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CONDICIONES DE TRABAJO Y SUVD 

CALIDAD DEL AIRE 
EN LOS AMBIENTES CERRADOS 

. . 
disponen de ventilación natural y que están cerrados, para 
conseguir un mayor rendimiento del sistema de aire acondi- 
cionado, pueden ser áreas de exposición a contaminantes. En- 
tre ellos se encuentran oficinas, edificios públicos, escuelas 
y guarderías, edificios comerciales e, incluso, residencias par- 
ticulares. No se conoce con exactitud la magnitud de los da- 
iios 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 exposición 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- 
ción son a menudo dificiles de identificar. 

La calidad del aire en el interior de un edificio es función 
de una serie de ~arámetros aue incluven la calidad del aire 

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 construcción, los recubrimien- 
tos de superficies y los tratamientos del aire. Las situaciones 
de riesgo más frecuentes para sus ocupantes son: la exposi- 
ción a sustancias tóxicas, radioactivas e irritantes, inducción 
de infecciones o alergias, condiciones termobigrométricas no 
confortables y olores molestos. 

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

En general los contaminantes presentes en el aire ambien- 

l exterior. la ci>mpartimentaci<~n. el diseilo del sistema dc aire te penétran en el organismo por ';nhalación y por tanto afec- 
acondicionado. la, condiciones en que este sistema trabaja tan inicialmente al tracto respiratorio, pudiendo tambien ser 
y se revisa y la presencia de fuentes contaminantes y su absorbidos y afectar a otros órganos o acumularse en distin- 
magnitud. tos tejidos. Asimismo, puede haber contaminantes que pro- 

Evidentemente, el aire del interior de un edificio no debe voquen irritación en los ojos o que generen problemas 
contener contaminantes en concentraciones superiores a aque- dérmicos (erupciones y picores). Los efectos sobre el traao 
llas que pueden perjudicar la salud o causar disconfort a sus respiratorio son irritación de nariz, garganta y bronquios, con 
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posibilidad de provocar cambios en Iti reactividad bronquial, 
o liberación de un mediador inducida por altrgenos que con- 
ducen a la aparición de rinitis, asma o neumonitis hipersen- 
sitivas. Por otra parte los contaminantes microbiaiios pueden 
provoear enfermedades infecciosas. 

Los sintomas aue se relaciona con una deficiente calidad 
del aire en el intehor de un edificio, son dolor de cabeza, ma- 
reos, náuseas, fatiga, piel seca, irritación de ojos, congestión 
de senos nasales y tos. Es a menudo difícil diferenciar entre 
los causados directamente por el medio ambiente y los de ori- 
gen psicológico. No hay que olvidar que un aire de poble ca- 
lidad provoca disconfort, pudiendo desencadenar reacciones 
psicológicas complejas, cambios de humor, de estado de Ani- 
mo y dificultades en las relaciones interpersonales. 

CONFORT TERMICO Y VENTILACION 
El mayor número de aueias referentes a la calidad del aire 

del interior de un edificio entran dentro del apartado de con- 
fon térmico y ventilación. Según el Naiional Instituie f«r Oc- 
cu~ational Safetv and Healrh INIOSH). en mis del 50% de 
estudios realizados en edificios, los pkblemas eran causa- 
dos por una inadecuada ventilación. 

El confort térmico se basa en un eauilibrio entre la activi- 
dad física y la ropa que se utiliza. por un lado. y la humedad 
relativa, la temperatura y \,elocidad del aire Y la temperatura 
radiante media. oor otro. La American ~ocietv of Heatine. 
Refrigerating and Air Conditioning Engineer, (ÁSHRAE) <a 
desarrollado standards, aplicables a espacios cerrados, que 
deben garantizar una situación de confort al 90% de la Üo- 
blaciói. En general, el margen de valores considerados acep- 
tabes es relativamente estrecho. dada la relación que exisie 
entre unas Y otras variables. Un lieero aumento enia veloci- 
dad del airé, por ejemplo, puede desencadenar una serie de 
quejas aunque la temperatura se mantenga dentro de los li- 
mites aceptables. 

