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INTRODUCCION

os efectos adversos derivados de una pobre calidad del

aire en los ambientes Zerrados son un problema que no
solo afecta a la poblacion laboral sino también al resto de
la comunidad, ya que estd demostrado que el hombre urba-
no pasa entre el 80 y el 90% de su tiempo en ambientes ce-
rrados, contaminados en mayor o menor grado. Esta
problemitica se ha visto potenciada desde que una creciente
necesidad de ahorro energético ha llevado al disefio de edifi-
cios més herméticos, con una mayor recirculacién del aire,
y en consecuencia con un posible aumento de la contamina-
¢ion interior.

En el ambito de las condiciones de trabajo tiene cada vez
mayor incidencia el aspecto relacionado con la calidad del
aire en locales dedicados a oficinas y servicios generales, es
decir en los que no se realizan actividades de tipo industrial.
La sintomatologia presentada por los afectados no suele ser
severa y, al no ocasionar un exceso de bajas por enferme-
dad, se tiende a menudo a minimizar los efectos que, sin em-
bargo, se traducen en una situacién general de disconfort.

En la practica estos efectos son capaces de alterar tanto la.

salud fisica como la mental del trabajador, provocando un
mayor estrés y con ello una disminucion del rendimiento la-
boral. Para describir estas situaciones, cuando los sintomas
llegan a afectar a mas del 20% de los ocupantes de un edifi-
cio, se habla del «Sindrome del Edificio Enfermo».

En la actualidad se admite que aquellos ambientes que no
disponen de ventilacion natural y que estdn cerrados, para
conseguir un mayor rendimiento del sistema de aire acondi-
cionado, pueden ser areas de exposicidn a contaminantes. En-
tre ellos se encuentran oficinas, edificios publicos, escuelas
y guarderias, edificios comerciales e, incluso, residencias par-
ticulares. No se conoce con exactitud la magnitud de los da-
fios que pueden representar para la salud, ya que los niveles
de contaminantes que se han determinado, principalmente
en estudios realizados en oficinas y en residencias particula-
res, suelen estar muy por debajo de los respectivos limites
permisibles de exposicién para ambientes industriales. Por
otro lado, las técnicas tradicionales de la higiene industrial
resultan, con frecuencia, inadecuadas o insuficientes para en-
contrar soluciones ya que las causas primarias de esta situa-
¢idn son a menudo dificiles de identificar.

La calidad del aire en el interior de un edificio es funcion
de una serie de pardmetros que incluyen la calidad del aire
exterior, la compartimentacion, el disefio del sistema de aire
acondicionado, las condiciones en que este sisterna trabaja
y se revisa y la presencia de fuentes contaminantes y su
magnitud.

Evidentemente, el aire del interior de un edificie no debe
contener contaminantes en concentraciones superiores a aque-
llas que pueden perjudicar a salud o causar disconfort a sus
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ocupantes, Estos contaminantes incluyen los que pueden es-
tar presentes en el aire exterior que se introduce en el edifi-
cio y los originados por las actividades interiores, el
mobiliario, los materiales de construccidn, los recubrimien-
tos de superficies y los tratamientos del aire. Las situaciones
de riesgo mas frecuentes para sus ocupantes son: la exposi-
cion a sustancias toxicas, radioactivas e irritantes, induccion
de infecciones o alergias, condiciones termohigrométricas no
confortables v olores molestos.

EFECTOS SOBRE LA SALUD
RELACIONADOS CON EL AIRE DEL
INTERIOR DE UN EDIFICIO

En general los contaminantes presentes en ¢l aire ambien-
te penetran en el organismo por inhalacién y por tanto afec-
tan inicialmente al tracto respiratorio, pudiendo también ser
absorbidos y afectar a otros érganos o acumularse en distin-
tos tejidos. Asimismo, puede haber contaminantes que pro-
voquen irritacién en los 0jos o que generen problemas
dérmicos {erupciones y picores). Los efectos sobre el tracto
respiratorio son irritacion de nariz, garganta y bronquios, con
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hiculizante), productos de limpieza en general (incluyendo
quitamanchas, limpia hornos y jabones para muebles y al-
fornbras) y siliconas abrillantadoras, cosméticos, desodorante,
lacas para pelo, etc. Aparte de los compuestos organicos ya
citados en materiales de construccidn, entre los productos de
consumo destacan los que pueden agruparse como particu-
las y los pesticidas.

