemplo:

b4




* Recubriéndolas con pinturas adecuadas u otras barreras.

* Sellando los materiales de construccién que puedan
emitir contaminantes (fibras, compuestos organicos vo-
latiles, etc.)

* Mejorando el almacenado de materiales que puedan
generar contaminacién (productos de limpieza, repues-
tos, etc.) organizando estas tareasy formando al personal
responsable.

¢ Instruyendo al personal sobre el correcto funcionamien-
to de los equipos y sobre las medidas de precaucién a
tomar (por ¢jemplo, con las fotocopiadoras).

Modificar el entorno

Esta posibilidad contempla actuaciones muy variadas, tales
como:

¢ Cambiar decoraciones que incluyan moquetas en suelos
y paredes para evitar la adsorcién de determinados con-
taminantes y su reemision.

* Porlo que hace referenciaa contaminacion bioldgica, en
aquellos caso en que sea nccesario, debe procederse a
desinfecciones periédicas, modificando las condiciones
generalesdellocal (humedad, temperatura, ventilacion)
para impedir su aparicién y desarrollo.

* Mejorar el mantenimientoylimpiezageneral del edificio
para evitar la presencia de polvo y suciedad.

Modificar las condiciones en que trabaja ¢l sistema de
ventilacién es uno de los métodos més habituales para dismi-
nuir hasta unos niveles aceptables la concentracién de los
contaminantes presentes y corregir asi la calidad de un aire
interior. Puede ser una solucién efectiva en el caso de edifi-
cios con fuentes contaminantes no identificadas o no contro-
lables, como seria el caso de zonas con ocupacién muy
variable o excesiva. Las principales actuaciones en este cam-
po son: aislar o eliminar los contaminantes controlando las
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relaciones de presién y diluir los contaminantes con un aire
exterior mas contaminado.

Aislar o eliminar los contaminantes controlando
las relaciones de presion

Silafuente contaminante estd identificada, esta solucidn es
la mis efectiva. Las técnicas para controlar las relaciones de
presién consisten en ajustar los reguladores y en instalar
extraccién localizada.

Las estrategias pueden consistir en:

* Instalar una extraccién localizada de aire efectiva parala
fuente contaminante.

¢ Evitar la recirculacién de aire contaminado. Es decir
mantener un circuito independiente para las zonas con-
taminantes (cocina, laboratorios, almacén, etc.)

* Situar a los ocupantes del edificio cerca de los suminis-
tros de aire y las fuentes contaminantes cerca de los
registros de extraccion del aire.

® Usar técnicas adecuadas para mantener diferencias de
presién permanentes y eliminar los caminos de propaga-
cion de los contaminantes.

* Asegurarse de que se cierran las puertas en aquellos casos
en que interese separar zonas. Para ello puede ser conve-
niente la difusién de unas instrucciones concretas de
actuacion.

La utilizacién de extraccién localizada de aire evita la
propagacion de los contaminantes, captandolos cerca de la
fuente y expulsandolos al exterior.

La extraccién localizada ha de estar disefiada e instalada de
tal manera que no exista recirculacién del aire de extraccién.

En algunos casos, para completar la efectividad de otras
técnicas de control, es importante el sellado de los caminos
de propagacién de posibles contaminantes, aunque €stos son
a veces dificiles de establecer ya que pueden discurrir, por
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gjemplo, a través de falsos techos, patingjos, suelos super-
puestos o paredes de ladrillo.

Diluir los contaminantes con un aive exterior menos contaminado

La disminucién de la concentracidn de los contaminantes
presentes en el aire se logra mediante su dilucién en un
volumen de aire limpio considerablemente mayor. Segiin la
velocidad de generacién de los contaminantes, su peligrosi-
dad o la calidad del aire requerida, se calcula el aporte
necesario de renovacion.

La dilucién esun método habitual de actuacién yla base de
algunas normas sobre calidad del aire como la ASHRAE
Standard 62.

Esto puede lograrse de distintas maneras, como por ejem-
plo: aumentando el suministro total del aire en las areas
afectadas, para lo cual, se abriran mis los difusores o se ajus-
taran los reguladores; aumentando la relacién de aire exte-
rior respecto al total suministrado; disminuyendo la
recirculacion; facilitando la extraccion o retorno; cambiando
la distribucién del aire.

Puede ser también muy importante la forma de las rejillas
difusoras y su disposicidn fisica respecto a los ocupantes del
drea considerada. Si todo el suministro de aire de renovacién
estd localizado en un extremo y el retorno en ¢l otro, las
personas situadas cerca del aire de entrada pueden tener un
aire més limpio, mientras que cerca delos puntos de salida el
aire puede contener ya algunos contaminantes procedentes
de las fuentes existentes cn aquella drea.

El coste econdmico que pueden representar los aumentos
en losaportes de aire de ventilacion no tiene necesariamente
que significar un aumento importante del gasto. Muchos
autores afirman que, en edificios comerciales tipicos, esta
solucién representa un gasto menor frente a gastos generales
tales como la iluminacién y que en muchos casos esta com-
pensado por el ahorro energético que pueda representar la
mejora en el mantenimiento de los equipos.
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Control de la
limpieza del aire

La aplicacién de estrategias en este sentido estd muchas
vecesrelacionadacon el control de lasfuentes contaminantes
y de las deficiencias de una incorrecta ventilacién, aunque en
algunos casos es la tinica posibilidad, sobre todo cuando la
fuente contaminante sea exterior al edificio.

Los equipos de ventilacién disponen en general de sistemas
de filtros mas o menos complejos cuya finalidad es evitar la
contaminacion del propio sistema, evitar una disminucién de
su eficiencia y también mejorar, si es necesario, la calidad de
un aire exterior deficiente. Estos sistemas de filtrado deben
estar adaptados a las caracteristicas de cada edificio y de la
contaminacién que cabe esperar en él. Esimportante proce-
der a un mantenimiento regular y sistemndtico de los mismos
para asegurar su correcto funcionamiento, ya que en caso
contrario pueden convertirse a su vez e€n una importante
fuente de contaminacién.

Las tecnologias basicas para eliminar contaminantes en un
aire interior se describen a continuacion.

Siltrado de particulas

Con el filtrado de particulas se eliminan los aerosoles
liquidos y sélidos que por su tamano forma y masa permane-
cen en el aire en las condiciones de velocidad existentes. Los
filtros disponibles en el mercado cubren unaamplia gama de
eficacias (rendimientos). Hay que tener en cuenta que a
mayor eficacia del filtro, mayor sera la caida de la presién en
elsistema de distribucién de aire ysino se tiene en cuenta este
factor se reducira el flujo total de aire circulante. Es por tanto
muy importante seleccionar un filtro adecuado para cada
aplicacién especifica y asegurarse de que los sistemas de
ventilacién y aire acondicionado del edificio contintian tra-
bajando correctamente después de su instalacién. Cualquier
modificacion realizada a posteriori puede descompensar
completamente el sistema de ventilacién del edificio..

precipilacion electrostdtica

La precipitacién electrostitica se basa en la atraccion de

58




cargas eléctricas opuestas. El aire es ionizado mediante un
campo eléctrico, formandose particulas cargadas que son
recogidas por fuertes campos eléctricos generados entre
electrodos de carga opuesta. Este sistema permite una efi-
ciencia de filtracion de particulas respirables relativamente
elevada, con bajas pérdidas de presién en el suministro de
aire. Los sistemas de precipitacién electrostitica pueden
instalarse en las zonas de distribucién del aire o en areas
concretas. Al igual que otros tipos de filtros debe procederse
al mantenimiento regular de los mismos. Hay que tener sin
embargo en cuenta que, en cantidades variables y segtin los
distintos modelos, los sisternas de precipitacion electrostética
pueden generar ozono.

absorcién

La absorcion directa de contaminantes a través de un
liquido, o de un sélido impregnado con él, es un método
adecuado para el control de contaminantes gascosos tales
como diéxido de azufre o diéxido de nitrdégeno. Los contami-
nantesse disuelven oreaccionan con el absorbente quedando
asi el aire libre de su presencia.

adsorcion

La adsorcion de gases y vapores mediante la utilizacién de
diferentes materiales s6lidos puede proporcionar excelentes
resultados para el control de pequeiias cantidades de com-
puestos presentes en el aire susceptibles de causar problemas
debidos a olores, siendo un método efectivo para vapores
organicos, especialmente de elevado peso molecular. Se
instalan formando parte del sistema de distribucién de airey
su coste puede ser elevado, especialmente porque requieren
un mantenimiento continuado. Los adsorbentes mas fre-
cuentemente utilizados son carbén activo, alimina activada,
silica gel y tamices moleculares.

witlizacion de ozonizadores para controlar oloves y microorganismos

Los ozonizadores se han venido utilizando profusamente
para la eliminacién de olores y microorganismos debido a su
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elevada eficacia. Sin embargo, dadas las especiales caracteris-
ticas de toxicidad atribuidas al ozono, su uso se esta restrin-
giendo enormemente. El problema basico que se plantea es
que hasta el momento no existen procedimientos rapidos y
eficaces de autocontrol en la generacién de ozono que
permitan garantizar una presencia de éste en el aire interior
aunos valores de referencia que son muy bajos (el TLV es de
100 ppb, techo).

empleando productos quimicos antagénicos

Existen algunos casos puntuales descritos en [a bibliografia
en los que se puede eliminar un contaminante presente en el
aire empleando otro producto quimico que reaccione con €l
Un ejemplo conocido yaplicado con una cierta asiduidad , es
el empleo de gas amoniaco (generado a partir de una solu-
cién amonica en agua, NH,OH) paraneutralizar la presencia
de formaldehido en aire.

secado del aire

Como ya se ha comentado antes, la elevada humedad en el
aire es un factor no contaminante pero si posible foco de
posteriores problemas. Por ello, en los casos que fuera ne-
cesario, una reduccion de la humedad del aire puede consi-
derarse en este sentido como una accién preveniiva.

radiacion ultravioleta

Para la eliminacion de microorganismos se utilizan radia-
ciones UV de distinta potencia que pueden, bien incluirse en
los circuitos de distribucidon del aire, bien colocarse directa-
mente en la zona que se quiere mantener en unas adecuadas
condiciones de ausencia de microorganismos. Por otra parte
hay que tener en cuenta que estos equipos pueden generar
0ZOono.

generacion de iones negativos

Los generadores de iones negativos usan cargas estdticas
para eliminar particulas presentes en el aire interior que al
adquirir una determinada carga son atraidas por superficies
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tales como paredes, suelos, muebles, cortinajes o por los
propios ocupantes del edificio. Suelen ser unidades portati-
les independientes y, al igual que los precipitadores
electrostaticos y los equipos de radiacién ultravioleta, pue-
den producir ozono. Como ya se ha indicado en otro punto
de este texto, no existe hasta el momento evidencia cientifica
de su utilidad.

Consiste en actuar sobre el receptor limitando la exposi-
cién del personal afectado. Esto puede lograrse de dos
maneras principalmente:

* Informando sobre la realizacién de actividades que pue-
den generar contaminacién, por ejemplo aplicacién de
tratamientos de pesticidas, inicio de obras de albanileria
que puedan generar polvo, etc. Con esta medida los
ocupantes de la zona afectada no se verdn sorprendidos
durante su trabajo habitual ylas personassensibles podran
evitar el entrar en contacto con los contaminantes.
Siempre que sea posible las actividades que puedan ser
molestas se realizaran fuera del horario normal de trabajo.

Cambiando de sitio a las personas sensibles y trasladan-
dolas a zonas donde no manifiesten sintomas. No es una
solucién deseable pero en algunos casos concretos pue-
de ser la inica. Por ejemplo las personas que presenten
alergias asméticas a acaros y polvo se trasladarin a zonas
con menos polvo, sin cortinas y sin moqueta.

SOLUCIONES PARA QUEJAS NO ATRIBUIBLES
A UNA POBRE CALIDAD DE AIRE

Descartada una mala calidad del aire en cuanto a presencia
de contaminantes o d¢ una elevada concentracion de CO,,
existe la posibilidad de actuar sobre una serie de factores que
se resumen a continuaciéon.

El confort térmico de las personas estd afectado por muchas
variables que dependen de las caracteristicas, hibitos y parti-
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cularidades de cadauna de ellas, por lo que existen importan-
tes dificultades para encontrar unas condiciones que satisfa-
gan a la mayoria de los ocupantes de un edificio en cada uno
de los ambientes. Dado que los factores determinantes de un
nivel de confort dependen bisicamente de la temperatura, la
humedad relativa y el movimiento del aire, éstos son los
factores a tener en cuenta para establecer el rango 6ptimo de
confort térmico.

La iluminacién incorrecta puede ser causa de molestias y
quejas. Unarevision completa dellos sistemas de iluminacion
permitird detectar las deficiencias que €stos presentan en
funcién del trabajo que se realice en cada ambiente. Una
iluminacién general escasa o descompensada, un exceso de
contrastes o una disposicién inadecuada de los puestos de
trabajo suelen ser las causas, normalmente solucionables con
clerta facilidad, de quejas en este sentido. La adecuada
instalacion de los puestos de trabajo con P.V.D. es un aspecto
especifico de esta cuestion que debe ser especialmente
cuidado.

Es relativamente sencillo localizar los focos de ruido y
vibraciones; en cambio la solucion desde ¢l punto de vista
técnico es mas complicada, ya que la reduccidn eficaz del
ruido, si no se puede eliminar el foco, suele ser costosa.
Existen, sin embargo, soluciones paliativas del problema
como son, por ejemplo, una redistribucién del personal, el
aislamiento de las fuentes de ruido y vibraciones o la coloca-
cién de aislantes acfisticos

La solucién a los problemas mencionados puede requerir
modificaciones en los equipos y/o muebles acompanadas,
segiin las circunstancias, de renovaciones en el edificio. En
todo caso, y especialmente cuando se realicen renovaciones
o redistribuciones de muebles y equipos debe prestarse un
especial cuidado a los aspectos de disefio del puesto de
trabajo. Las deficiencias en este carnpo pueden precisar de
cambios en el mobiliario o en la metddica de trabajo que
implicaran, con toda probabilidad, campafias de formacién
e informacion del personal afectado.
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En el apartado de criterios de valoracion pueden encon-
trarse, a titulo indicativo, los valores recomendados {o las
referencias donde encontrarlos) para las variables que inter-
vienen en el confort térmico, los datos de ventilacién, y los
criterios de referencia para iluminacién, ruido y vibraciones.
Su adaptacién a cada edificio, y dentro de €l a las distintas
areas de trabajo, se hara en funcioén de las circunstancias que
en ellas concurran en cada caso (despacho, sala de reunion,
cafeteria, zona de paso, vestibulo, almacén, etc.).