Paralelamente, cuando la \entilación es incorrscta como 
consecuencia de un aporte insuficiente del aire iresco exte- 
rior. nuede haber unaacumulación de contaminantes de ori- ~ ~ 

genvario hasta unos niveles que resulten molestos para sus 
ocupantes. El aporte del aire exterior ha de ser suficiente pa- 
ra diluir los contaminantes basta niveles que estén por deba- 
jo de la percepción humana y, evidentemente, de los 
considerados perjudiciales para la salud. 

TA 

TIPOS DE CONTAMINANTES Y FUENTES 
DE CONTAMINACION 

Los ocupantes de un rditicio \un en si una iuenie de con- 
taminaci0n. ya que el ser humano produ~c de modo natural 
dióxido de carbono, vapor de agua,  articulas Y aerosoles . . 
biológicos. Por otro lado hay una serie importante de conta- 
minantes que pueden ser generados por el propio edificio, 
por su contenido pueden incluso depender de su ubicación. 
Otro grupo tiene su origen en combusiione~ que ,e pri>ducen 
en el inrcrior. 'fdmbién e1 uso de productos de limpieia, man- 
tenimiento y embellecimiento genera la presencia de conta- 
minantes en el interior del edificio. 

Algunas de estas fuentes producen mezclas complejas, co- 
mo puede ser el humo de tabaco. los aerosoles v humos ee- 
nerador en la preparacdn de comids, lo, aerou~l;, biológiio\ 
inicc;io\o> y alerpcnor generados en lo, zircuito\ dc reirige- 
ración Y los pro~ios  del cuerno humano. Un tratamiento 
cuantitativo preciso de estos ¿ontaminantes puede ser difi- 
cil, siendo la evaluación en muchos casos subjetiva. 

Aunque el problema es dificil de abordar, se intenta siste- 
matizar a partir de una clasificación de los contaminantes que 
se expone brevemente. 

CONTAMINANTES QUIMlCOS 
En La Tabla I se presentan los contaminantes químicos más 
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frecuentes en el aire interior de los edificios, clasificados en 
función de su posible procedencia. 

Productos de Combustión 
La presencia de cierto número de contaminantes quimicos 

en el interior de un edificio es debida a productos proceden- 
tes de combustiones. La utilización de cocinas, estufas, se- 
cadoras, refrigeradores y quemadores de fuel-oil facilita la 
presencia de óxidos (CO, Coz, NO, NO2 y SO& a menudo 
irritantes respiratorios, en el aire. 

Algunos de estos contaminantes puede llegar al aire a par- 
tir détuenres exteriores debido a romas de aire inadecuadas. 
Entre todos ellos destacan por su frecuencia los siguientes: 

Dióxido de carbono 
El dióxido de carbono es un gas que se forma por com- 

bustión de sustancias aire continen carbono. En locales no 
industriales la ~ r i n c i ~ a i  fuente estB en la respiración huma- 
na y el fumar. Es un asfixiante simple cuya presencia a con- 
centraciones altas provoca falta de oxígeno. 

Monóxidu de Carbono 
El monóxido de carbono se forma por combustión incom- 

pleta de sustancias que contienen carbono. Su presencia en 
medios no industriales es debida a la emisión por motores 
de combustión interna en garajes dentro del edificio, la to- 
ma inadecuada de aire fresco exterior y el fumar. Tiene un 
efecto asfixiante al unirse a la hemoglobina de la sangre (for- 
mando carboxihemoglobina) y disminuir la capacidad de 
aporte de oxígeno hasta los tejidos. 

Humo de Tabaco 
El hecho de fumar representa la liberación en el aire de 

una mezcla comnleia de oroductos ouimicos (m& de 3000 
contaminantes conócidosj. Además i e  monóxido de carbo- 
no, dióxido de carbono y particulas, se producen óxidos de 
nitrógeno v una amoiia variedad de otros .ases v comnues- 
tos orgánicos entre 10s que destacan aldeh;.dos, iales Lomo 
formaldehido y acroleina, hidrocarburos aromáticos polici- 
clicos, incluido benzoapireno (BAP), nicotina, nitrosa&nas, 
cianuro de hidrógeno, cetonas y nitrilos, asi como cantida- 
des apreciables de arsénico y cadmio. 

Las narticulas del humo de tabaco se hallan. en anroxi- 
madamente un 95%. dentro del intervalo respirable (iiáme- 
rro S 7,m) t n  esre senrido, su presencia en el aire del inrenor 
de un edificio es un problema que afecta tanto a fumadores 
como a no fumadores. 