Particulas

Las particulas respirables pueden ser irritantes respirato-
rios, especialmente para asmdticos. En los ambientes no in-
dustriales la principal fuente de particulas finas (2-3um) es
¢! humo de cigarrillo y los aerosoles procedentes de distintos
tipos de pulverizadores. Los aerosoles de particulas de ma-
yor tamafio (3-10um) incluyen fibras desprendidas de alfom-
bras, escamas de piel humana, suciedad transportada desde
¢l exterior, etc. A menudo la exposicion a particulas en un
interior de un edificio es superior z la existente en el exterior.

Pesticidas

En este grupo se incluye una gran variedad de dicumari-
nas, organofosforados, carbamatos e hidrocarburos clora-
dos que se usan contra insectos, réedores v el crecimiento
microbiolégico. Mientras algunos son volatiles y tienen un
tiempo de residencia limitado, otros pueden acumularse en
el polvo y redistribuirse. Se desconocen los efectos para la
salud asociados a exposiciones prolongadas a bajas concen-
traciones de muchos pesticidas y sus subproductos.

Otros contaminantes de interés
Ozono

Es un oxidante que en determinadas condiciones estd pre-
sente en el aire exterior. En el aire interior se genera princi-
palmente a partir de las maquinas fotocopiadoras, lamparas
de descarga de altas frecuencias, ldmparas ultravioletas y des-
cargas de arco eléctrico. La utilizacion de ozonizadores para
desodorizar el aire es, obviamente, otra fuente de generacion.

Metales y compuestos metdlicos

La presencia de plomo es debida generalmente a fuentes
exteriores. También se ha detectado la presencia de hierro
¥ manganeso sin poder justificar su origen. Por su parte, el
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sistema de aire acondicionado libera polvos conteniendo
Al,04.H,0, Al;03. HCL y Al;05.CO; procedentes de la co-
rrosion del metal del que estd construido parte del mismo.

Radén

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 ra-
dém es un elemento gaseoso radioactivo procedents de [a de-
sintegracion del radio y pertenenciente a la familia de los gases
nobles que emite particulas alfa. La exposicién a.esta emi-
sidn se ha relacionado con deterioro de tejidos e incluso con
cancer. El raddn y sus productos de desintegracidon se encuen-
tran en las zonas graniticas y en yacimientos de fosfatos. En
algunos casos pueden también formar parte de los materia-
les de construccidn.

CONTAMINANTES BIOLOGICOS

De la misma manera que se han considerado los contami-
nantes quimicos, cabe también ¢onsiderar a los microorga-
nismos presentes en ¢l aire interior. Para explicar la
produccién de aerosoles bioldgicos debe hacerse referencia
a los conceptos de reservorio, multiplicador y diseminador.
Un reservorio ¢s un medio que retine una serie de condicio-
nes que permiten a ios microorganismos sobrevivir en un de-
terminado entorno, mientras que el multiplicador favorece
que se reproduzcan y ¢l diseminador actia como introduc-
tor de los microorganismos y de sus metabolitos en el aire.

Los contaminantes bicldgicos, por otro lado, se clasifican
bésicarnente como agentes infecciosos, antigenos v toxinas
por ser éstas sus formas mas usuales.

Agentes Infecciosos

Las enfermedades infecciosas se transmiten mas facilmente
en los ambientes cerrados que en el exterior, ya que el volu-
men de aire en ¢l cual se diluyen los microorganismos es mas
bajo, el contacto directo es mayor y las personas pasan mas
tiempo en ambientes cerrados que en el exterior. También
hay gque considerar que muchas enfermedades contagiosas re-
quieren el contacto directo entre huéspedes humanos para su
transmisidn, mientras que otras tales como gripe, sarampion,
viruela, tuberculosis y algunos resfriados comunes, se trans-
miten facilmente por el aire pudiendo sobrevivir, los microor-
ganismos causantes de los mismos, durante su paso a través
del sistema de ventilacidn, si no se toman medidas especifi-
cas al respecto.