Un aspecto complementario es la deteccion de situaciones
de estrés, problemas de relacién entre el personal o, dicho de
una manera mds general, problemas de orden psicosocial
que no deben descartarse nunca en colectividades humanas
como posible origen de situaciones de insatisfaccién. Pueden
existir problemas sutiles cuya identificacién o solucién sea
muy complejay paralos cuales se necesitarecurrir a personal
especializado. De una manera general se puede afirmar que
lasolucidn a problemas psicosociales precisa muchasveces de
nuevas formas de organizacién del trabajo o rediseno del
mismo.

CASOS PRACTICOS Y SOLUCIONES

A continuacidn, y a titulo de ejemplo, se exponen algunos
casos estudiados, con indicacién de las posibles causas y las
soluciones sugeridas.
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CASO 1

CAUSAS MAS FRECUENTES:

® La realizacién de ciertas actividades en las cercanias facilita la llegada al
edificio de contaminantes: trabajos de asfaltado y movimientos de tierras;
construcciones.

* Las tomas de aire exterior de renovacion para el edificio estin situadas en
zonasinadecuadas: en el interior de parkings; en zonas de cargay descarga;

en las proximidades de los puntos de expulsion del aire viciado del propio
edificio).

POSIBLES SOLUCIONES:

* Eliminar la fuente, si es posible, limpiando las zonas proximas a las tomas
de aire. '

* Reinstalar las entradas de aire exterior separando las tomas de aire de las
posibles fuentes contaminantes, incluidas las salidas de aire del propio
edificio que conviene estén a un nivel superior.

* Controlar los caminos de entrada de aire exterior (puertas, ventanas, etc.)
manteniendo en elinterior del edificio una relativa presurizacidon respecto
al exterior. Cerrar grietas y orificios en paredes exteriores.

¢ Equipar, segiin sea la indole del problema, el sistema de toma de aire con
unidades de filtracién adecuadas al mismo.
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CAUSAS MAS FRECUENTES:

« Existencia en las cercanias del edificio de tanques enterrados de gasolina,
gas oil u otros tipos de productos quimicos volatiles.
* Segiin el tipo de terreno se puede considerar la existencia de radén.

POSIBLES SOLUCIONES:
* Control y revision de depésitos, estanqueidad, etc.
¢ Sanear o aislar el terreno contaminado.

* Controlar los caminos de entrada exterior a través de los basamentos
manteniendo en elinterior del edificio unarelativa presurizacién respecto

al exterior. Cerrar grietas y orificios en paredes interiores.
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CAUSAS MAS FRECUENTES:

* Desequilibrios en los sistemas de renovacidén de aire por causas tales
como:

El fumar
El cerrar los difusores para evitar corrientes
El apagar los ventiladores u otros equipos para evitar ruidos.

* Algunas actividades propias del trabajo, pueden estar también en el
origen de algunos problemas, como:

Utilizacién de correctores de maquina
Fotocopiadoras

Operaciones de limpieza de instrumentos y material

POSIBLES SOLUCIONES:

* Eliminarla causa eliminando la actividad. Este seria por ejemplo el caso
de fumar o de manipular de forma incontrolada los sistemas de aire
acondicionado.

* Reducir la fuente seleccionando materialesy métodos de trabajo menos
contaminantes.

* Instalar sistemas de extraccion localizada de aire en zonas concretas.

¢ Incrementar los volimenes de aire exterior para obtener una mayor
dilucion de los contaminantes.
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CAUSAS MAS FRECUENTES:

* Algunos productos de limpieza generan olores aportando al ambiente
compuestos quimicos.

e El barridoy aspirado de suelos y paredes facilita el paso de particulas al aire
durante los trabajos de limpieza. Si la frecuencia de esta limpieza es
insuficiente habri un aumento de la concentracién de contaminantes en
aire.

* Trabajos generales de pintura, reparacidén o engrasado.

POSIBLES SOLUCIONES:

¢ Eliminar las fuentes modificando los procedimientos o la frecuencia de las
actividades de limpieza y mantenimiento. Por ¢jemplo:

Efectuar estas actividades en horarios de no ocupacién del edificio,
especialmente las de limpieza, desinfeccion y pintado.

Mejorar el almacenado de productos contaminantes.

Facilitar los trabajos de mantenimiento simplificando el acceso a los
equipos.
¢ Reducir la fuente utilizando materiales, que siendo seguros y eficaces,

tengan emisiones minimas.

¢ Utilizar extraccion localizada, ya sea de forma permanente en zonas de
almacenamiento o de forma temporal para situaciones puntuales que se
presenten en zonas de trabajo.

* Aplicar los productos (limpieza) siguiendo las recomendaciones (cantida-
des, diluciones, etc.).




CATISAS MAS FRECUENTES:
* En el edificio existe servicio de cocina.
* Existe una imprenta.

¢ Existe un laboratorio.

POSIBLES SOLUCIONES:

* Modificar las vias de propagacién de los posibles contaminantes ya sea
instalando sistemas de presurizacién que mantengan laszonas contaminan-
tes a presién negativa respecto a las circundantes o instalando sistemas de
extraccién localizada y ajustando el sistema de ventilacién con un aporte
adicional de aire limpio.

* Eliminar la fuente, reubicando o reprogramando las actividades incompa-
tibles.

¢ Reducir la fuente utilizando materiales que minimicen la emisién de
contaminantes manteniendo unas condiciones de seguridad y eficacia
adecuadas.

* Disponer de sistemas de ventilacién/climatizacién exclusivas de esaszonas,
evitando la recirculacién de ese aire a otras.
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CAUSAS MAS FRECUENTES:

* Realizacién de obras y/o algunas actividades temporales que generan
contaminantes y olores molestos para el personal que continiia trabajando
en las zonas cercanas, por ejemplo:

Instalaciones de mobiliario y moquetas nuevas.
Cambios en la compartimentacién de zonas interiores.
Redecoracién en general.

» Finalizadas las obras, si éstas no incluian una revisién del sistema de
renovacién de aire, puede suceder que el existente resulte inadecuado para
la nueva localizacién del personal.

POSIBLES SOLUCIONES:

® Seleccionar antes de las obras la utilizacién de materiales que con unas
condicionesde seguridad y eficacia adecuadasaseguren durante las mismas
y con posterioridad una emisién de contaminantes minima.

» Modificar durante las obras el sistema de ventilacién para evitar la
recirculacién de contaminantes. Para ello puede ser conveniente instalar
sistemas temporales de extraccion localizada, aislar dreas de trabajoy cerrar
algunas tomas de aire durante algunas de las operaciones de remodelado.

* Reducir durante las obras los focos, programando adecuadamente el
momento de ejecucion de las actividades mas contaminantes.

¢ Durante las obras y después de las mismas, asegurarse de que el disefio del
sistema de renovacion de aire es el adecuado y, si es necesario, efectuar las
modificaciones pertinentes.

¢ Realizar las obras fuera del horario de normal ocupacién del edificio o
zona. Ventilar abundantemente ésta antes de volverla a ocupar.




CASO 7

écta un porcentaje bajo de renovacios

CAUSAS MAS FRECUENTES:

* Un mal funcionamiento del sistema de ventilacién. Este puede generar
muchos problemas corrientes, debidos a olores que proceden de los
propios ocupantes del edificio y de las actividades normales de oficina. Se
manifiestan en forma de doloresde cabeza, pesadez ysensacion de disconfort.
Estos casos son relativamente sencillos de detectar dado que unamedidade
los aportes de aire nos indicard que no se cumplen las especificaciones
aconsejadas por las obras especializadas (por ejemplo con la ASHRAE 62-
1989). Engeneral, en estos casos, la concentracién de CO, superaralos 1000
ppm aconsejados para evitar los problemas de olor.

POSIBLES SOLUCIONES:
* Abrir, ajustar o reparar el sistema de distribucién de aire

* Aumentar la proporcién de aire exterior limpio segtin las posibilidades del
sistema

* Modificar, si es necesario, el sistema de aire de renovacidén.
* Poner al dia el sistema de ventilacién

* Reducir la contaminacién y/o la carga térmica del sistema de
acondicionamiento de aire. Para ello se puede, por una parte, reducir la
densidad de ocupacién cambiando de ubicacidn a algunos ocupantes del
edificio y, por otra, limitar el uso de equipos generadores de calor.
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CAUSAS MAS FRECUENTES:

* La distribucién del aire de ventilacion en el edificio es desigual segtn las
zonas existentes. Aunque los aportes de aire exterior estan de acuerdo con
las indicaciones de las gufas, s¢ notan olores molestos y se observa un
aumento de las quejas de tipo general debidas a:

El nimero de ocupantes.

Una temperatura demasiado elevada o demasiado baja.

POSIBLES SOLUCIONES:
* Abrir, ajustar o reparar el sisterma de distribucién de aire.

* Asegurarse de que la distribucion del aire es la adecuada y si es posible
mejorarla.

¢ Controlar las relaciones de presién entre distintas zonas.

* Modificar, si es necesario, el sistema de distribucién de aire.
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CASO 9

CAUSAS MAS FRECUENTES:

* Los sistemas de ventilacién/climatizacién pueden actuar como focos de
contaminacién microbioldgica puesto que en determinadas partes de los
mismos (filtros, unidades de refrigeracion, paneles aislantes interiores,
etc.) pueden darse las condiciones adecuadas (humedad, temperatura y
nutrientes) para el desarrollo de agentes bioldgicos, facilitando un medio
6ptimo para el crecimiento de microorganismos que luego son distribuidos
por el propio sistema a través del suministro de aire por todo el edificio. Asi
en los paneles interiores, conductos y filtros es frecuente la formacidén de
hongos y bacterias.

POSIBLES SOLUCIONES:

¢ Eliminar las fuentes contaminantes mejorando el mantenimiento. Para
ello se inspeccionard el equipo buscando sefales de corrosién y humedades
elevadas, se sustituirdn las partes estropeadas, se limpiarad a fondo el sistema
incluyendo paneles y tomas de aire exterior y se usardn biocidasy desinfec-
tantes preveyendo que la exposicion de los ocupantes del edificio a los
mismos sea minima.

* Programas peridédicos de mantenimiento de las instalaciones.

* Realizar cambios peridédicos del agua contaminada en los depésitos
(humidificadores, torres de refrigeracién).

* Aplicar tratamientos (antical, anticorrosivos, desinfectantes) al agua, pres-
tando especial atencién a su compatibilidad quimica y a la disponibilidad
de que estos compuestos puedan incorporarse al flujo de aire que entraen
el edificio.

* Disponer de sistemas eficaces de drenaje del agua (condensada o vertida)
para evitar su acumulacién.

* Asegurarse de que los filtros estin completamente secos tras su limpieza,
antes de su reinstalacion.
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CAUSAS MAS FRECUENTES:

* Existencia de afombras y moquetas situadas en zonas frias y hiimedas

* Existencia de superficiesy paredesinteriores proximasazonas con elevadas
diferencias térmicas.

POSIBLES SOLUCIONES:
* Limpiar y eliminar todo el moho existente.

* Prevenir posibles reapariciones del problema usando biocidas y desinfec-
tantes procurando que la exposicién de los ocupantes del edificio sea
minima.

* Reducir las humedades entre las zonas de condensacion (eliminar fugas,
deshumidificar, etc.)

* Secar siempre las moquetas, demas textiles y otros materizales después de
limpiarlos y sustituir o tratar los materiales dafados.

e Aislar mas.
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CAUSAS MAS FRECUENTES:

* Algunos problemas de tipo alérgico o incluso virico pueden deberse a
problemas originados como consecuencia de:
Escapes de agua, que generan humedades en paredes y moquetas.

Residuos orgénicos, tales como restos de insectos, roedores o incluso
péjaros, presentes en rincones y zonas no siempre facilmente accesibles
del edificio o en las cercanias de las tomas de aire.

La propia ocupacién del edificio. Los ocupantes pueden actuar como
focos de contaminacién.

POSIBLES SOLUCIONES:

» Limpiar las zonas donde se aprecien aciimulos de suciedad especiaimente
las correspondientes al sistema de aire acondicionado.
» Sustituir los materiales y recubrimientos estropeados.

* Prevenir posibles reapariciones del problema usando biocidas y desinfec-
tantes procurando que la exposicién de los ocupantes del edificio a los
mismos sea minima.

* Ajustar los caudales de aire exterior o de renovacidn siguiendo los criterios
expresados en las recomendaciones, en funcion del grado de ocupacion.
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CASO 12

CAUSAS MAS FRECUENTES:

* Pueden ser muy variadas y en muchos casos dificiles de establecer. Sin
embargo, la aparicién entre el personal de un edificio de enfermedades
tales como laenfermedad dellegionario, neumanitis u otras enfermedades
con peligro para la vida de sus ocupantes, deben ser diagnosticadas a través
de prucbas médicas concluyentes y frente a estas situaciones debe actuarse
con rapidez.

POSIBLES SOLUCIONES:

® Actuar de acuerdo con las instrucciones proporcionadas por las autorida-
des sanitarias.

* Eliminar la fuente, limpiando y descontaminando todas las zonas suscepti-
bles de favorecer la reproduccién y distribucién de los microorganismos
peligrosos. Conviene realizar estas operaciones utilizando el equipo de
proteccién adecuado.

* Revisar el sistema y mejorar su mantenimiento.

7




CAUSAS MAS FRECUENTES:

* Durante lasactividades normales del edificio pueden originarse situaciones
puntuales en las que se generen problemas tales como:

Vertidos y roturas de recipientes conteniendo productos quimicos utili-
zados en trabajos de imprenta, mantenimiento, limpieza, etc.

Después de un incendio es posible que el personal manifieste molestias.

POSIBLES SOLUCIONES:
* Recoger el contaminante con métodos adecuados y eliminarlo

* Sustituir los materiales estropeados y todos los restos del suceso
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se .de_t_ec_t_a_ o'bjetwamgnte la existencia de la causa dela CASO 14

or €] emplo, un grupo de trabaJ adores se que_]a de la .

a de corrientes de aire; se revisa el local y se comprueba, que la
ad del aire es imperceptible. O bien un colectivo de trabajadores se
, -que ¢l aire se nota “viciado™ y que, al cabo del tiempo, aparece

. se aciénde malestar; ;serevisaellocalyse comprueba una buenarenovacién

del zﬁré a lo largo de toda la jornada.

7l

CAUSAS MAS FRECUENTES:

* Mala organizacién del trabajo. Los trabajadores no estan seguros del
trabajo que deben hacer o como hacerlo y temen equivocarse.

* Existe un fuerte control por parte de la jefatura sin apenas intervencién de
los trabajadores sobre las decisiones que afectan directamente eltrabajode
éstos.

* Existe un distribucién de las mesas de trabajo (por ej. en lineas paralelas)
que aumenta la sensacién de monotonia y malestar.