Materiales de Constmcción 
Entre los materiales de construcción se hallan los emolea. 

dos en aislamiento tanto general del edificio como tériiico 
de las insralaciones de aire acondicionado. De entre ellos ca- 
be destacar las fibras. nrincioalmente la de vidrio v los as- 
bestos, y distintos tipo; de c&npuestos organices volátiles. 

Fibras 
La fibra de vidrio y los asbestos son dos tipos de fibras que 

presentan un riesgo potencial de contaminación tanto si se ge- 
neran en un ambiente industrial como en uno no industrial. 

La fibra de vidrio está formada por material amorfo vi- 
drioso. Se usa como refuerzo en plásticos, cauchos, papel y 
tejidos y como aislante térmico en los sistemas de aire acon- 
dicionado. 

El térmico asbestos abarca distintas formas de silicatos mi- 
nerales empleados normalmente en materiales de aislamien- 
to. Aunque su utilización este prohibida o muy limitada en 
los edificios de nueva constmcción aún más frecuente en edi- 
ficios antiguos, pudiendo ser fuente de contaminación du- 
rante la realización de trabajos de mantenimiento y 
remodelación, asi como consecuencia de la degradación de 
los materiales que los contienen. 

Compuestos org4nicos vol4oles 

Formaldehído 
El formaldehido se emplea extensamente en la formula- 

ción de plásticos, especialmente en las resinas de melamina- 
formaldehido, urea-formaldehido y fenol-formaldehido usa- 
das como aislantes témicos y barnices. Una indadecuada for- 
mulación, un mal curado, asi como la degradación producida 
con el paso del tiempo, son las causas de la emisión de este 
compuesto al aire ambiente. El formaldehido puede ocasio- 
nar irritación en las vías respiratorias y alergias y está consi- 
derado como una sustancia sospechosa de inducir procesos 
cancerigenos. 

Disolventes 
Otros materiales de construcción oue nueden ser fuente de . . ~~~~~~ 

~ ~~ 

contaminaci6n por generación de compuestor quimico, cn 
el aire del interior de un edificio son los muebles Y elemenros 
de decoración de madera y caucho, los agentes séllantes, co- 
las, barnices, y materiales textiles. Entre los disolventes de- 
tectados con una mayor frecuencia se hallan: tolueno. xilenos. 
etilbenceno, t"metilbencenos, propilbencenos, n-nohano, n: 
decano, n-undecano e hidrocarburos clorados, entre ellos 
freones y I,2-dicloroetano. 

Productos de Consumo 
.Los productos de consumo llegan continuamente a través 

del propio usuario. Incluyen productos utilizados ya en la 
construcción, tales como pintÜras, de base acuosa ipueden 
contener mercurio como fungicida) y de aceite (hidrocarbu- 
ros), barnices, plásticos, colas, disolventes, productos para 
sellado (muchos contienen anhidrido acético) v recubrimiento. , . 
fibras textiles, papel de pared y colas para empapelar, asi co- 
mo otros nuevos como pesticidas y repelentes (incluido el ve- 
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hiculizante), productos de limpieza en general (incluyendo 
quitamanchas, limpia hornos y jabones para muebles y al- 
fombras) Y si1icona.i abrillantadoras. wsm&icos. desodorante. 
lacas p&á pelo, etc. Aparte de los iompuesros orgánicos ya 
citados en materiales de construcción, entre los productos de 
consumo destacan los que pueden agruparse como particu- 
las y los pesticidas. 

Particulas 
Las oarticulas resoirables oueden ser irritantes resoirato- 

rios, especialmente para asmáticos. En los ambientes no in- 
dustriales la principal fuente de particulas finas (2-3pm) es 
el humo de c&arrillo v los aerosoies orocedentes de distintos 
tipos de pulv~rizado~es. Los aerosoies de particulas de ma- 
yor tamaiio (3-10pm) incluyen fibras desprendidas de alfom- 
bras. escamas de piel humana, suciedad transportada desde 
el exterior, etc. A menudo la exposición 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 dicumari- 

nas, organofosforados, carbamatos e hidrocarburos clora- 
dos que se usan contra insectos, roedores y el crecimiento 
microbiológico. Mientras algunos son volátiles y tienen un 
tiempo de residencia limitado. otros oueden acumularse en 
el polvo y redistribuirre. 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 esta pre- 
sente en el aire exterior. En el aire interior se genera princi- 
palmente a panir de las máquinas fotocopiadoras, lámparas 
de descarga de altas frecuencias, Ihpa ras  ultravioletas y des- 
cargas de arco elktrico. La utilización de ozonizadores Dara 
desodorizar el aire es, obviamente, otra fuente de generación. 