Otras enfermedades contagiosas se transmiten directamente
desde reservorios al medio ambiente, Entre estas se encuen-
tran la legionelosis v otras neumonias bacterianas y la ma-
vor parte de las enfermedades debidas a hongos. La
Legionella, por ejemplo, sobrevive y se multiplica en torres
de refrigeracién, humidificadores, cabezales de ducha, en ba-
sura ¥ agua en general, que actiian como reservorios v mul-
tiplicadores para los microorganismes. La diseminacion
ocurre cuando se altera un reservorio o cuando el aparato
contaminado es ademds multiplicador vy diseminador, por
ejemplo una torre de refrigeracion o un humidificador.

Por otra parte, 1os hongos patdgenos contaminan los sue-
los. Cuando estos son alterados por el viento 0 por excava-
ciones, los hengos pueden introducirse en el ambiente del
interior, También la presencia de nidos de los pdjaros en los
edificios es una fuente de contaminacién por hongos.

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

Los agentes infecciosos pueden causar enfermedad en cual-
quiera de las personas expuestas, aunque el grupo de mayor
riesgo corresponde a las que tiene problemas de salud y/o
con un sistema inmunoldgico comprometido, especialmente
nifios y ancianos.

Para la toma de muestras de agentes infecciosos en aire
se necesita un equipo especial y personal experimentado y no
se realiza con mucha frecuencia. Mucho mds habiiual es 1a
toma de muestra de agentes infecciosos en los reservorios y
en los multiplicadores.

Antigenos

Antigeno es toda sustancia que al penetrar en un organis-
mo animal dotado de un sistema inmunoligico maduro es ca-
paz de provocar una respuesta inmunitaria especifica.

En general, cualquier proteina, glicoproteina o carbohidra-
to 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, artrdpodos o animales. Los
presentes en el aire pueden causar enfermedades tales como
neumonitis hipersensitiva, rinitis alérgica y asma alérgico, en-
tre otras,

Los sintomas caracteristicos de la neumonitis hipersensiti-
va son: fiebre, escalofrios, ahogos, malestar y tos. En un prin-
cipio la enfermedad parece una gripe para pasar luego a una
neumonia aunque los sintomas remiten con el cese de la ex-
posicidn. Sin embargo, exposiciones prolongadas pueden pro-
vocar un dafio permanente en el pulmén. Los sintomas de
la rinitis alérgica son mucosidades, picor de nariz y ojos y
congestion de los senos nasales, mientras que los del asma
alérgico, son respiraci6n dificultosa y opresién en el pecho
como resultado de la constriccion de los bronquios.

Entre los reservorios y multiplicadores para microorganis-
mos determinantes de enfermedades de hipersensibilidad, se
encuentran sustratos procedentes del exterior, tales como sue-

lo, material vegetal (vivo y no vivo) v fuentes de agua, asi
como sustratos himedos propios del medio ambiente inte-
rior. Los microorganismos pueden multiplicarse-en cualquier
agua estancada y pasar al aire al removerse &sta. En el caso
de los hongos culguier superficie sucia puede actuar como
foco de reproduccion, formdndose esporas que quedan ex-
puestas directamente a la corriente de aire y asf son dispersa-
das por todo el edificio.

Toxinas

Las toxinas son sustancias segregadas por algunos microor-
ganismos que producen efectos nocivos en los organismos vi-
vos atacados.