POSIBLES SOLUCIONES:
* Modificar ¢l mecanismo de formacién-informacién a los trabajadores.
* Cambiar el sistema de mando.

* Reestructurar los puestos de trabajo.




BIBLIOGRAFiA

79







ACGIH. Threshold Limit Values and Biological Exposure Indices for
1992-1993; American Conference of Governmental In-
dustrial ygienists: Cincinnati, Ohio, 1992,

ACGIH. Guidelines for the Assessment of Bioaerosols in the Indoor
FEnvironment; American Conference of Governmental In-
dustrial Hygienists: Cincinnati, Ohio, 1989,

ASHRAE. Ventilation for Acceplable Indoor Air Quality.;ASHRAE
Standard 62-1989; American Society of Heating,
Refrigerating and Air-Conditioning Engineers: Inc.,
Atlanta, GA., 1989.

BERENGUER, M. J.; GUARDINO, X. Indoor Air Quality
Assesment: Analitical Methodology, Clean Air at Work. New
Trends in Assessment and Measurement for 1990s. Ed. by
Brown, R. H., Curtis, M., Saunders, K. J., Vandendriesche,
S.; Royal Society of Chemistry: Cambridge. 1992; 374-376.

BERENGUER, M. J. ; MARTI, M. C. Calidad del aire en los

ambientes cerrrados. INSHT, NTP-243: Barcelona, 1989y
Salud y Trabajo. 1990, 5(81), 28-37. ‘

81




BERENGUER, M. J. Sindrome del edificio enfermo: Factores
de riesgo. INSHT, NTP-289: Barcelona, 1991.

BISHOP, V. L.; CUSTER, D. E.; VOGEL, R. H. The Sick
Building Syndrome: WhatItIsand How to Prevent It. Nat.
Safety Health News. 1985, 132(6), 31-38.

BURGE, S.; HEDGE, A.; WILSON, S.; BASS, |J. H.;
ROBERTSON, A. Sick Building Syndrome: A study of
4373 office workers. Ann. Occup. Hyg. 1987, 31, 493-504

BURGE, H. A.; HOYER, M. E. Indoor Air Quality. Appl. Occup.
Environ. Hyg. 1990, 5(2), 8493,

CONE, J. E,, HODGSON, M. ]., Eds. Problem Buildings:
Building-Associates Illness and the Sick Building.
Occupational Medicine: State of the Art Reviews. 1989, 4(4) .

DOUVILLE,]. A. The chemical nature of indoor air pollution.
Dangerous Properties of Industrial Material Reports. 1984, 4(3},
28

EUROPEAN CONCERTED ACTION (COST 613). Report
No 1 (1988) Radon in Indoor Air. Commission of the
European Communities, Luxembourg.

EUROPEAN CONCERTED ACTION (COST 613). Report
No 2 (1989) Formaldehyde Emissions from Wood Based
Materials: Guideline for the Establishment of Steady State
Concenirations in Test Chambers. Commission of the
European Communities, Luxembourg.

EUROPEAN CONCERTED ACTION (COST 613). Report
No 3 (1989) Indoor Pollution by NO, in Furopean
Countries.Commission of the European Communities,
Luxembourg.

82




EUROPEAN CONCERTED ACTION (COST 613). Report
No 4 (1989} Sick Building Syndrome: A Practical Guide.
Commission of the European Communities, Luxembourg.

EUROPEAN CONCERTED ACTION (COST 613). Report
No 5 (1989) Project Inventory. Commission of the
European Communities, Luxembourg.

EURQPEAN CONCERTED ACTION (COST 613). Report
No 6 (1989) Estrategy for Sampling Chemical Substances
in Indoor Alr. Commission of the European Communities,
Luxembourg.

EUROPEAN CONCERTED ACTION (COST 613). Report
No 7 (1990) Indoor Air Pollution by Formaldehyde in
Furopean Countries. Commission of the European
Communities, Luxembourg.

EUROPEAN CONCERTED ACTION (COST 613). Report
No 8 (1991) Guidelines for the Characterization of Volatile
Organic Compounds Emitted from Indoor Materials and
Products Using Small Chambers. Commission of the
Furopean Communities, Luxembourg. '

EUROPEAN CONCERTED ACTION (COST 613). Report
No 9 (1991) Project Inventory - 2nd Updated edition.
Commission of the European Communities, Luxembourg.

EUROPEAN CONCERTED ACTION (COST 613). Report
No 10 (1991) Effects of Indoor Air Pollutionn on Human
Health. Commission of the European Communities,
Luxembourg.

EUROPEAN CONCERTED ACTION (COST 613). Report
No 11 (1992) Guidelines for Ventilation Requirements in
Building. Commission of the European Communities,
Luxembourg.

83




FINNEGAN, M. S.; PICKERING, C. A. C.;BURGE, P.S. The
Sick Building Syndrome: Prevalence Studies. Br. Med. J.
1984, 289, 1573-1575

FORTMANN, R. C.; NIREN, L.; NAGDA; KOONTZ, M. D.
“Indoor air quality measurements”. Sampling and calibration for
atmospheric measurements ASTM STP 957, Taylor, J. K. Ed.
American Society for Testing and Materials: Philadelphia.
1987, 35-45.

GAMBERALE, F.; KJELLBERG, A.; AKERSTEDT, T.;
JOHANSSON, G. Behavioral and psychophysiological
effects of the physical work environment. Research
Strategies and Measurement Methods. Scand. J. Work
Environ. Health, 1990, 16(suppl 1), 5-16.

GOYER, N. Chemical contaminants in office buildings. Am.
Ind. Hyg. Assoc. . 1990, 51(12), 615-619.

GREEN, G. H. The health implications of the level of indoor
air humidity; Indoor Air.,Vol II, Swedish Council for
Building Research, 1984.

GUIDOTTI, T. L.; ALEXANDER, R. W.; FEDORUK, M. ]J.
Epidemiological features that may distinguish between
building associated illness outbreaks due to chemical
exposure or psychogenic origin. JOM. 1987,29(2), 148-150

HARRISON, R. M.; COLBECK, L.; SIMMONS, A. Comparative
evaluation of indoor and outdoor air quality-chemical
considerations. Environmental Technology Letters. 1988, 9,
521-530

HERNANDEZ, A.; MARTT, M. C. Contaminantes bioldgicos:
Evaluacion en ambientes laborales. INSHT, NTP- 203:
Barcelona, 1988

84




HERNANDEZ, A. El sindrome del edificio enfermo. Metodo-
logia de evaluacion. Moniajes e Instalaciones. 1992, Marzo,
4953

HERNANDEZ, A. Calidad del aire interior: Riesgos
microbiolégicos asociados a los sistemas de ventilacién/
climatizacién. INSHT, NTP-313: Barcelona,1992

HOLNESS, G. V. R. Human confort and indoor air quality.
Heating / Piping / Air Conditioning. 1990, February, 43-52.

INDOOR AIR QUALITY UPDATE. A Guide to the Practical
Control of Indoor Air Problems. Cutter Information Corp.:
Broadway, Arlington, USA (Publicacién mensual).

INDOOR ENVIRONMENT. The Journal of Indoor Air
International; S, Karger Pub.

JONES, W. Sick. building syndrome. Appl. Occup. Environ.
Hyg. 1990, 5(2), 74-83.

KASUGA, K. Ed. Indoor Air Quality;Springer-Verlag; Berlin
Heildelerg, 1990.

MARTI, M.C.; OBIOLS, J. Sindrome del edificio enfermo:
Enfermedades relacionadas y papel de los bioaerosoles.
INSHT, NTP-288: BARCELONA, 1991.

McNALL, P. E. The HVAC ehgineer and indoor air quality.
Heating / Piping / Air Conditioning. 1988, February, 65-70.

M@LHAVE, I.; BACH, R.; PEDERSON, O. F. Human
reactions to low concentrations of volatile organic
compounds. Environ. Inter. 1986, 12, 167-175.

MONGOMERY, D. D.; KALMAN, D. A. Indoor / outdoor air
quality: Reference Pollutant Concentrationsin complaint-
free residences. Appl. Ind. Hyg. 1989, 4, 17-20.

85




MOREY, P. R.; FEELEY, J. C.; OTTEN, J. O., Eds. Biological
Contaminants in indoor environment; ASTM. STP 1071:
Baltdmore, 1990.

NAGDA, N. L., RECTOR, H. E. y KOONTZ, M. D. Guidelines
Jor monitoring indoor air quality; Hemisphere Publishing
Coorporation:Washington, 1986.

NATO: Committee on the Challenges of Modern Society.
Pilot Study on Indoor Air Quality, IRSST, 1990.

NIOSH. Guidance formonitoringindoor air quality invesatigations.
National Institute for Occupational Safety and Health.
Hazards Evaluation and Technical Assistance Branch.

" Division of Surveillance Hazard Evaluation and Field
Studies: Cincinnati, Ohio, 1987.

NIOSH. UNIVERSITY OF WASHINGTON CONFERENCE.
Indoor air problems:The Office Environment. A National
Epidemic, 1982, Dec., 7-9.

PARAT, S.; PERDRIX, A.; GRILLOT, R.; CROIZE, ]J.
Prévention des risques dus i la climatisation. Stratégie
d’intervention. Arch. Mal. Prof. 1990, 51(1), 27-35.

ROBERTSON, A. S.; BURGE, P.S. Building sickness.
Practitioner. 1985, 229, 531-h34.

SOLE, M. D.; PEREZ, ]. El sindrome del edificio enfermo:
Cuestionario para su deteccién. INSHT, NTP-290: Barce-
lona, 1991.

SKOV,P.; VALBJORN, O. Danish indoor climate study group.
The “sick” building syndrome in the office environment:
The danish town hall study. Environ. Int. 1987, 13,359-349,

86




STELLMAN, M. J. Air quality and ergonomics in the
office:Surveyresultsand methodologicissues. Am. Ind. Hyg.
Assoc. J. 1985, 46(5), 286-293.

STERLING, E. M.; McINTYRE, E. D.; COLLETT, C. W.;
MEREDITH, J.; STERLING, T.D. Field measurements for air
qualityin office buildings: A three-phased approach to diagnosing
building performance problems. Sampling and Calibration for
Atmospheric Measurements. ASTM SPT 957. Taylor, ]. K. Ed.,
American Society for Testing and Materials: Philadelphia,
1987, 46-65.

STERLING, T. D., COLLET, C. W. y STERLING, E. M.
Environmental tobacco smoke and indoor air quality in
modern office environments. JOM. 1987, 29, 57-62.

SYKES, J. M. Sick building syndrome. Specialist Inspector
Reports. No 10. Health and Safety Executive: London.
1988 June (Reprinted 1989 August).

U.S. Environmental Protection Agency (EPA). Building Adr
Quality. A guide for Building Owners and Facility Managers;
DHHS (NIOSH) Publication No 91-114, 1991.

WADDEN, R. A. y SCHEFF, P. A. Indoor Air Pollution.
Characterization, Prediction and Control; John Wiley &
Sons: New York, 1983.

WALLACE, L. A. The sick building syndrome: A review.
Proceeding of the Annual Meeting of APACG: Dallas, Texas.
1988, June, 19-24.

WALLACE, L.y BROMBERG, 8. Plan and preliminary results
of the U.S. Environmental Protection Agency’s Indoor Air
Monitoring Program 1982. Indoor Air Vol. I Swedish
Council for Building Research, 1984.

87




WALLINGFORD, K. M. Indoor air quality investigations in
office buildings. Industrial Hygiene News Reports. 1986,
29(11),1.

WEEKES, D. M. y GAMMAGE, R. B., Eds. The practitioner’s
Approach to Indoor Air Quality Investigations; ATHA: Akron,
Ohio, 1990.

WHORTON, M. D., LARSON, S. R, GORDON, N. J. y
MORGAN, R. W. Investigation and work-up of Ught
building syndrome. JOM. 1987, 29, 142-147.

WORLD HEALTH ORGANIZATION. Indoor air pollutants:
Exposure and health effects. EURO Reports and Studies
No 78, WHO Regional Office for Europe: Copenhagen,
1983,

WORLD HEALTH ORGANIZATION. Indoor air quality
research. EURO Reports and Studies No 103, WHO Re-
gional Office for Europe: Copenhagen, 1986.

WORLD HEALTH ORGANIZATION. Air Quality Guidelines
for Europe. WHO Regional Publications, European Series
No 23: Copenhagen, 1987.

WORLD HEALTH ORGANIZATION. Indoor air quality:
Organic pollutants. EURO Reports and Studies No 111,
WHO Regional Office for Europe: Copenhagen, 1987.

YOCOM,].E.; McCARTHY, S. M. Measuring Indoor Air Qualzty.

A practical Guide; John Wiley & Sons, Inc.: Chichester,
1991.

8




ANEXO 1 CONTAMINANTES
QUIMICOS Y BIOLOGICOS
MAS FRECUENTES
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CONTAMINANTES QUIMICOS

En el cuadro 1 de este anexo se presentan los contaminan-
tesquimicos mdsfrecuentes en elaire interior de los edificios,
clasificados en funcién de su posible procedencia.

La presencia de un importante nimero de contaminantes
quimicos en el interior de un edificio es debida a productos
procedentes de combustiones. La udlizacién de cocinas,
estufas, secadoras, refrigeradores y quemadores de gas-oil,
facilita la presencia de 6xidos en el aire (CO, CO,, NO, NO,
y 8O,), los cuales a menudo son irritantes respiratorios.

Algunos de estos contaminantes pueden llegar al aire
interior a partir de fuentes exteriores debido a tomas de aire
inadecuadas. Entre todos ellos destacan por su frecuencialos
siguientes:

Di6xido de carbono

El diéxido de carbono es un gas que se forma por combus-
tibn de sustancias que contienen carbono. En locales no
industrialesla principal fuente esta en la respiracién humana
y el fumar. Es un asfixiante simple cuya presencia a concen-
traciones altas provoca falta de oxigeno.
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Materiales
de Construccién

Monéxido de Carbono

El monéxido de carbono se forma por combustién incom-
pleta de sustancias que contienen carbono. Su presencia en
medios no industriales es debida ala emision por motores de
combustidn interna en garajes dentro del edificio, la toma
inadecuadade aire fresco exteriory el fumar. Tiene un efecto
asfixiante al unirse ala hemoglobina de la sangre (formando
carboxihemoglobina) y disminuir la capacidad de aporte de
oxigeno hasta los tejidos.