Metales Y compuestos metáiicos 
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 
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sistema de aire acondicionado libera polvos conteniendo 
A1203.H20, A120,.HCL y A1203.COZ procedentes de la co- 
rrosión del metal del que está construido parte del mismo. 

Radón 
Alaunos contaminantes nresentes en los suelos aue rodean 

los edificios pueden tambiin infiltrarse en el mismo a través 
de grietas en los cimientos, como es el caso del radón. El ra- 
dón es un elemento gaseoso radioactivo orocedente de la de- 
sintegración del radio y pertenenciente a l; familia de los gases 
nobles que emite particulas alfa. La exposición a esta emi- 
sión se ha relacionado con deterioro de tejidos e incluso con 
cáncer. El radón y sus productos de desintegración se encuen- 
tran en las zonas graníticas y en yacimientos de fosfatos. En 
algunos casos pueden tambitn formar parte de los materia- 
les de construcción. 

CONTAMINANTES BlOLOGlCOS 

De la misma manera que se han considerado los contami- 
nantes auimicos. cabe también considerar a los microoraa- 
nismos -presentes en el aire interior. Para explicar-la 
producción de aerosoles biológicos debe 'hacerse referencia 
a los conceptos de reservorio. multiolicador Y diseminador. 
Un reservo;io es un medio q;e reine una serie de condicio- 
ne\ que permiten a los microorganismos sobrevivir en un de- 
terminado entorno, mientras aue el multiolicador favorece 
que se reprodu~can y CI diseminador actúa como introduc- 
tor de los microorganismos y de sur metabolitos en el aire. 

Los contaminantes biológicos, por otro lado, se clasifican 
básicamente como agentes infecciosos, antigenos y toxinas 
por ser éstas sus formas más usuales. 

Agentes Infecciosos - 
Les enfermedades infticiosas \e tran\miten m& ficilmente 

en lo, ambientes cerrados que en el exterior, ya que el volu- 
men de aire en el cual se dilÜven los microoreanis~os es más 
bajo, el contacto directo es mayor y las pers-onas pasan más 
tiempo en ambientes cerrados que en el exterior. Tambitn 
hav aue considerar oue muchas enfermedades contaeiosas re- - 
quieren el contacto directo entre huéspedes humanos para su 
transmisión, mientras que otras tales como gripe, sarampión, 
viruela, tuberculosis y algunos resfriados cómunes, se Gans- 
miten fácilmente por el aire pudiendo sobrevivir, los microor- 
ganismo~ causantes de los mismos, durante su paso a través 
del sistema de ventilación, 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 y otras neumonias bacterianas y la ma- 
yor parte de las enfermedades debidas a hongos. La 
~cgionella, por ejemplo, sobrevive ) re multiplica ¿n torres 
de refrigeración, humidificadorer, cdbe~ales de ducha, en bi- 
sura y agua en general, que actúan como reservorios Y mul- 
tiplicadores para los &icroorganismos. La diseminación 
ocurre cuando se altera un reservorio o cuando el aparato 
contaminado es además multiolicador Y diseminador. ~ o r  
ejemplo una torre de refrigera&ón o un humidificador: 

Por otra parte, los hongos patógenos contaminan los sue- 
los. Cuando estos son alterados por el viento o nor excava- 
ciones, los hongos pueden intr0du;irse en el ambiente del 
interior. Tambitn la presencia de nidos de los pPjaros en los 
edificios es una fuente de contaminación por hongos. 