La mayor parte de las toxinas microbianas presentes en el
aire de un ambiente interior estan constituidas por endotoxi-
nas bacterianas y micotoxinas {procedentes de les hongos).
Cuando la bacteria productora de la endotoxina crece, libe-
ra toxinas solubles dentro del agua (del humidificador, por
ejemplo), a partir de la cual pasan al aire. Se asocia a las en-
dotoxinas con algunos sintomas caracteristicos de la neumo-
nitis 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 co-
mo resultado de la exposicidn a las micotoxinas en interio-
res. Sin embargo, se desconocen los factores gue controlan
la liberacién de las micotoxinas en ¢l medio ambiente, El ca-
racteristico olor a moho de las dreas en las que se hallan pre-
sentes hongos es debido a la produccidn, por parte de éstos,
de sustancias voléatiles.

En la Tabla IT se recogen algunos contaminantes biologi-
cos caracteristicos, asi como las enfermedades de mayor in-
cidencia.

FACTORES QUE AFECTAN LA CALIDAD
DEL AIRE EN LOS AMBIENTES CERRADOS
A modo de resumen se puede concluir que las deficiencias

mds frecuentemente encontradas son consecuencia de algu-
nos (s) de los factores siguientes:

TABLA 11

CONTAMINANTES BIOLOGICOS Y ENFERMEDADES MAS COMUNES EN AMBIENTES CERRADOS

M{cam excepcionalés)
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TABLA IV
VALORES DE REFERENCIA DE CALIDAD DEL AIRE EXTERIOR SEGUN EPA*
; Corta exposicidn
Concentracién Promedio:
165 0,44 24boras
40000 1 1t hora
10.000 9 8 horas
235 g2 . ihora
260 o 2 horss.

» EPA = U.5. Environmental Protection Agency. National Ambient Air Quality Standards.

TABLA V

VALORES DE REFERENCIA Y CONCENTRACIONES ACONSEJADAS PARA
ALGUNOS CONTAMINANTES EN AMBIENTES INDUSTRALES

CO.NIAMlNAN_TE o CGNCENTRAC!ON “* " TIEMPQ DE EXPOSICION ORIGEN
; 02 Fil 3 parg fi §um . 8 horas . PEL-TWA (OSHA)
2 horas TLV-TWA (ACGIH)
" Bhoras = - PEL-TWA OSHAY TLVETWA (ACGEH)
“ 15 minutos PEL-STEL: (OSHA)m_V STEL (ACGiH)
8 horas PEL-T WA (GSHA)
8 horas TLV-TWA: (ACGIH)
15 minutos PEL-STEL- (OEHA)/TLV STEL (ACGIH)
15 minutos - PEL-STEL (QSHA)
Shoras” . TLVIWA (ACGHD
15 minutos TLV-STEL {ACGIH)
8. horas . PEL-TWA (OSHA)/TLV-TWA {ACG[H)
15 minutos TLV-STEL (ACGIH)
& horas PEL-TWA (OSHA)
15 minutgs . PEL-TECHO {OSHA)
$ horas TLVYIWA ACIGH)
15 minutos TEV-STEL (ACGIH) -
Shoras. PEL-TWA (OSHA)/TLV-TWA (ACGIH)
15 minutos _ PEL STEL (O5HA) ) _
% horas PEL-TWA {OSHA)
8 horas TLV-TWA {ACGIH)

PEL = Permisible Exposure Limiy
TLV = Threshold Limit Values
TWA = Time Weighted Average
STEL = Short-term Exposure Limit

OSHA = Occupational Safety and Health Administration
ACGIH = American Caonference of Governmental Industrial Hygienists

NOTA: Los valores OSHA indicados corresponde a la iiltima modificacion y los valores ACGIH ol afio 1989-1990
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TABLA VI

CONCENTRACIONES* ACONSEJADAS PARA ALGUNOS CONTAMINANTES FRECUENTES
EN AMBIENTES CERRADOS

i i

* Estas concentraciones representan 1/19 PEL-TWA establecido por OSHA ¥ son los

tmdximos niveles recemendados en el ASRHAE-62 para confort humano.

TABLA VII

CONSENSO DE UN GRUPO DE TRABAJO DE LA OMS
SOBRE CONTAMINANTES EN AMBIENTES CERRADOS SEGUN EL NIVEL DE CONOCIMIENTO DE 1984
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