Humo de Tabaco

Elhecho de fumarrepresentalaliberacidon en el aire de una
mezcla compleja de productos quimicos (mds de 3000 conta-
minantes conocidos). Ademas de monéxido de carbono,
diéxido de carbono y particulas, se producen 6xidos de
nitrégeno y una amplia variedad de otros gases y compuestos
organicos entre los que destacan aldehidos, tales como
formaldehido y acroleina, hidrocarburos aromaticos
policiclicos, incluido benzoapireno (BAP), nicotina,
nitrosaminas, cianuro de hidrégeno, cetonas y nitrilos, asi
como cantidades apreciables de arsénico y cadmio.

Aproximadamente un 95% de las particulas del humo de
tabaco se hallan dentro del intervalo respirable (didmetro
7pm). En este sentido, su presencia en el aire del interior de
un edificio es un problema que afecta tanto a fumadores
como a no fumadores.

Entre los materiales de construccién se hallan los emplea-
dos para el aislamiento térmico y aclstico tanto general del
edificio como de las instalaciones de ventilacion/climatiza-
cién. De entre ellos cabe destacar las fibras, principalmente
la de vidrio y el amianto, y distintos tipos de compuestos
orginicos volatiles.

Fibras

La fibra de vidrio y el amianto son dos tipos de fibras que
presentan un riesgo potencial de contaminacién tanto si se
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generan en un ambiente industrial como en uno no indus-
trial.

La fibra de vidrio esti formada por material sintético
amorfo a base de silicatos. Se usa como refuerzo en plésticos,
cauchos, papely tejidos y como aislante térmico y aciistico en
los sistemas de ventilacién /climatizacion,

El término amianto abarca distintas formas de silicatos
minerales naturales empleados normalmente en materiales
de aislamiento. Aunque su utilizacién esta prohibida o muy
limitada en los edificios de nueva construccidn, atin es fre-
cuente encontrarlos en edificios antiguos, pudiendo ser
fuente de contaminacién durante la realizacién de trabajos
de mantenimiento y remodelacion, asi como consecuencia
de la degradacién de los materiales que los contienen.

Compuestos organicos volatiles

Formaldehido

El formaldehido se emplea extensamente en la
formulacion de plédsticos y resinas, especialmente usadas
como aislantes térmicos, barnices, muebles y decoracion.
Una inadecuada formulacién, un mal curado, asi como
la degradacién producida con el paso del tiempo, son las
causas de la emisién de este compuesto al aire ambiente.
El formaldehido puede ocasionar irritacién en las vias
respiratorias y alergias y esta considerado como una
sustancia sospechosa de inducir procesos cancerigenos.

Disolvenies

Otros materiales de construccién que pueden ser fuente
de contaminacién por liberacién de compuestos quimi-
cos en ¢l aire del interior de un edificio son los muebles
y elementos de decoracién de madera y caucho, los
agentes sellantes, colas, barnices, y materiales textiles.
Entrelosdisolventes detectados con una mayor frecuencia
se hallan: hidrocarburosalifiticosyarométicosyalgunos
clorados, entre ellos los freones y 1,2-dicloroetano.
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Productos
de Consumo

Los productos de consumo llegan continuamente al am-
biente a través del propio usuario. Se incluyen en este grupo
productos que ya han sido utilizados en la construccién, tales
como pinturas, de base acuosa (algunas pueden contener
mercurio como fungicida) y de aceite (hidrocarburos), bar-
nices, plasticos, colas, disolventes, productos para sellado
(muchos contienen anhidrido acético) y recubrimiento, fi-
bras textiles, papel de pared y colas para empapelar. Ademas
hay que incluir otros nuevos como pesticidas y repelentes
(incluido el vehiculizante), productos de limpieza en general
(quitamanchas, limpia hornos y jabones para muebles y
alfombras) y siliconas abrillantadoras, cosméticos, desodo-
rantes, lacas para pelo, etc. Aparte de los compuestos organi-
cos ya citados en materiales de construccidn, entre los pro-
ductos de consumo destacan los que suelen agruparse como
particulas y los pesticidas.

Particulas

Las particulas respirables pueden ser irritantes respirato-
rios, con efectos especialmente importantes para personas
asmaticas. Enlosambientesno industriales la principal fuente
de particulas finas (2-3pum) es el humo de cigarrillo y los
aerosoles procedentes de distintos tipos de pulverizadores.
Los aerosoles de particulas de mayor tamano (3-10pm) in-
cluyen fibras de algodén y textiles sintéticos desprendidas de
alfombras, suciedad y polvo transportado desde el exterior,
etc. ytambién en este grupo de particulas se incluyen, aunque
tengan un origen biolégico, las escamas de piel humana. A
menudo la exposicidbn a particulas en un interior de un
edificio es superior a la existente en el exterior.

Pesticidas

En este grupo se incluye una gran variedad de dicumarinas,
organofosforados, carbamatos y 6rganoclorados que se usan
contratodo tipo de insectos, roedoresy hongosy todo tipo de
crecimiento microbiologico en general. Mientras algunos
son volatiles y tienen un tiempo de residencia limitado, otros
pueden acumularse en el polvoyredistribuirse. Como ocurre
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en otros casos, se desconocen los efectos para la salud asocia-
dos a exposiciones prolongadas a bajas concentraciones de
muchos pesticidas y sus subproductos.

Ozono

Es un oxidante que en determinadas condiciones esta
presente en el aire exterior. En el aire interior se genera
principalmente a partir de las maquinas fotocopiadoras,
lamparas de descarga de altas frecuencias, ldmparas
ultravioletas y descargas de arco eléctrico. La utilizacién de
ozonizadores como desodorizantes y desinfectantes es, obvia-
mente, una fuente importante de su presencia en el aire.

Metales y compuestos metalicos

La presencia de plomo es debida generalmente a fuentes
exteriores. También se ha detectado la presencia de hierro y
manganeso sin poder justificar su origen. Por su parte, el
sistema de ventilacidén/climatizacién libera aerosoles conte-
niendo ALO, H,0, AL,O,.HCly AL O,.CO, procedentes de la
corrosion del aluminio, metal del que estd construido nor-
malmente parte del mismo.

Radoén

Algunos contaminantes presentes en los suelos que rodean
los edificios pueden también infiltrarse en el mismo a través
de grietas en los cimientos, como es el caso del radén. El
radén es un elemento gaseoso radiactivo procedente de la
desintegracion del radio y perteneciente a la familia de los
gases nobles que emite particulas alfa. La exposicion a esta
emisién se ha relacionado con deterioro de tejidos e incluso
con cancer. El radén y sus productos de desintegracién se
encuentran enlaszonasgraniticasyen yacimientos de fosfatos,
Enalgunos casos puede también formar parte delos materiales
de construccion.
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CONTAMINANTES BIOLOGICOS

De la misma manera que se han considerado los contami-
nantes quimicos, cabe también considerar a los microorga-
nismos presentes en el aire interior. Para explicar la produc-
cion de aerosoles biolégicos debe hacerse referencia a los
conceptos de reservorio, multiplicador y diseminador. Un
reservorio es un medio que retine una serie de condiciones
que permiten a los microorganismos sobrevivir en un deter-
minado entorno, mientras que el multiplicador favorece que
se reproduzcan y el diseminador acttia como introductor de
los microorganismos y de sus metabolitos en el aire.

Los contaminantes biolégicos se clasifican béasicamente
como agentes infecciosos, antigenos y toxinas por ser éstas
sus formas mds usuales.

Agentes Infecciosos

Lasenfermedadesinfecciosas se transmiten masfacilmente
en los ambientes cerrados que en el exterior, ya que el
volumen de aire en el cual se diluyen los microorganismos es
menor, el contacto directo es mayory las personas pasan mas
tiempo en ambientes cerrados que en el exterior. También
hay que considerar que muchas enfermedades contagiosas
requieren el contacto directo entre huéspedes humanos para
su transmisién, mientras que otras tales como gripe, saram-
pién, viruela, tuberculosis y algunos resfriados comunes, se
transmiten ficilmente por el aire pudiendo los microor-
ganismos causantes de los mismos, sobrevivir durante su paso
a través del sistema de ventilacién, si no se toman medidas
especificas al respecto.

Otrasenfermedades contagiosas se transmiten directamente
desdereservoriosal medio ambiente. Entre éstas se encuentran
lalegionelosisy otras neumonias bacterianas y la mayor parte
de las enfermedades debidas a hongos. La Legionella, por
ejemplo, sobrevive y se multiplica en torres de refrigeracién,
humidificadores, cabezales de ducha, en basura y agua en
general, que actlian como reservorios y multiplicadores para
los microorganismos. La diseminacién ocurre cuando se
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altera un reservorio o cuando el aparato contaminado es
ademas multiplicador y diseminador, por ejemplo una torre
de refrigeracién o un humidificador.

Por otra parte, los hongos patégenos contaminan los sue-
los. Cuando éstos son alterados por ¢l viento o por excava-
ciones, los hongos pueden introducirse en el ambiente del
interior. También la presencia de nidos de los pajaros en los
edificios es una fuente de contaminacién por hongos.

Generalmente las enfermedades infecciosas transmitidas a
través del aire pueden afectar el sistema respiratorio, al
menos inicialmente, y los sintomas se manifiestan tanto en
el tracto superior como en el inferior.

Los agentes infecciosos pueden causar enfermedad en
cualquiera de las personas expuestas, aunque el grupo de
mayor riesgo corresponde a las que tienen problemas de
salud y/0 que presentan un sistema inmunolégico compro-
metido, especialmente nifnos y ancianos.

Parala evaluacién de agentes infecciosos en aire se necesita
un equipo especial y personal experimentado y no se lleva a
cabo a menudo. Es mis frecuente la toma de muestra de
agentesinfecciososen los reservoriosy en los multiplicadores.

Antigenos

Antigeno es toda sustancia que al penetrar en un organis-
mo animal dotado de un sistema inmunoldgico maduro, es
capaz de provocar una respuesta inmunitaria especifica.

En general, cualquier proteina, glicoproteina o carbohidrato
con un peso molecular superior a 10.000 daltons puede
actuar como un antigeno. La mayor parte de los antigenos
que pueden encontrarse en ¢l aire de los ambientes cerrados
proceden de microorganismos, artrépodos o animales. Los
presentes en el aire pueden causar enfermedades tales como
neumonitis hipersensitiva, rinitis alérgica y asma alérgico,
entre otras.

Los sintomas caracteristicos de la neumonitis hipersensitiva
son: fiebre, escalofrios, ahogos, malestar y tos. En un princi-
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pio la enfermedad parece una gripe para pasar luego a una
neumeonia aunque los sintomas remiten con el cese de la
exposicién. Sin embargo, exposiciones prolongadas pueden
provocar un dafio permanente en el pulmon.

Los sintomas de la rinitis alérgica son mucosidades, picor
de narizy ojosy congestion de los senos nasales, mientras que
los del asma alérgico, son respiracion dificultosa y opresion
enclpechocomo resultado dela constriccién delosbronquios,

Entre los reservorios y multiplicadores para microor-
ganismos determinantes de enfermedades de hipersen-
sibilidad se encuentran sustratos procedentes del exterior,
tales como suelo, material vegetal (vivo yno vivo) y fuentes de
agua, asi como sustratos htmedos propios del medio ambien-
te interior. Los microorganismos pueden multiplicarse en
cualquier agua estancada y pasar al aire al removerse ésta. En
el caso de los hongos cualquier superficie sucia y/o hiimeda
puede actuar como foco de reproduccién, formandose espo-
ras que quedan expuestas directamente a la corriente de aire
y asi son dispersadas por todo el edificio, pudiendo producir
alergias micoégenas ya que la picl y los bronquios de los
individuos con una especial predisposicion o anamnesis
especial se excitan con determinadas particulas muy [inas.
Las esporas de los hongos actian frecuentemente como
alérgenos especificos.

Toxinas

Las toxinas son sustancias segregadas por algunos
microorganismos que producen efectos nocivos en los orga-
nismos vivos atacados.

La mayor parte de las toxinas microbianas presentes en el
aire de un ambiente interior estin constituidas por
endotoxinas bacterianas y micotoxinas (procedentes de los
hongos). Cuando la bacteria productora de la endotoxina
crece, libera toxinas solubles dentro del agua (del humi-
dificador, por ejemplo) a partir de la cual pasan al aire. Se
asocia a Jas endotoxinas con algunos sintomas caracteristicos
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de las neumonitis hipersensitivas y de la fiebre de los
humidificadores.

Se conocen también casos de contaminacién de edificios
por hongos toxigenos y se han descrito sintomas agudos
como resultado de Ja exposicién a las micotoxinas en interio-
res. Entre ellas las aflatoxinas, grupo de metabolitos toxicos
de los hongos imperfectos de los géneros Aspergillus y
Penicillium (el productor mas importante es el Aspergillus
flavus), cuyo poder cancerigeno estd demostrado. Sin embar-
go, se desconocen los factores que controlan la liberacion de
las micotoxinas en el medio ambiente. El caracteristico olor
amoho de las dreas en las que se hallan presentes hongos es
debido a la produccién, por parte de éstos, de sustancias
volatiles caracteristicas.

En cuadro 2 de este anexo se recogen algunos contaminan-
tes bioldgicos caracteristicos, asi como las enfermedades de
mayor incidencia.

CUADRQO 1.— Fuentes de contaminacion en ambientes cerrados

NO, Fibra de vidrio Pinturas 0O,
NO Amianto Barnices Pb
CcO Compuestos orgénicos:  Plisticos Fe
Co, Disolventes Colas y pegamentos Mn
BAP Formaldehido Disolventes AlO,y derivados
50, Productos de sellado Radén
VOCs Fibras textiles
Hume de tabaco: Papeles de pared y colas

Aldehidos de empapelado

HCN Pesticidas

Cetonas : - Repelentes de insectos

Nitrilos Productos de limpieza

Nitrosaminas Cosméticos

Nicotina

Arsénico

Cadmio
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CUADRO 2.— Contaminantes biologicos y enfermedades mas comunes en ambienles cerrados.

Actinomices thermophilus

Aspergillus sp

Bacillus anthracis
Brucella melitensis
Chlamydia psittaci
Coccidioides immitis
Diversos agentes
Histoplasma capsulatum
Kiebsiella

Legionella Pneumophila
Mycobacterivm tuberculosis
Neisseria meningitidis
Orthopoxvirus
Pseudomonas aeruginosa
Staphylococcus sp
Streptococeis sp

Virus Coxsackie

Virus de la Influenza
Virus de la rabia

Virus respiratorios

N N N N A A

Neumonia por hipersensibilidad
Aspergilosis

Antrax por inhalacién
Brucelosis

Psitacosis

Coccidioidonycosis
Coriomeningitis linfocitaria
Histoplasmosis

Infecciones diversas
Legionelosis

Tuberculosis pulmonar
Meningitis meningocdcica
Viruela

Infecciones diversas

Neumonia estafilocdcica
Neumonia estreptocdcica
Infecciones diversas

Gripe

Rabia por via aérea (casos excepcionales)

Infecciones diversas

100




ANEXO 2 CUESTIONARIOS
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En este Anexo se proponen dos modelos de cuestionarios,
uno referente a sintomas y otro de descripcién del edificio
incluyendo datos laborales de sus ocupantes, preparados y
utilizados por el Grupo de trabajo sobre el Sindrome del
Edificio Enfermo del Centro Nacional de Condiciones de
Trabajo del INSHT con la finalidad de recoger la informa-
cién necesaria para decidir la estrategia de actuacién poste-
rior.