Generalmente las enfermedades infecciosas transmitidas a 
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través del aire pueden afectar el sistema respiratorio, al me- lo, material vegetal (vivo y no vivo) y fuentes de agua, así 
nos inicialmente, Y los sintomas se manifiestan tanto en el como sustratos húmedos nronios del medio ambiente inte- 
tracto superior como cn el inferior. rior. Los microorganismo; pueden multiplicarse en cualquier 

Lo, agente, infcccioros pueden causar enfrrmedad cn cual- agua estancada y pasar al aire al removerse tsta. En el caso 
quiera de las personas expuestas, aunque el grupo de mayor de los hongos culauier suoerficie sucia puede actuar como 
riesgo corresponde a las-quc tiene prablemás de salud y, o foco de re~roducc;ón, formhdose esporas que quedan ex- 
con un sistema ininunológico comprometido, especialmcnie puestas directamente a la corriente de airc y as¡ son dispersa- 
niños Y ancianos 

Para la toma de muestrds de dgentes intecciosos en airc 
sc necesita un equipo especial y per5onal experimentado y no 
se realiza con mucha frecuencia. Mucho más habitual es la 
toma de muestra de agentes infecciosos en los reservorios y 
en los multiplicadores. 

Antigenos 

Antígeno es toda sust$ncia que al penetrar en un organis- 
mo animal dotado de un sistema inmunolieico maduro es ca- 
par de provocar una respuesta inmunitaGa especifica. 

En general, cualquier proteína, glicoproteina o carbohidra- 
to con un oeso molecular suoerior a-10.000 daltons nuede 
actuar como un antigeno. L; mayor parte de los antkenos 
que pueden encontrarse en el aire de los ambientes cerrados 
proceden de microoreanismos. artrónodos o animales. Los 
presentes en el aire pueden causar eniermedades tales como 
neumonitis hipersensitiva, rinitis alérgica y asma alérgico, en- 
tre otras. 

Los ,intomas caracterisiicos dr  la neumonitis hiperscnsiti- 
va wn: ficbrr, cscalotnos. ahogos. malestar y tos. En un prin- 
cipio la enfermedad parece una gripe pira pasar luego a une 
ncumonia aunquc lo\ sintomas remiten con el cese de la cx- 
po\ición. Sin embargo. exposiciones prolon~adiü pueden pro- 
vocar un daño permanente en el pulmón.-los Síntomas de 
la rinitis alérgica son mucosidades, picor de nariz y ojos y 
congestión de los senos nasales. mientras 4ue los del asma 
alérgico, son respiración dificulfosa y opreiión en el pecho 
como resultado de la constricción de los bronquios. 

das por todo el edificio. 

Toxinas 
Las toxinas son sustancias segregadas por algunos microor- 

ganismo~ 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 esten constituidas por endotoxi- 
nas bacterianas y micotoxinas (procedentes de los hongos). 
Cuando la bacteria productora de la endotoxina crece, libe- 
ra toxinas solubles dentro del agua (del humidificador. nor . . 
ejemplo), a partir de la cual pasan aiaire. Se asocia a las en- 
dotoxinas con algunos sintomas caracteristicos de la neumo- 
nitis hi~ersensitivas v de la fiebre de los humidificadores. 

Se conocen también casos de contaminación de edificios 
por hongos toxigenos y se han descrito síntomas agudos co- 
mo resultado de la exoosición a las micotoxinas en interio- ~~ ~~~ ~ ~~~~- 

res. Sin embargo, sc desconocen los factores que controlan 
la liberación de las micotoxinas en el medio ambiente. El ca- 
racterístico olor a moho de las áreas en las que se hallan pre- 
sentes bongos es debido a la producción, por parte de éstos, 
de sustancias vol&tiles. 

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

FACTORES QUE AFECTAN LA CALIDAD 
DEL AIRE EN LOS AMBIENTES CERRADOS 

Entrc los resrrvorios y multiplicadores para microorganis- A modo de resumen se puede concluir que las deficiencias 
mor drtcrminantes de enfermedades de hipersensibilidad, sr mAs frecuentemente encontradas son consecuencia de algu- 
encuentran sustratos procedentes del rxterior. tales como sue- nos (s) de los factores siguientes: 
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1) Una ventilación inadecuada. 
Generalmente es debida a: 
a) Un insujiciente suministro de aire fresco, como conse- 

cuencia de una elevada recirculación del aire o de un bajo 
caudal de impulsión. 

b) Una mala distribucidn Y consecuentemente una mezcla 
incompleta con el aire extenor, que provoca estratificacio- 
nes del aire y diferencias de presión entre los distintos espa- 
cios y zonas del edificio. 

c) Una incorrectafiltracidn del aire debido a un manteni- 
miento incorrecto o a un inadecuado diseno del sistema de 
filtración. 

d) Una temperatura del aire y humedad relativa extremas 
o fluctuantes. 

i 
2) La contaminación interior 

Puede tener como origen al propio individuo, al trabajo, 
a la utilización inadecuada de oroductos (oesticidas. desin- 
fectantes, limpieza, abrillantado), a los ga;;s de combustión 
(fumar, cafeterias. laboratorios) y a la contaminación cru- 
zada procedente de otras zonas poco ventiladas que se difun- 
den hacia lugares próximos y los afectan. 

3) La contaminación exterior. 
Entrada en el edificio de humos de escape de vebiculos, 

gases de calderas, productos utilizados en trabajos de cons- 
trucción y mantenimiento (asfalto, por ejemplo) y aire con- 
taminado previamente desechado al exterior, que vuelve a 
entrar a través de las tomas de aire acondicionado. Otro ori- 
gen puede ser las infiltraciones a través del basamento (va- 
pores de gasolinas, emanaciones de cloacas, fertilizantes, 
insecticidas, incluso dioxinas y radón). 

Está demostrado que al aumentar la concentración en el 
aire exterior de un contaminante, aumenta también su con- 
centración en el interior del edificio, aunaue mas lentamen- 
te, e igual ocurre cuando disminuye. Por ello se dice que los 
edificios presentan un efecto de escudo. 

4) La contaminación biológica 
No suele ser frecuente en los edificios de oficinas, pero en 

determinados casos puede provocar una situación sanitaria 
delicada. 

1 5) La contaminación debida a materiales empleados en la 
const~cción 

La utilización de materiales inadecuados asi como con de- 
fectos técnicos puede ser una causa habitual de la contami- 
nación del aire interior. 

METODOS DE CONTROL DE LA CALIDAD 
DEL AIRE 

Se basan en los métodos tradicionales de la higiene in- 
dustrial. 

a) Eliminar la fuente y/o sustituirla 
Si se ouede identificar el foco de la contaminación éste de- 

bc eliminarse. Si ello no es posible, se procurara sustituir el 
producto por otro con menor potencial contaminante. Esto 
significa evitar la utilización de materiales oue ouedan libe- . . 
rG sustancias contaminantes, que sean dificiles de mantener 
y que recojan polvo o moho. 
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b) Mitigar la acción de la fuente 
Para aquellas fuentes que no puedan ser eliminadas se pro- 

curará limitar los efectos que Droducen recubriéndolas con 
pinturas adecuadas u otra; barreras. 

e) Diluir el aire interior con un aire menos contaminado 
Disminuir la concentración de los contaminantes presen- 

tes mediante su dilución en un volumen de aire considera- 
blemcnte mayor es un metodo habitual y la base de algunas 
normas sobre calidad del aire como la ASHRAE Standard 62. 

d) Eliminar los contaminantes presentes en el aire con otros 
métodos distintos a la dilución 

Se pueden realizar algunas operaciones concretas para eli- 
minar el contaminante o reducir su concentración. Por eiem- 
plo, neutralizar con amoníaco la presencia de formaldehido 
en el ambiente o utilizar la separación por filtración con un 
aspirador de polvo. 

e) Comorobar la eficacia de la ventilación 
Debrn efectuarse los tests nece,arios cn puntos significati- 

vo, del sistema de aire acondicionado para comprobar si los 
parámetros de funcionamiento son acordes con los de diseño. 

0 Controlar las diferencias de presión 
Dado que pueden ser la causa de los movimientos de los 

contaminantes de unos locales a otros, se tomarán las medi- 
das necesarias para equilibrar las ~resiones en distintos Dun- 
tos del edificio. Hay que tener eicuenta, sin embargoique 
en algunos casos se dispone expresamente de zonas a dife- 
rente presión para control de los contaminantes 

g) Utilizar extracción localizada 
Como iorma de controlar la generación de algunos canta. 

nlinantcs en cl mismo foco (operaciones de limoiezd. abrasi- 
vos, cocinas, etc) 