CUESTIONARIQ DE SINTOMAS

En este cuestionario se recogen las quejas planteadas por
los ocupantes de] edificio buscando la definicién precisa de
las mismas, asi como su magnitud y distribucién, incluidas
todas aquellas variables que han de ayudar a concretar la
relacion entre las caracteristicas del entorno de trabajo y los
posibles sintomas. La secuencia de actuacién, en lo concer-
niente alarecogida de informacién mediante el cuestionario
de sintomas, seria como sigue:

1- Determinacion del nimero (n) de cuestionarios a relle-
nar: para plantillas inferioresa 150 trabajadores (N 150),
se pasa el cuestionario a todos los ocupantes. Para plan-
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tillas superiores (N>150) se extrae una muestra represen-
tativa mediante muestreo al azar, teniendo en cuenta lo
siguiente:
Prevalencia (frecuencia de sintomas) minima requeri-
da para determinar la existencia de un SEE, p = 0.20

Nivel de confianza escogido 95% (z=1.96)
Error maximo de precisién permitido en la estimacion
de la muestra, d = 0.5

Con estos datos el tamanio (n) de la muestra se calcula
mediante la férmula;

s z* p(1-p)
n= ———  donde: so 2 PP
s d®
1+——
N

Enaquellos edificios donde hayvarias plantas se efectuara
un muestreo porcentual a partir del nimero n calculado.

Dellistado de la plantilla, se extraeran los sujetos que van
a contestar el cuestionario (teniendo prevista la substi-
tucién en caso de no respuesta) mediante la utilizacién de
losniimerosaleatorios. Elmotivo de que los que contesten
el cuestionario no sean voluntarios es evidente: la inquie-
tud por responder puede ser debida a su condicion de
«afectado» o «enfermo», con lo que incurririamos en un
sesgo de seleccién, aumentando de forma artificial la
prevalencia de los sintomas.

Se aplicari el cuestionario a todos los integrantes de ]a
muestra, en el mismo dia, evitando que los participantes
discutan Ias respuestas y manteniendo su anonimato.

El paso siguiente es la descriptiva de las respuestas en
relacidn a las condiciones de trabajo y a los sintomas y su
ubicacién en el plano del edificio estudiado.

De la relacion entre ambos obtendremos, con mayor o
menor precisién:

El diagnéstico de SEE (prevalencia de sintomas >0.20)
El tipo y localizacién de las quejas '
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FEcHA [TTTTT]

Ne CUESTIONARIO [TTT]

EMPRESA 1]
1. Departamento 11. ¢Cuéntas horas trabaja al dia?.....cccceeuurnene [
9, Planta [ 1] 12. Fuma Vd. en su puesto de trabajo?

3. KEdad [ aiios S emmsiesassrenserassn e s s aa s n |

4, Fstudios realizados TLO surrrsraresosneanesiitanssmssnnrerstvnnssbbhbittassttssriatianin D

: ninguno/Primarios sin acabar ... [ 13. Sino es Vd. fumador jconsidera que el
estudios primarios/Graduado escolar Ul bumo del tabaco delos demas, perjudicasu
bachillerato/BUP/COU ..overrrmerreeere I salud?
formacidn profesional ... (I Bl g
ESEUAIOS TLEIOS errrrsseeresssessremmseemesereesenmee D II0 ceriinssnnssnannarsranmes saassassttnsansaersrassansernvassanas D
estudios SUPEFIOTES wee e o 4 Trabaja Vd. en:

5. Sexo oficing cerrada s e O
hormbre 0 en un recinto separado por Mamparas ... O
TOULER 1ovscsraecrsssnmsirsnssssssasrssssemseseesenssustiossnns (| en un drea abieria con owas personas ... o

6. ;Cudl es su categoria profesional en la 15. ész sienta Vd. a menos de 5 m de la venta-
empresa? na:
peones, obreros, especialistas .. Bluvrmssmmmssssssssur s %
oficiales cualificados e, RO cree

]
[
subalternos ............ |
ANX. AAINIVOS. rrerrvererrrasreereresssssinsmiiinnssns [l
oficial AdMVOS. cvvriiresriisssrnnseraeeneesiananes 1
cadros Medios .ueeemmmmeres—————— o
cuadros SUPEriores s O
7. Antigiiedad en el puesto

edificio?

9, ;Cuanto tiempo hace que trabaja en el
mismo local?
ATLOS 1vvrrsscssemnasessnsssnsrssssnrrmsrsars st bstat e s s

HH

ITIESES wuvenrserssnenssesonmessemrrconsreninrrestrrsnssssssransas
10. :Qué dias de la semana trabaja Vd?

lun [ ju do [
ma [J v O
mi [] sa [
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16. Puede(n) abrirse la(s) ventana(s)

O O

17. En un radio aproxim
puesto de trabajo existe alguna:
maquina de escribir e
fOLOCOPIATOTZ wrvreererissrerress sty
pantalla de ordenador ...
ATOPIEROIA 1rvrremsisssesmsissmmnsarsssssssssssssasasenstss
teletipo O fax v
Franqueadora e sssemssrscss s iasbssenres
otras {especificar)

OO0O0d00a

A continuacién encontrard una serie de preguntas
sobre el lugar donde transcurre la mayor parte de su
Jornada de Trabajo.

Conteste sinceramente a todas las preguntas, consi-
derando dnicamente las cuestiones que le afecten
directamente.




18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

Hay ruido que procede de:

el sistema de ventilacion .......ceevveiimencnnn
los equipos de oficina ...

Ia calle, el exterior ....
COTLVETSACTONIES aeerveesrisisassssssinsesnnsessinnassnsssns
otros (especificar)
10 hay ruido v,

En relaciém a la ventilacion:
hay corrientes de aire « e crrerensens

falta de ventilacién / estancamiento del
aire.

otros (especr.ﬁcar)

no hay problemas ...
La temperatl.lra/humedad produce
demasiado calor......

AemaSiAAo f110 vowvererrrrerresam s srnnens
demasiada humedad i
demasiada sequedad
otros (especificar)
N0 Crea Problemas ce e

Se perciben olores de:

COMIAA srarrrrerirrrrersinssesmmmrmessamsessesnnssssmmsssnes
humo del tabaco ...omirmmimmmmrenmme.
corporales ..

otros olores (espeuﬁcar) .
no se perciben olores ..

La iluminacién:
es demasiado INENSA .
©5 CECASH 1uvonrnereereanmossosreossaemsmemsrasssssomeemreess
produce deslumbraIrientos ... ..o
se producen parpadeosde laluz .............
otros (especificar)
€5 COTTECER venrerrranneres

En el drea de trabajo le molesta:
la decoracian .. sissmtisinins it
la compartimentacion ..
la moqueta en suelo y/ o paredes .............
la falta de limpieza...
otros (especificar)
no le molestan estos a5spectos ...

Otros aspectos que le afecten:
ATSIATNIETIEO cevueeeeserremmceseenneermmeesessnmmmnessaes
falta de intimidad
\"lﬁltAS
pertur’oacmncs ; chstracmones .................

DO0O0 O0O0OOOo0 Oooooon ooobod oooooo 000 o obodoo

sentimiento de encierro . e,
otros(especificar)
LT o T=4 T 1L 2O

O
O
(]

Las siguientes preguntas se refieren a aspectos de la
organizacitn del wabajo.

Conteste sinceramente a todas las preguntas, consi-
derando Ginicamente las cuestiones que le afecten
directamente.

25.

26.

27.

28,

29,

30.

En general, el nivel de atencién que debe
mantener para realizar su trabajo es:

alto ...
medio
L3 POR
En los ultimos tres meses la cantidad de
trabajo que ha tenido, generalmente:

no ha sido suficiente para estar ocupado/a
ha sido suficiente ..........ocmreerroneern.
ha 5id0 eXCESIVA 1vermrereeenanecnans

El ritmo de trabajo esti determinado por:
el ritmo de una méquina o cadena ..........
el ritmo de otros COMPANEros ..ce..veevencene.
causas externas (pitblico, clientes...) ........
objetivos que hay que alcanzar, primas ...
1o hay un ritmo prefijado .ooieinnnens
El ritmo de trabajo:

obliga a trabajar demasiado deprisa..........
es normal .. .
se podrian hacer mds cosas

2Cuil de estas frases refleja mejor lo que
Vd. hace en su puesto de trabajo?
repito las mismas tareas y hago siempre lo
mismo . PO
hagosiempre lo mismo con hgerasvarlantes
el trabajo es variado .. .

el trabajo es muy variado...........................
Cuando en su puesto de trabajo se comete
algiin error

generalmente pasa desapercibido ...
puede provocar problemas menores y en-
torpecer el rabajo ...
puede producir consecuencias graves para
el desarrollo del trabaje o sobre las perso-

aaa

aao

oo Oooood

oo o
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31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39,

107

2Esta contento con su horario habitual?
si.

no...

10 S8ADE ctieeineri it s

El nimero y duracién de las pausas duran-
te 1a jornada Iaboral, ¢son suficientes?

si....

no..

110 SADE coeviiirsrrrrranrres e ssss e e
Sus responsabilidades son:

insuficientes

sTiene Vd. mis responsabilidades de las
que quisiera en relacién al bienestar o
seguridad de los demis?

¢Considera que tiene que realizar tareas
que 1o le corresponden?

a menudo
aveces....
nunca

¢Hasta qué punto puede tomar parte en
decisiones que le afectan?

siempre
algunas veces
nunca

¢Como considera que son las relaciones
con las personas con las que debe trabajar?

buenas l'Cgl]‘ﬂr malas

jefes

conmpafieros
subordinados (si tiene)
2A cuintos cursos ha asistido Vd. enlos dos
ultimos afios? (especificar)

NZ € CUISOS weeieeracerrmeneereermerssonecsbsrsstsssinass

Desde que trabajaen estaempresa, Jle parece
suficiente Ia formacién que le han propor-
cionado para desempeiar su trabajo?

110 SADE civivriiecsimnessseassrnnissinessnsesssssassssensanenes

oonO

Oo0ono a0 adOo Ooo

ood

1

Oood

41.

42,

43.

45,

46.

. En esta empresa shay algiin procedimiento

establecido para regular la promocién del
personal?

s, pero s6lo en algunos puestos ...
NO ciirsireras
no sabe ....

En caso afirmativo ¢le parece adecuado?

¢:C6émo es su contrato de trabajo en esta
empresa?
fijo CORUNUG ...
discontinuo ...

eventual  Practicas ...,
formaciém ..
temporal ...

POT CONTIALO ..cviiiiiisrsssininnesrens

En general ;cémo cree que esta considera-
do su puesto de trabajo en esta empresa?
MUY POCO IMPOTIANTE 1prreeeneerrnessnssresasacanss
POCO IMPOTTANLE e cvsieisrssamrissetnsariisaes
IMPOTLANLE wvvemnvrinrrressrenens

de [os mis importantes

Para desempeiiar sn puesto de trabajo se
requiere:
ningiin conocimiento especial, sélo préc-
tica en el puesto

saber leer y escritir....
formacién profesional
formacién media
formacién superior........eue

Su trabajo ;le ofrece la oportunidad de
aplicar sus conocimientos o capacidades?

totalmente
bastante ..

cExiste algiin obstaculo que dificulte la
comunicacién con sus compafieros?

L TR
113 SO
no sabe ...

ood
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47. En caso afirmativo ;cudl de los siguientes
aspectos dificultan esta comumicacién?
{marcar mas de unarespuestasi esnecesa-
rio)
las normas de la empresa ...
el inmediato superior .........
no poder desviar 1a atencién del trabajo .
el ritmo de trabajo ..
estar aislado
otras causas. (especificar)

48. Elcontrol del trabajo por parte de jefatura,
le parece:
INSUFLCIENLE srrevrrrnsrermsnmresssnsessrmssessrarssssansense
adecuado ....
eXCEesivo ...

ooaooo

Las siguientes preguntas se refieren a ciertos sinto-
mas que Vd, puede haber experimentado durante su
trabajo. Por favor, anote solamente aquellos que
considere relacionados con el edificio en el que
trabaja. Por ejemplo, sinormalmente Vd. sufreunos
cuantosresfriadosalafio no hade marcar logsintomas
correspondientes, pero si, desde que trabaja en el
edificio, ha observado que su frecuencia ha auw-

mentado, entonces si debe senalarlos.

¢Fn el tiltimo mes, ha experimentado alguno de los
sintomas gue se expresan a continuacion y gue
cousidere relacionados con el edificio en el que

trabaja?

49, Sintomas oculares:
enrojecimiento
escozor / picor
sequedad
lagrimeo ..ovovieeennee
hinchazdn .
ViSION BOITOSA covviiiinrciirmrerresisssnneresncencronss
OLIOS c1rsaarereesronernrasararassssmsasssans

50. Utiliza lentes de contacto:
en caso afirmativo, presenta:
NOIESHAS ..vovvenrersvosnanns
depésitos / pelicula.
OLMIOS vanarsnnersmmssnmsannnnsenncans,

51. Sintomas nasales

hemorragia NASAl ...

B

OO0OOnE]

DEDDD E

52.

53,

54.

55,

56.

57.

58.

congestién nasal ...
sequedad nasal ... .
rinitis (goteo NASAD .o e
estornudos seguidos (+ de 3) ceeorrenieeees
DUEDB v eevesacmcssemnmeraerce s sambasasssmmr s patsbisassnas

Sintomas de garganta:
sequedad ........
picor ...
dolof ceeeearnnne
OLTOS covverrnratemsssssinsnsrnsassrusesimstanassaaastaseas

Trastornos respiratorios:
dificultad para respirar..
o TS
dolor en el pecho ......
OITOS cocvrsranrersrnmssssenrness

Sintomas bucales:

sabores eXIranos ....uieeeeeersiees
sequedad / sensacion de sed ...
OITOS 4 veeeerensisns

Trastornos cutineos:
sequedad de Piel e
erupciones
€5Camas -

Trastornos digestivos:
mala digestién
niuseas

vOmMItos ...
darrea ...
estrefimiento ....c.eens
dolor/pinchazos ..........
OLTOS o..vrrrrersranerersmermesssnssrnsses

Sintomas dolorosos
de espalda .......
musculares ...
de articulaciones....
OIros, ..