LEGISLACION 
No existe hasta el momento en Espaaa leaislación concre- 

va sobre el tema. Sin emhargo. la CEE a ira;& dc Parlamcn- 
to turopeo ha presentado ya, cn base a unas propuestas y 
en función de una serie de considerandos, una Resolución 
sobre la calidad del aire de los ambientes cerrados (Doc, A 
2-156/88) en la que establece la necesidad de que la Comi- 
sión presente cuanto antes una oro~uesta de Directiva esoe- 
cifica sobre el particular en la qugse incluyan: a) una lista 
de sustancias a prohibir o a regular su uso, tanto en la cons- 
trucción como en la limoieza de los edificios. b) unas nor- 
mas de calidad aplicab1c.s a los distintos tipos de ambientes 
ccrrados. c) unas prescripcioncr sobre el planteamiento, la 
construcción, la gestión v el mantenimiento de las instala- 
cione~ de aire acondicionádo y de ventilación y d) unas nor- 
mas minimas sobre el mantenimiento de los edificios abiertos 
al público. Mas reiientemcnte la CEE ha publicado una Re- 
comendación de la Comi\ión relati\,a a la protección dc la 
población contra los peligros de una exposición al radón en 
el interior de edificios (90/143 Euratom). 

GUIAS Y CONCENTRACIONES PROMEDIO 
PERMITIDAS 

Diferentes organizaciones internacionales como la OMS y 
el ClBC (International Council of Building Research), pri- 
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vadas. como la ASHRAE (American Societv of Heating Re- - 
frigcraring and Air Conditioning Engineers). y algunos pai- 
re> como Suecia (The S-edish Council of Building Re\earchj. 
Errados Unido,. Canada y Australia han desarrollado guias 
y esrandard, de expo,ición. 

Rrfrrcncia> de la nece\idad de renovar el aire de ambien- 
tes cerrados con aire fresco se conocen va desde mediados 
del siglo XVIII recomendándose aportaciones de aire fresco 
mínimas, por ocupante, para diluir las concentraciones de 
bioefluentes humanos y evitar las molestias debidas a malos 
olores. 

En los anos 70, ASHRAE publica diversos trabajos reco- 
mendando una aportación de aire fresco mínima de 34 m3/h 
por persona para evitar los malos olores y un mínimo abso- 
luto de 8.5 m3/h por persona para mantener la concentra- 
ción de dióxido de carbono w r  debaio de 2500 D D ~ .  aue es 
la mitad del limite de expo;ición pr&nedido pe;inisible en 
un ambienrc laboial. Enheel más recicnrc ASHRAE Standard 
62-1989 se recomienda un mínimo de 25.5 m3/h por perso- 
na para aulas de clase, 34 m3/h para oficinas y 42.5 m3/h 
para hospitales (zona de enfermos). Este standar recomien- 
da también, aumentar dichos volúmenes cuando hay proble- 
mas de mezcla del aire en la zona de respiración o fuentes 
inhabituales de contaminación. 

Por otro lado, no hay que olvidar que la finalidad prima- 
ria de un sistema de aire acondicionado en un edificio de ofi- 
cinas es proporcionar un buen Nvel de confort térmico. Según 
ASHRAE 55-1981, la temperatura interior debe mantenerse 
entre 20 y 24 'C en invierno y entre 23 y 26 O C  en verano. 
Este standar no especifica la humedad relativa. aue se consi- 
dera que debz estar entre el 20 y el 60Vm (preferiblemenrc del 
30 al 50%). En la Tablu 111 se presentan los valores indica- 
dos en la Ordcnaiiia General dc Seguridad e Higienc en el . . 
Trabajo. 

El sistema de aire acondicionado ha de asegurar que el aire 
de ventilación contenga concentraciones aceptablemente ba- 
jas de c~ntaminantes;~ara lo cual debe esta; adecuadamen- 
te diseñado y mantenido, ya que puede reducir los con- 

taminantes hasta un límite aceotable nor dilución con aire 
limpio exterior o por eliminación dc lo; mimos medianre fil- 
iración. Segun ASHRAE. un aire interior aceptable es aquel 
en el cual no hav contaminantes conocidos en concentra¿io- 
ncs nocivas se& determinan las autoridades competentes 
y una mayoria sustancial (80% o mas) del personal expuesto 
no exprese insatisfacción. Evidentemente, la definición-es im- 
precisa, no sólo en cuanto a niveles aceptables, sino también 
en cuanto al concepto de insatisfacción. 

El ASHRAE standard 62-1989 recomienda una concentra- 
ción de dióxido de carbono máxima de 1OOO ppm para lo- 
grar un minimo confort, en el bien entendido de que esta 
concentración no representa ningún peligro para la salud. 

No existen valores de referencia para regular la presencia 
de microorganismos en el ambiente. aunaue el comité oara 
~ioaerosol& de la ACGIH (American ~onference of Goicrn- 
mental Industrial Hygienists) ha publicado recientemente una 
Guía para la Valoración de Bioaerosoles en los Ambientes 
interiores que puede utilizarse como punto de partida. 

Para aquellos contaminantes químicos que no tiene esta- 
blecido un valor de referencia N se dan euias. se aceota (ASH- 
RAE) que una concentración 1/10 T L V ~ O  produce un 
incremento significativo del número de quejas entre los miem- 
bros de un colectivo de trabajo no indus&a¡. Este límite puede 
no ser suficiente para proporcionar un ambiente satisfacto- 
rio a individuos que, por ejemplo, sean extremadamente sen- 
sibles frente a un irritante u otro contaminante concreto. En 
la Tabla IVse recogen las concentraciones máximas de con- 
taminantes que pueden estar presentes en un aire exterior y 
Que reoresentan una calidad mínima del mismo oara aue nue- . . r  

da usarse para ventilación en un edificio cerrado. En la Ta- 
bla Y,  se recogen, a título informativo Y dara contaminantes 
frecuentes en Ün aire interior. unos lím;t& de exnosición mi- 
ximos de la OSHA y la ACGIH (USA) en un ambiente in- 
dustrial y en la Tabla VI concentraciones aconseiadas en el 
aire de interiores en función de los primeros. ~a.Tablu VI1 
presenta los datos consensuales por un grupo de trabajo de 
la OMS sobre contaminantes de interiores 

TABLA 111 

CONDICIONES ESTABLECIDAS POR LA ORDENANZA 
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TABLA IV 
VALORES DE REFERENCIA DE CALIDAD DEL AIRE EXTERIOR SEGUN EPA* 

TABLA V 
VALORES DE REFERENCIA Y CONCENTRACIONES ACONSEJADAS PARA 

ALGUNOS CONTAMINANTES EN AMBIENTES INDUSTRALES 

1 CBNTAMfNANTF. CONC&NT%ACION TIEMPO DE EXPOSICION ORIGEN 

0.2 fibrar/cm3 pn rbrar 2 5  ,un 8 horas PEL-TWA (OSHA) 
0.2 . 2.0 fibrsr/anl 8 horas TLV-TWA (ACGIHJ 

(dcperpdjmdo dd tipo de fibra) 

8 horas 
15 minutos 

8 horas 
8 horas 

15 minutos 

15 minutos 
8 horas 

1s minutos 

8 horas 
I S minutos 

S horas 
15 mlnutas 

8 horas 
IS minutos 

8 horas 
25 minutos 

8 horas 
6 horas 

PEL-TWA (OSHA)/TLV-TWA (ACGIH) 
PEL-STEL (OSHA)/TLV.STEL (ACOIHJ 

PEL-TWA (OSHA) 
TLV-TWA (ACOIH) 
PEL-STEL (OSHA)/TLV-SFEL (ACMH) 

PEL-STEL (OSHA) 
TLV-TWA (ACOIH) 
TLV-STEL (ACGIH) 

PEL.TWA (OSWA)/TLV-TWA (ACOLH) 
TLV-STEL (ACGIH) 

PEL-TWA (OSHA) 
PEL-TW:HO (OSHA) 
TLV-TWA (ACIOH) 
TLV-STEL (ACOIH) 

PEL-TWA (0SiiA)íTLV-TWA (ACGIH) 
PEL-STEL (OSHA) 

PEL-TWA (OSHA) 
TLV-TWA (ACG1H) 

PEL = Permisible Exposure Limil 
T L V  = Threrhold Limil Voluer 
TWA = Time Weighled Averoge 
STEL = Shorl-lerm Expostre Limil 

OSHA = Occupolionol So/ely ond Hmlth Adminislrorion 
A C G I H  = Amerieon Conference of Governmentol Industrial Hygieniits 

NOTA: Los volores OSHA indicados corresponde a lo úllimo modi/icaciÓn y los volores ACGIH  al año 1989-1990 
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TABLA VI 
CONCENTRACIONES* ACONSEJADAS PARA ALGUNOS CONTAMINANTES FRECUENTES 

EN AMBIENTES CERRADOS 

TABLA VI1 
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