Sintomas parecidos a la gripe:
flebre o
escalofrios .
debilidad
OLTOS c.vevesssemearssresseressamsrrma s st saessensbrassssseasens

DDDDEDDBDEDDDDDDDEDDDDD%DDDEDDDDEDDDDEDDDDD
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59. Sintomas de tensién: 60. Trastornos generales: 1]
ansiedad ... APAUR coinmrrmssarer st ena s s e

ad
ETeT LT Y AU B debilidad ..........
I3
d
O
O
]

INATEO tierinrarssrrmarsnssonnenssonn

dificultad de concentracién ..
dolor de cabeza...oeevveerencecs
aletargamiento/falia de energia ..............
menstruacion irregular ...,

BRE:195 1011 11
AGOLAMIENILO weeomrecarrermrnrcensanns
depresion ..
sensacién de pdnico ..
OLTOS weinrvsmrissrrsisrsnsnssssnssrasssanssanasmsesasssasnsans

aOoOooooao

OBSERVACIONES:
§i tiene algo que afiadir, le regamos utilice este espacio
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CUESTIONARIO DESCRIPTIVO DEL EDIFICIO

Con este cuestionario se pretende conocer de la forma mas
fiable posible, todaaquellainformacién que de alguna mane-
ra pudicra estar relacionada o implicada en la manifestacion
de molestias e incluso en la aparicioén de alteraciones de la
salud de las personas que ocupan un edificio.

Esta informacién se obtiene de la propia Empresa y com-
prende varios aspectos: los datos relativos al propio edificio,
como por ¢jemplo, las remodelaciones llevadas a cabo y los
malteriales empleados en las misinas; los datos referentes alos
ocupantes del edificio; los datos que permitan senalar posi-
blesfocosde contaminacién (productos de limpieza, equipos
de trabajo, etc.) y por ultimo un bloque de informacién
relativa al sistema o sistemas de ventilacion / climatizacion del
aire.

Otro de los objetivos perseguidos con este cuestionario, es
que la informacién en él recogida permita establecer una
primera aproximacién a la magnitud de la problematica
planteada, gracias a cuestiones como la fecha de inicio de las
quejas y la localizacién en el edificio de las zonas en las que
aparecen estas molestias.

DATOS DEL EDIFICIO

Razon social:

Direccion:

Teléfono:

Fax:

Ano de construccion del edificio:

¢Cuantos afios hace que la empresa ocupa las instalaciones?:

El entorno del edificio es de tipo:

residencial L]

industrial []

otros

L]
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¢Hay garaje en el mismo edificio?:

¢Hay garaje/s en las inmediaciones del edificior:

Niumero de plantas del edificio:

Niimero de plantas que ocupa la empresa:

Superficie total construida:

Datos sobre dimensiones y ocupacion de las diferentes plantas del edificio

DATOS DE LOS TRABAJADORES

Plantilla total de la empresa:

Horario de trabajo:

Fecha en que se inician las quejas:

Indicar los indices de absentismo en los dos afios anteriores al inicio de las
quejas:

199
199

Indicar los indices de absentismo desde el inicio de las quejas:

Porcentaje sobre el total de la plantilla gue ha manifestado algiina queja:

El origen de las quejas planteadas se podria localizar en :

una persona D

un grupo de personas []
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Se han detectado caracteristicas comunes en €l colectivo que ha manifestado
alguna queja. Por gjemplo:

edad

S€X0o

categoria profesional

ubicacion (planta/edificio)

adscripcion administrativa

oo on

otros

Se han producido reorganizaciones en la empresa. Por ¢jemplo:

cambios en €l lugar de trabajo

cambios de las jefaturas

cambios en los contenidos de trabajo

introduccién de nuevas tecnologias

promociones profesionales o salariales

Oogoold

oros

MATERIALES

Indicar aquellos trabajos realizados en el periodo de tiempo inmediatamente
anterior (hasta un maximo de tres meses) al inicio de las quejas. Por ejemplo:

SISTEMA DE VENTILACION: Renovacién del aislamiento de los
conductos, cambio de los conductoes, etc.

ESTRUCTURALES: Derribo o levantamiento de paramentos, dis-
tribucién del espacio interior(mamparas, tabiques de conglomera-
do de madera, aislamiento térmico y/o acustico etc.)

QOTROQOS: Obras de fontaneria, instalaciones eléctricas, etc.
SUELOS: Enmoquetado, cambio o barnizado del parqué, etc.
MOBILIARIO: Pintado, barnizado, cambio del mismo, etc.




Indicar qué materiales son los mas empleados en la decoracién:

Suelos: madera [] Paredes:
linoleum []
moqueta []
mosaico []
otros D S

Techos: placas de yeso L] Separaciones:
plastico [ |

otros I:‘ N
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pintura

papel
moqueta/textil
madera

cristal

Ofros

oo ogil

obra
conglomerado

de madera

otros

oo 0




Indicar cuales son los coiores predominantes en los locales:

suelos

techos

paredes/separaciones

mobiliario

5 {PLI[ n2 | i n? BL | !‘igl H PL “ .n“ ‘ PL I ne

ordenadores

impresoras

impresoras Laser

fotocopiadoras

maquinas de firmar

maquinas de escribir

ambientadores

humidificadores

ionizadores

ozonizadores

esiufas de butano

VARIOS
El sistema de iluminacion de los locales esti resuelto a base de:

lamparas fluorescentes []
limparas de incandescencia [
lAmparas halégenas []

otros D

Indicar el horario en que se realiza la limpieza:

Detallar los productos mas frecuentemente utilizados en la limpieza de:

mobiliario:

suelos:
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paredes:

cristales:

ase0s:

ofros:

Indicar la periodicidad y la fecha de la Gltima desinsectacion.
Periodicidad: Fecha:

Indicar cuales son los productos utilizados y el método de aplicacién.

Productos:

Métodos de aplicacién:

Indicar el porcentaje de fumadores sobre el total de la plantilla:

DATOS DE VENTILACION

Indicar los horarios de funcionamiento del sistema de ventilacion.

- Puesta en marcha:

Parada:

Detallar las siguientes caracteristicas del sistema de ventilacién, indicando, en
el caso de que dispongan de varios equipos cuales son las plantas a que dan
servicio,
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N# DE DIFUSORES

N DE RETORNQOS

Indicar la seccidn y la superficie libre de:
difusores:

retornos:

Indicar los criterios legales o técnicos seguidos para el diserto y dimensiona-
miento del sistema de ventilacién:

¢Las ventanas del edificio son practicables?:

SISTEMA ACONDICIONADOR DE AIRE

Indicar el combustible utilizado por ¢l sistema de calefaccidon:

gas []
electricidad [ ]
gas oil []
otros L]
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Temperatura del termostato del sistema de calefaccion:

Temperatura del termostato del sistema de refrigeracion:

¢Tienen acceso los trabajadores a la regulacion de la temperatura?:

¢El sistema de ventilacién/climatizacién

dispone de humidificador de aire?: |

En caso afirmativo, describa brevemente dicho sistema:

Indicar si existen otros equipos climatizadores de aire. Por ejemplo:
“fan coils” []
otros [

Detallar los siguientes datos:

SISTEMA GENERAL
DE VENTILACION

DIFUSORES

RETORNOQS

“FAN COILS”

OTROS
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Indicar los productos utilizados en la limpieza y/0 mantenimiento de las
siguientes instalaciones:

torres de refrigeracion:

humidificadores:

calderas:

ofros:

Detallar sobre un esquema ia posicién relativa de todas las tomas y salidas de
aire, indicando la direccién de los vientos predominantes en la zona.
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ANEXO 3 GUIA GENERAL PARA MEDICIONES
SOBRE LA CALIDAD
DE UN AIRE INTERIOR
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Al iniciar un estudio sobre un edificio o disefiar un proto-
colo para el seguimiento preventivo de las condiciones en
que éste se encuentra interesa, en muchos casos, disponer de
datos sobre distintos paridmetros significativos de la calidad
del aire. Para ello deben efectuarse mediciones directas de
los mismos en distintos puntos del edificio. Existen una serie
de indicadores biésicos cuyo control permite conocer la
situacién primaria del edificio en cuanto a confort térmico y
a efectividad de la ventilacién que pueden acompanarse con
una serie de metédicas sencillas para la determinacién de
algunos contaminantes en aire. Sin embargo para algunos
contaminantes quimicos, cuando se requiere hacer un estu-
dio concreto, deberan utilizarse métodos mas elaborados
que incluyan una captacién de las muestras en un soporte
adecuado y su posterior anilisis en un laboratorio convenien-
temente dotado.

MEDICIONES SENCILLAS INDICATIVAS
DE CONFORT TERMICO

De entre los factores que afectan a la sensacién de confort
o disconfort térmico los indicadores mads usados son la tem-
peratura y la humedad relativa.

121




Seguimiento del
movimiento del
aire con gases
indicadores

Las medidas pueden efectuarse con un termémetro y un
sicrdmetro sencillos o con sensores electrénicos, por ejemplo
con un termohigrometro. La medicién de la temperatura-
conviene efectuaria con una exactitud dentro del £1°C'y,
antes de efectuar la lectura, hay que tener siempre en cuenta
las necesidades de calibracion y especificaciones del sistema
de medida utilizado, especialmente el tiempo necesario para
su estabilizacién. En cuanto a la humedad relativa en un
interior, ésta viene muy influenciada por las condiciones
exteriores y por ello habra que tener en cuenta que, sisélo se
dispone de medidas puntuales, puede ser que no se tengauna
correcta indicacién respecto a la humedad relativa en el
edificio a lo largo del tiempo.

MEDICIONES INDICATIVAS DE LA EFECTIVIDAD
DE LA VENTILACION

La utilizacién de gases indicadores puede ser muy Gtil en la
evaluacién delfuncionamiento de unsistema de ventlacién /
climatizacién deaire por susensibilidad frente a las corrientes
de aire. Estos gases se ponen en circulacién en un punto del
edificio y se miden en otro lugar pudiendo utilizarse tanto en
areas abiertas como dentro de los conductos de aire. Su
objetivo es determinarlos caminos de circulacién y establecer
las diferencias de presién existentes.

Los dispositivos mas sencillos son los tubos de humo o
detectores de corrientes de aire que generan un humo
blanco que es arrastrado porla corriente de aire y hace visible
su direccion. También se usan algunos compuestos quimicos
con olor caracteristico, por ejemplo a menta, 0 compuestos
gaseosos tipo diéxido de carbono, 6xido nitroso, algunos
gases refrigerantes o hexafluoruro de azufre. Los tubos de
humo y los compuestos de olor caracteristico son de facil
utilizacién y permiten obtener resultados orientativos de tipo
cualitativo. Los otros gases requieren el uso de equipos y
sistemas maselaboradosenlosqueinterviene unadosificacién,
seguida de una medicién posterior.
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Ladeterminacion de la concentracién ambiental de CO, se
suele emplear como un parametro que caracteriza la calidad
del aire. Un aire con concentraciones de CO, superiores a
1000 ppm se considera de mala calidad y/oindicaciéon deuna
escasa renovacion.

Para la determinacién de CO, pueden utilizarse métodos
de lectura directa ya sean monitores o tubos colorimétricos.
Estos 0ltimos cubren el intervalo de concentraciones 100-
3000 ppm y estian muy afectados por la temperatura por lo
que pueden dar valores poco exactos en tiempo frio o
caluroso, aunque pueden ser iitiles para unarevision prelimi-
nar. Es mas aconsejable la utilizacién de medidores conti-
nuos de CO, basados en la espectroscopia infrarroja no
dispersiva que permiten mediciones en tiempo real y que
actualmente presentan unas prestaciones suficientes en
cuanto 2 sensibilidad.

También es posible analizar en el laboratorio muestras de
aire, tomadas en bolsas inertes, directamente por
cromatografia de gases (CG) utilizando detectores de
conductividad térmica o de ionizacién de llama, previa re-
duccién a metano, en un intervalo de trabajo suficiente. Esta
metddica no resulta muy prictica para un estudio de un
ambiente interior dado el elevado ntimero de muestras que
esconveniente tomar, la aparatosidad de la toma de muestras
y el tiempo necesario para obtener los resultados.

En la practica, sea cual sea el método utilizado para la
determinacién de CO,, deberan realizarse, siempre, varias
medidas teniendo en cuentalosaspectos de representatividad
ya comentados.

La medida del flujo de aire (m3/min) permite estimar ¢l
total de aire exterior que entra en el edificio y asi evaluar el
funcionamiento del sistema de ventilacidén/climatizacidn. El
célculo se efectiia midiendo la velocidad (m/min) y la sec-
cién transversal del chorro de aire (m?). La medida de la
velocidad del aire se realiza con un tubo de pitot o un
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Estimacion
del aporte
de aire exterior

anemometro. Dado que a menudo la velocidad del aire en el
interior de los conductos varia considerablemente de unos
puntos a otros y que es muy dificil medir la velocidad del aire
en la zona de los difusores, debido a las turbulencias que alli
se forman, es conveniente promediar los resultados obteni-
dos a partir de varias medidas.

Fl total de aire exterior que entra en un edificio puede
evaluarse midiendo directamente el flujo de aire. Existe, sin
embargo, la posibilidad de estimar la proporcién de aire
exterior suministrado mediante un test de balance térmico o
efectuando mediciones de CO, en el aire. Para ¢llo se mide,
segn el método elegido, la temperatura o la concentracion
de CO, en el aire de retorno, en el aire exteriory en la mezcla
de aire suministrado.

Los calculos a realizar en estos casos seran:

¢ Para el balance térmico:

aire retarno aire de mezela

% de aire exterior = % 100

aire retermno aire exterior

Donde: T =temperatura en °C

* A partir de medidas de concentracion de CO,

CS- Cr
% de aire exterior = x 100
Ce_ C[‘

Donde: C =ppm de CO, en ¢l suministro de aire (si se mide
en la habitacion)

C.=ppm de CO, en ¢l aire de retorno

C, = ppm de CO, en el aire exterior
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MEDIDA DE LA CONCENTRACION
DE CONTAMINANTES EN AIRE

La metodologia aplicada a la determinacién de contami-
nantes en aire, de cara a la evaluacion de la calidad de éste en
interiores proviene, normalmente, del campo de la higiene
industrial o de las medidas de inmision que se llevan a cabo
para valorar la calidad del aire ambiente atmosférico. En el
primer caso, que suele ser el mds corriente, la metodologia
requiere o bien prestaciones diferentes en los aparatos de
lectura directa o modificaciones en los métodos de toma de
muestra y analisis tradicionales en higiene industrial, ya que
muchasveces se trata de medir concentraciones del orden de
centésimas o milésimas de las que pueden admitirse como
niveles maximos aceptables en higiene industrial.

Lafiabilidad, especificidad y sensibilidad de los aparatos de
lectura directa haido aumentando de maneraimportante en
los Gltimos anos existiendo actualmente en el mercado ins-
trumentos que proporcionan, con garantia, unas prestacio-
nes suficientes para la valoracién de algunos contaminantes
en aire interior.

En cuanto a los procedimientos de toma de muestra y
andlisis deben diferenciarse los sistemas de toma de muestra
activos de los pasivos (por difusién}. Los sistemas activos o
dindmicos hacen pasar el aire, mediante una bomba de
aspiracion de caudal conocido, a través de un sistema de
captacion adecuado al tipo de contaminante que se quiera
retener, por ejemplo un filtro, un tubo adorbente o un
impinger. Los sistemas pasivos se basan en fendémenos de
difusién y permeacion.

En el primer caso existen métodos que aumentando el
volumen de aire muestreado, la cantidad del adsorbente o
absorbente o modificando el proceso analitico son totalmente
adaptables a la medida de calidad de aire interior, mientras
que otros deberan de ser necesariamente modificados masa
fondo (cambiando el procedimiento de muestreo o el de
analisis) y otros no seran adaptables.
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Sistemas
de muestreo

En el caso de los muestreadores por difusién el problema
puede ser mas sencillo por no presentarse, en principio,
limitaciones en el tiempo de muestreo. Algunos requeriran
una validacién previa, en su caso, por estar ensayados en
margenes de concentracién y tiempos de muestreo diferen-
tes a los requeridos para €l muestreo de aire interior (cosa
que ocurre también en los sistemas activos), mientras que
otros se podran aplicar directamente.

Aparte de disponer de informacién sobre los métodos
especificos para la determinacion de contaminantes en aire
interior es, pues, importante disponer de los métodos tradi-
cionales de la Higiene Industrial (NIOSH, OSHA, HSE,
INSHT, etc.) ya que pueden ser un punto de partida determi-
nante.

Los sistemas de muestreo deben seleccionarse en funcién
del objetivo que se pretende, existiendo diferentes tipos y
modalidades. En la priactica pueden diferenciarse tres siste-
mas de muestreo bésicos:

* Muestreos prolongados en puntos fijos que permiten un
control continuo o integrado de la calidad del aire, en
estos puntos, a lo largo del tiempo.

* Muestreos de corta duracioén en distintos lugares, a me-
nudo secuenciales, en los que es preciso trasladar conti-
nuamente el equipo de muestreo.

¢ Muestreadores personales en los que ¢l sistema de toma
de muestra se adapta al sujeto cuya exposicién, debida a
sus actividades en distintos microambientes, se esti con-
trolando.

Para estas necesidades existen distintos tipos de equipos
entre los que destacan los analizadores continuos, los siste-
mas portatiles y los sistemas personales.

Los analizadores continuos se basan en la deteccién quimi-
ca o fisica, directa, del compuesto a analizar y se utilizan,
principalmente, para contaminantes gaseosos tales como
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CO, CO,, NO_, 80,y O, aunque también los hay para hidro-
carburos y para aldehidos, si bien, para estos Gltimos, sus
prestaciones en cuanto a especificidad, exactitud y sensibili-
dad son inferiores. Estos instrumentos permiten disponer,
por una parte, de un registro continuo de la concentracién
del contaminante donde es posible apreciar la existencia de
concentraciones picoy, por otra, de unosresultadosinmedia-
tos que pueden procesarse directamente. Precisan, sin em-
bargo, de frecuentes recalibraciones, son dificiles de trasla-
dar, pueden ser ruidosos y en general estdn muy limitados al
contaminante para el que han sido disefiados.

A veces es dificil diferenciar entre sistemas portatiles y
sistemas personales. Conceptualmente un equipo portatil es
un sistema que puede cambiar ficilmente de localizacién
dentro de un ambiente interior para obtener un cierto
nimero de muestras de aire en una secuencia relativamente
rapida en distintos puntos. Por su parte un muestreador
personal es un equipo que lleva un individuo, sin que inter-
fiera con sus actividades normales, y que permite obtener
informacién sobre la exposicion individual frente a un deter-
minado contaminante. En cuanto a principios de funciona-
miento no existen diferencias significativas entre ambos.

Monéxido de carbono (CO)

Para el control del CO se vienen utilizando sistemas conti-
nuos cuyas prestaciones han ido aumentando y al mismo
tiempo ha disminuido su peso y volumen hasta el punto de
que existen actualmente sistemas portatiles adaptados para €l
muestreo personal. Estos equipos, que pueden ser de tipo
activo o pasivo, se basan principalmente en la deteccién
electroquimica aunque también los hay por deteccién
infrarroja (mas voluminosos y pesados}.

Losinstrumentos equipados con detectores electroquimicos
emplean un electrolito, sélido o liquido, que transforma el
CO en CO, generando una senal eléctrica, proporcional a la
cantidad de CO presente, que se registra en un medidor

Metodicas
usuales para
algunos
contaminantes
significativos
en un ambiente
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digital. Estos equipos pueden trabajar hasta 1000 ppm conun
limite de detecciéon de 1.0 ppm.

Ei CO también puede analizarse por CG en el laboratorio,
apartir de muestrasaire tomadas en bolsasinertes, utilizando
un detector de ionizacién de llama, previa conversién del
mismo en metano. En este caso el limite de deteccién es de
0.05 ppm con un intervalo de trabajo de 0.05-1000 ppm

Di6xido de nitrégeno (NO,)

Para la determinacion de NO, existen monitores basados
en la deteccidn electroquimica y en reacciones de quimiolu-
miniscencia. Estos Gltimos permiten medir no sélo la con-
centracion de NO, sino también la de NO; primero miden la
concentracién de NO en el aire, a partir de la emisién de
fotones por reaccién con ozono, a continuacién, previa
reduccién a NO de todos los 6xidos de nitrégeno, se obtiene
la concentracién total de 6xidos (NOy NO,) y por diferencia
se calcula la concentracién de NO,. El limite de deteccion de
estos equipos es de 2 ppb. También existen en el mercado
tubos colorimétricos que permiten la deteccién de 10 ppb
que,aunque pueden sufrir interferencias por parte del ozono,
son utilizables en estudios preliminares.

En los Gltimos afios cada vez se estan utilizando mas parala
determinaciéon de NO,, en ambientes interiores, sistemas
pasivos basados en el tubo de Palmes que consisten en una
rejilla metalica impregnada con trietanolamina. El total de
NO, medido dependera de la concentracién en aire y del
tiemmpo de muestreo; para un ambiente interior se requieren
exposiciones minimas de 5 a 7 dias (limite de deteccién 300
ppb-h). EI NO, se mide en ¢l laboratorio por métodos
espectrofotométricos. El limite de deteccién deserito para
exposiciones de una semana, es de 1.5 ppb.

Para el analisis del NO, en el laboratorio pueden también
adoptarse otras metddicas utilizadas en medios industriales,
por ejemplo captacién de la muestra en un impinger conte-
niendo un reactivo azoico o en tubos de tamices moleculares
impregnados con trietanolamina, aunque para ello hay que
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modificar las condiciones de muestreo para adaptarlas a las
condiciones y niveles propios de un ambiente interior.

Ozono (O,)

E1 O, es considerado por muchos autores un contaminante
atmosférico que sdlo se da en los ambientes interiores en
situaciones concretas ya que se descompone rapidamente.
Entre los métodos de lectura directa disponibles existen
tubos colorimétricos que trabajan en el intérvalo 0.005-14
ppm y que son utilizables en estudios preliminares o para
determinaciones orientativas. También se encuentran en el
mercado algunos instrumentos portatiles para la determina-
cién de O, basados en reacciones de quimioluminiscencia
con etileno o con Rodamina-B con sensibilidades de 4 ppb.

En la prictica es posible la adaptacién de metédicas utiliza-
das en ambientes industriales, por ejemplo haciendo pasar
aire a través de una solucién de ioduro potasico en un medio
neutroyanélisis colorimétrico de la solucién resultante, en el
laboratorio.

Compuestos organicos volatiles (VOCs)

Para determinar los compuestos organicos volatiles totales
(TVOCGs) en aire existen en el mercado varios tipos de
instrumentos de lectura directa que permiten obtener, si
bien con baja sensibilidad y baja especificidad, una lectura
Unica para diferentes tipos de compuestos organicos. Las
concentracionesse miden directamente en partes por millon
{ppm) y el calculo se realiza suponiendo que los compuestos
quimicos detectados dan lamisma respuestaque el compuesto
que se ha utilizado parala calibracién. A este tipo pertenecen
los detectores de fotoionizacion y los cromatografos de gases
portatiles equipados también con este tipo de detectores, que
analizan las muestras previa concentracién en un soporte
adecuado ultilizando sistemas activos o pasivos.

Cuando se quieren medir compuestos organicos especifi-
cos se utilizan sistemas de captacién adecuados, por ejemplo
entre los sistemas activos es habitual utilizar tubos de carbén
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activado para la captacion de didsolventes, tubos de
Chromosorb para pesticidas o de resina XAD-2 para nicotina
aunqgue también pueden utilizarse otros adsorbentes espe-
ciales tales como espuma de poliuretano. En todos estos casos
deberi completarse el anilisis en el laboratorio por croma-
tografia de gases o por cromatografia liquida de alta resolu-
cién. También existen en el mercado algunos sistemas pasi-
vos que se analizan siguiendo metédicas paralelas y que
requieren periodos de exposicién de 2 — 3 semanas. La
utilizacién de tubos de Tenax para la captacién de compues-
tos organicos, seguida de desorcién térmica previa al anélisis
cromatografico, permite aumentar la sensibilidad. Siempre
que interese un andlisis exhaustivo desde el punto de vista
cualitativo serd preciso disponer de un equipo de
cromatografia acoplado a un espectrémeiro de masas.

Formaldehido

El formaldehido es un VOC muy significativo en el aire
interior que tiene unas caracteristicas quimicas propias por
lo que es aconsejable un tratamiento analitico por separado.

Existen varios métodos de analisis descritos y para su selec-
cidn es muy importante tener en cuenta las distintas sensi-
bilidades y los tiempos de muestreo necesarios; muchos
métodos permiten detectar concentraciones inferioresa 0,1
ppm. Existen en el mercado tubos colorimétrico para el
formaldehido perosuutilizacién en interiores debe limitarse
a estudios preliminares. Para evaluar problemas de irritacion
aguda esideal poder efectuar medidas de corta duracién, por
ello algunos dosimetros, que pueden medir con gran exacti-
tud exposiciones prolongadas, no son ttiles en estos casos.

Losmétodos mas usados implican la captacién en impinger
con soluciones absorbentes {agua, agua/metanol o una so-
lucién de bisulfito sédico al 1%) o en tubos de aluminay el
andlisis en el laboratorio por espectrofotometria UV (méto-
do del acido cromotrépico o método de la pararosanilina) o
por polarografia (derivado hidrazdnico). Estos métodos,
inicialmente disenados para ambientes industriales, requie-
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ren modificaciones en cuanto a volimenes y tiempos de
muestreo para su aplicacién en ambientes interiores.

En la actualidad existen en el mercado varios sistemas
pasivos con resultados muy satisfactorios en su utilizacién en
ambientes interiores. Aunque la metédica analitica es dife-
rente, todos se basan en la determinacion espectrofotométrica
del HCHO y permiten la obtencién de muestras integradas
que para exposiciones de 1 semana alcanzan un limite de
deteccidén, para alguno de ellos, de 5 ppb.

Polvo ambiental

Para la captacién y analisis de particulas y fibras en aire se
dispone de gran variedad de técnicas y equipos, muchos de
los cuales son aplicables a un ambiente interior. Entre los
distintos equipos es posible distinguir entre los monitores,
que danunalecturadirecta de la concentracion de particulas
en aire (detector de luz difusa), y los muestreadores que
recogen una muestra, normalmente en un filtro, haciendo
pasar elaire asu través con ayuda de una bomba de aspiracidon
y que luego debera ser analizada ya sea por pesada (analisis
gravimétrico) o mediante un examen al microscopio.

La presencia de tipos o cantidades inusuales de fibras o
particulas puede ayudar a detectar potenciales problernas El
caso del amianto seria un ejemplo.

Contaminantes biologicos

El término bioaerasoles con que normalmente se hace
referencia a estos contaminantes se aplica a materiales sus-
pendidos en el aire, que estan o han estado vivos, tales como
hongos, bacterias y restos de organismos (por ej. partes del
cuerpo, deposiciones de insectos, etc.). El didmetro de las
particulas constitutivas de los aerosoles oscila desde el
submicroscopio (< 0.1 wm) hasta el superior a los 100 pm.

No existe ninguna técnica sencilla y efectiva que permita
muestrear todos los contaminantes biologicos que pueden
encontrarse en un ambiente interior. Existen una serie de
métodos aproximativos que permiten captar, enunierar €
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identificar los distintos tipos de microorganismos presentes
en el agua, sobre las superficies y en el aire. También estan
descritas metddicas especificas para el analisis de materiales
concretos tales como deposiciones de insectos. La utilidad de
estas técnicas depende de su utilizacién por profesionales.

Cuando se requiera un muestreo del aire, existen varias
posibilidades. El método mis generalizado incluye la utiliza-
cién de una bomba de aspiracién de aire para hacer impactar
aire en un nutriente de agar que a continuacion se incuba.
Los equipos mas frecuentemente utilizados son el recolector
de Andersen, el Reuter Centrifugal System y el Surface Air
System. Cualquier colonia de bacterias u hongos que se
desarrolle puede ser contada e identificada por un
microbidlogo cualificado. En la prictica se utilizan diferentes
tipos de agar y diferentes temperaturas de incubacion segin
los tipos de microorganismas. Con este método sélo pueden
contarse organismos vivos o esporas en aire. En algunos casos
también pueden utilizarse métodos de muestreo por
sedimentacién en los que capsulas de Petri, conteniendo un
medio de cultivo, se dejan abiertas en contacto con el aire de
la habitacién y a continuacién se incuban para identificar el
tipo de bioaerosoles presentes en las diferentes localizacio-
nes. El inconveniente de este método es que el aspecto
cuantitativo es relativo y de que sélo se pueden detectarse los
microorganismos que son suficientemente pesados para de-
positarse sobre la superficie de agar. Esrecomendable, siempre
que sea posible, utilizar sistemas de muestreo activos.

También hay descritos métodos de recogida en medio
acuoso consistentes en hacer borbotear aire a través de una
solucién isotdnica, métodos de filtracién a través de gelatina
y en los casos que interesara muestrear superficies pueden
utilizarse placas de contacto, conteniendo un medio de
cultivo adecuado, que se presionan sobre la superficie a
muestrear o torundas esteriles de algod6n para muestrear en
zonas de dificil acceso.

132




ANEXO 4 ORGANIZACIONES
Y PUBLICACIONES RELACIONADAS
CON GUIAS Y NORMAS
SOBRE LA CALIDAD DEL AIRE,
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American Saciety of Heating, Refrigeratian and Air- Adre

Conditioning Engineering (ASHRAE) Acondicionado,
Confort, Ruido y
* Standard 52-76 Vibraciones

Methods of Testing Air-Cleaning Devices Used in Air
-Conditioning and General Ventilation

* Standard 55-1981

Thermal Environmental Conditions for Human
Occupancy

* Standard 62-89
Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality
* Standard 90A-80

Energy Conservation in New Building Design

International Standards Organisation (ISO)

* 18O 7730-1984. (Revision ISO/DIS 7730-1992)

Moderate thermal envirotimentis Determination of the 4

L
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PMV and PPD indices and specification of the conditions
for thermal comfort.

*1SO 2631.1-1985

Evaluation of human exposure to whole-body vibration.
Part 1: General requirements.

* ISO 2631.3- 1985

Evaluation of human exposure to whole-body vibration.
Part 3: Evaluation of exposure to whole-body z-axis vert-
cal vibration in the frequency range 0.1 to 0.63 Hz.

* 180 1996.2-1987

Acoustics. Description and measurement of environ-
mental noise. Part 2: Adquisition of data pertinent to
land use.

Ministerio de Trabajo (Espaiia)

* Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Traba-
jo 1971, Art. 30 '

International Energy Agency (IEA)

* Energy conservation in building and community systems
programme. Annex IX: Minimum ventilation rates.

National Institute of Standards and Technology (NIST)

* Reglamentaciones estandar y otros criterios técnicos
relacionados con la calidad del aire de interiores

* Frecuencia y distribucion de la relacién del cambio de
aire en edificios

Air-Conditioning and Refrigeration Institute (ARI)
# ARI Standard 120-76

Requirements for safety qualification of commercial and
industrial air conditioning and refrigerating equipment

* Articulo informativo sobre calidad de aire de interiores
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Electrical Power and Research Institute (EPRI)
* EPRI.FM-3469
Manual sobre calidad de aire de interiores

Amgerican Conference of Governmental Industrial
Hygienists (ACGIH)
* Threshold Limit Values for Chemical Substances and

Physical agents in the Workroom Environment and
Biological Exposure Indices for 1992-1993

* Guidelines for the Assessment of Bioaerosols In the
“Indoor Environment

# Industrial ventilation. A manual of recommended
practices, 1989

National Institute of Occupational Safety and Health
(NIOSH)

* NIOSH Recomendations for Qccupational Safety and
. Health Standards, “Morbidity and Mortality Weekly
Report, Vol 34, 1985, pp.35-315.

Occupational Health and Safety Administration (OSHA)

* Safety and Health Standards, Occupational Safety and
Health Administration, Washington, D.C., 1983.

DFG Deutsche Forschungsgemeinschaft

* Maximum Concentrations at the workplace and Biological
Tolerance Values for Working Materials 1992.

Health and Safety Executive (U.K.)
* Occupational Exposure Limits 1992.

Centre of International Projects, GKNT (URSS)

* Maximum allowable concentrations and tentative safe
esposure levels of harinful sustancesin the environmental
media. Moscow 1984,
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Sweden National Board of Occupational Safety and Health

* Qccupational Exposure Limit Value Ordinance, AFS
1990:13.

Nederland Directoraai-Generaal van de Arbeit
* De Nationale Mac-Lijst 1989.

Ministére du Travail (France)

* Valeurs limites d”exposition professionnelle aux
substances dangereuses en France 1988.

Calidad del aire Environmental Protection Agency (EPA)

* National Primary and Secondary Ambient Air Quality
Standards. 1971

* Métodos para la reduccién del Radén - Una guia para los
propietarios de casas

* Exposicion al Radén en viviendas
* Una guia sobre el Radén para los ciudadanos

* Building Air Quality. A Guide for Building Owners and
Facility Managers. 1991

Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
* Indoor air pollutants:exposure and health effects.

EURO Repots and Studies N¢ 78, WHO Regional Ofﬁce
for Europe, Copenhagen 1983

* Biological effects of man-made mineral fibres.

EURO Reports and studies N 81, WHO Regional Office
for Europe, Copenhagen 1983

* Indoor air quality research

EURO Reportsand Studies N?103, WHO Regional Office
for Europe, Copenhagen 1986

* Air quality guidelines for Europe.
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WHO Regional Publications, European Series N2 23.
Copenhagen 1987

United States Academy of Science {UASA)

* Guias para exposiciones de corta duracién del piblico a
contaminantes en aire

National Academy of Sciences / National Research Council
(NAS/NRC)

* Fconomics and Politics in the Assessement of Causes of
Building lllness: The NAS/NCR Report on Indoor
Pollutants. Int. J. Health Services 14:43-53 (1984)

*Indoor Pollutants. National Academy Press, Washington,
DC (1981)

U.S. Dep. of Health and Human Services (USDHHA)

* Las consecuencias del fumar de forma involuntaria

National Swedish board of Occupational Safety and Health
and the National Swedish Board of Health and Welfare

* Smoking Restrictions

General Recomendations (AFS 1983:10) concerning.

Health and Welfare Canada
* Exposure Guidelines for Residential Indoor Air Quality.
Dept. of Nat. Health anf Welfare, Ottawa, 1987
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ANEXO 5 GUIAS Y VALORES DE REFERENCIA
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En Espafa no existe hasta el momento legislacién especifi-
casobre el tema aunque en larevision de Ia Ley de Proteccién
del Medio Ambiente Atmosférico esta previsto incluir direc-
trices referentes al control del aire en el interior de los
edificios. Sin embargo, l1a CEE a través del Parlamento Euro-
peo hapresentado una Resolucién sobre la calidad del aire de
losambientes cerrados (Doc, A 2-156/88) en la que establece
la necesidad de que la Comisién presente cuanto antes una
propuesta de Directiva especifica sobre el particular en laque
seincluyan: a) unalista de sustancias a prohibir o aregular su
uso, tanto en la construccién como en la limpieza de los
edificios, b) unas normas de calidad aplicables a los distintos
tipos de ambientes cerrados, ¢) unas prescripciones sobre el
planteamiento, la construccién, la gestién y el mantenimien-
to de las instalaciones de aire acondicionado y de ventilaciéon
y d) unas normas minimas sobre el mantenimiento de los
edificios abiertos al piblico.

Difererentes organizacjones internacionales como la OMS
y el CIBC (International Council of Building Research),
privadas, como ASHRAE , y algunos paises como Suecia (The
Swedish Council of Building Research), Estados Unidos,
Canada y Australia han desarrollado guias y estandars de
exposicién.
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CUADRO 1.-

A titulo informadvo en el Cuadro 1 se recogen las concen-
traciones maximas de contaminantes que pueden estar pre-
sentes en un aire exterior segiin la EPA (USA), y que repre-
sentan una calidad minima del mismo para que pueda usarse
para ventilacién en un edificio cerrado. En los Cuadros 2, 3,
4y5 se presentan losvalores referenciados porla OMS (1987)

basados en distintos efectos.

Valores de referencia de calidad de aire exterior segiin EPA

| EXPOSICION PROLONGADA | EXPOSICION CORTA

Diéxido de azufre 80 008 . laho 365 0,14 24 horas
Monéxido de carhona - - - 40.000 55 1 hora
. 10.00Q 9 8 horas
Di6xido de nitrégeno 100 7 0,063 1 ano - - -
Ozono {Oxidantes) - - - 235 0,12 1 hora
Piomo 1,5 - 3 meses - — -
Particulas totales 75 - 1 afo 260 - 24 horas

Radén

0.2 picocuries
por litro
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CUADRO 2.-
Valores de referencia para algunas sustancias no cancerigenas en aire, segun la OMS,
basados en efectos distintos a molestias sensoriales por olor

Compuestos Organicos

Cloruro de metileno 3 mg/m’ 24 horas
1,2-Dicloroetano ‘ 0,7 mg/m? 24 horas
Estireno 800 ypg/m’ 24 horas
Formaldehido 100 pg/m® 30 minutos
Sulfuro de Carbono 100 pg/m? 24 horas
Tetracloroetileno 5 mg/m? 24 horas
Tolueno 8 mg/m? 24 horas
Tricloroetileno 1  mg/m? 24 horas

Compuestos inorganicos

Cadmio 15  ng/m? 1 afo (4reas rurales)
1020  ng/m’ 1 afio (4reas urbanas)
Diéxido de Azufre 500 pg/m? 10 minutos '
350 pg/m? 1 hora
Diéxido de Nitrégeno 400  pg/m’ 1 hora
150 pg/m? 24 horas
Manganeso 1 pg/m? 1 aio
Mercurio 1 pg/m? 1 afio
Monéxido de Carbono 100 mg/m?® 15 minutos
60 mg/m? 30 minutos
30 mg/m’ 1 hora
10 mg/m? 8 horas
Ozono 150200  pg/m?’ 1 hora
100-120  pg/m? 8 horas
Plomo 0.5-1.0 pg/m? 1 ano
Sulfuro de Hidrégeno 150 pg/m’ 24 horas
Vanadio 1 pg/m? 24 horas
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CUADRO 3.-

Valores de referencia para algunas sustancias no cancerigenas en aire, segin la OMS,
basados en molestias sensoriales por olor para tiempos promedio de 30 minutos

Estireno 70 pg/m® 210280 pg/m? 70 pg/m?

Sulfuro de Hidrégeno 0.2-2.0 pg/m? 0.6-8.0 pg/m?® 7 pg/m?
Sulfuro de Carbono 200 pg/m? — 20 pg/md*
Tetracloroetileno 8 mg/m? 24-32 mg/m® 8 mg/m?
Tolueno 1 mg/m? 10 mg/m? 1 mg/m?

* En la fabricacion de viscosa en la que estd acompanado de otras sustancias
con olor tales como sulfuro de hidrégeno y sulfuro de carbonilo.

CUADRO 4.-

Estimaciones del riesgo de cdncer en base a estudios humanos (OMS)

Acrilonitrilo 2A 2x10° Pulmén
Arsénico 1 4x 103 Pulmaén
Benceno 1 4x10° Sangre (leucemia}
Cloruro de Vinilo 1 1x10* Higado entre otros
Cromo (VI) 1 4x 102 Pulmoén

" Niquel 2A 4x10* Pulmén
Hidrocarburos
aromadticos policiclicos
(fraccién carcindgena) © 9x10® Pulmdn
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* International Agency for Research on Cancer

b Riesgo de contraer cancer, estimado a partir de una exposicién de por vida
a una concentracién de 1 pg/m>.

¢ Expresado como Benzo(a)pireno sobre la base de una concentracién del
mismo de lpg/m, en aire como componente de Ia fraccién soluble en
benceno de las emisiones de coque

CUADRO 5.-

Estimaciones del riesgo por amianto

R

500F" / m® (0.0005 F/ml) 10%-10® (riesgo de céncer en una poblacién
en la que el 30% son fumadores)

10%-10* (mesotelioma)

* Medidas las fibras por métodos épticos

En cuanto al radén, en 1986 la EPA aconsejo iniciar una
intervencién gradual en ambientes ineriores cuando se supe-
renlos4 pCi/1 (150 Bq/m?®). Asi entre 4-20 pCi/lrecomienda
acciones que permitan reducir la concentracién en unos
anos. Entre 20-200 pCi/llareduccién ha delograrse en meses
y a un valor igual, o superior, a 200 pCi/] la reduccién ha de
lograrse en semanas o hay que desplazar alos ocupanteshasta
que esos niveles disminuyan.

Por su parte la CEE ha publicado, en febrero de 1990, una
Recomendacion de la Comisién relativa a la proteccién de la
poblacién contra los peligros de una exposicion a Radén en
el interior de los edificios (80,/143/EURATOM). Esta Reco-
mendacién, basada en el informe presentado, en 1987, por
un grupo de trabajo de la Comisién Internacional de Protec-
cién Radiolégica (ICRP), establece, para los edificios ya
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existentes, un nivel de referencia correspondiente a una
dosis equivalente efectiva de 20 mSv/aio, lo que equivale a
una concentracién media anual de gas radén de 400 Bq/m”.
Para las futuras construcciones la recomendacién reduce
este valor a 200 Bq/m?®.

Porsupartela OMS efectuauna estimacion, para exposicio-
nes a productos descendientes del radén, expresada como
concentracién equivalente de equilibrio de radén (EER) de
1Bg/m®EER, del exceso de riesgo de por vida para el cincer
de pulmén entre 0.7 x 10*y 2.1 x 10* recomendando para la
toma de acciones en edificios el nivel = 100 Bq/m®*® EER
(promedio anual).

Losvalores de referencia se establecen, en general, en base
a los efectos conocidos sobre la salud debidos a sustancias
individuales. Esto, ademas de representar en muchos casos
mucho trabajo en ¢l momento de efectuar la evaluaciéon de
un aire interior, no tiene en cuenta posibles efectos sinérgicos;
es €l caso de los compuestos organicos volitiles (VOC), por
ejemplo. Algunos autores han sugerido la posibilidad de
definir niveles de concentraciones totales de volatiles orga-
nicos (TVOC) paralas cuales puedan empezar amanifestarse
problemas asociables a un SEE. El primer problema que se
presenta es la definicién desde el punto de vista analitico de
TVOC.

Una propuestas recogida por Seifert en un estudio piloto
sobre calidad de aire de la (NATO/CCMS) consiste en tomar
como TVOC]la suma de los VOCs (segiin los define la OMS)
individuales separados e identificados por técnicas
cromatograficas. Para obtener este valor se sumaran las
concentraciones de los 10 VOC mas significativos pertene-
cientes alas clases quimicasindicadas en el cuadro 6. El valor
guia propuesto es 0.3 mg/m®. Evidentemente este valor no
tiene ninguna base toxicolégica y esta pensado para condi-
ciones “normales” del edificio, no para circunstancias espe-
ciales como pueden ser por ejemplo los dias posterioresauna
remodelacién del mismo.
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CUADRQ 6.-

Valor guia propuesto para voldtiles orgdnicos lotales (TVOC) en aire inferior

| Clsequimica(vOC)  Conceatracién
‘ LR _ S 'V'P'g'/',-ma B
Alcanos 100
Hidrocarburos aromaticos 50
Terpenos 30
Halocarbonos 30
Esteres 20
Aldehidos y cetonas {exc. Formaldehido) 20
Otros 50
Valor guia (Suma de VOC, TVOC) 300

Nota: Laconcentracién deun compuesto individual no debe superar el 50%
de la concentracion asignada a su clase ni el 10% de la concentracién
de VOC.
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