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|dentificacion A. QUIMICOS _ CAl Institut Valencia de
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Contaminante Fuente
N[i’!!ll)\li]{}lk, u:ﬁ‘iﬁ.tﬂ)n.om - -m(..:mnhumiounus ill(.‘t)!l]pl!_i::lzl:
I)m\ld-:) ci;;:u'huno - “.Aclivi{hu! metabolica. Humo de tabaco. combustiones
()\lr.lm {h, 1_.? u i_I;,__ - Combustion de fueloil
()_\1[_In_\_(I_L nirogeno - Combustion en cocinas
()mm;__ o ’ Fotocopiadoras. impresoras laser
__;3\muniar:c-;r_mm_m - B Actividad metabolica. productos de limpieza
“ Formaldchido Conglomerados de madera, humo de tabaco
Compuestos orgdnicos volitiles Mantenimiento, limpieza, adhesivos, actividades varias
w!);“ icidas - B Control de plagas
Plomo - Pinturas
Aluminio o Sistema de renovacidn de aire
Radon Materiales de construceion
Pm;lu.ulttx S Polvo, combustiones, actividades varias
Ilhll_*-___________ .l«'\i.ulunlcs‘ materiales de construccion

Tabla 1.5.- Algunos contaminantes que pueden generarse en el propio ambiente interior
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Contaminantce

Fuente

Monédxido de carbono

Combustiones incompletas

Dioxido de carbono

Combustiones

Oxidos de azufre

Combustion de fueloil, actividad industrial

Oxidos de nitrégeno

Combustion de fucloil. vehiculos de motor, emisiones industriales

Ozono

Reacciones fotoquimicas

Compucstos orgdnicos voldtiles

Fuentes naturales, vaporizaciones, actividades varias

Plaguicidas

Actividades agricotas

Plomo y manganeso

Automoviles

Calcio. silicio, cadmi#

Tierras. emisiones industnales

Cloro Emisiones industriales
Radoén Suelos, agua
Particulas Polvo, combustiones, tierras, actividades varias

Tabla 1.6.- Algunos contaminantes que pueden encontrarse ¢n un ambiente interior

procedentes del exterior
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Origen Entrada o generacion Ejemplos
EXTERIOR Ventilacion Humos de escape de automovil, asfaltado,
construccioncs
A través del subsuclo Derrames y fugas de productos quimicos cn
depdsitos enterrados
Desaglics Alcantarillado
INTERIOR Ocupantes Bioefluentes, humo de tabaco
Actividades Material de oficina, fotocopiadoras, impresoras

liser, cocinas, mantenimiento y limpieza

Estado del edificio

Humedades. aire acondicionado

Obras

Disolventes, adhesivos, pinturas, barnices

Materiales de construccién
(incluyendo adsorcién/
emision)

Paneles, moquetas, tapicerias, mobiliario

Tabla 3.1.- Principales fuentes contaminantes de olores
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Familias

Alcoholes

Cetonas

Hidrocarburos
Compuestos aromdticos

Compuecstos
tipicos

3-metit-1-butano!
3-octanol
3-octanona
[-octen-3-0l

Tabla 3.2.- Compuestos mds frecuentes emitidos
por hongos asociados con el olor a humedad
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CO = monoxido de carbono; CO = didxido de carbono;
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Figura 1.1.- Diagrama de un edificio que muestra diversas fuentes de contaminantes de intertor y de exterior
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BIOAEROSOLES MAS FRECUENTE EN CAI

» VIRUS

» BACTERIAS

» POLEN

» HONGOS Y SUS ESPORAS
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Contaminante Monitor de lectura dirceta Toma de muestra y analisis
CO 4+ +
CO, ++ +
NO, + 4
Formaldchido - -+
SO_, + ++
0, ++ +
cov + 4
Pesticidas - 4
Particulas + ++

++ = utilizado con gran frecuencia

+
i

no aplicable

utilizado con menor {recuencia

Tabla 4.13.- Métodos actualmente mds utilizados para el andlisis de contaminantes quimicos
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Contaminante Monitor de Lectura directa Toma dc muestras y anilisis
activo/pasivo
CcO I ppm 0.05 ppm
NO, 2 ppb 1.5 ppb (I semana)*
0, 4 ppb S ppb
Formaldehido 5 ppb (I semana)

* Los monitores de CO, que usan espectroscopia de infrarrojos son siempre suficicntemente sensibles.

* Monitores pasivos (tiempo de exposicion)

Tabla 4.14.- Limites de deteccion de algunos gases mediante monitores aplicables a CAF
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Mdcétodos de toma de muestras

Contaminante | Lectura directa |~ Captacién por Captacin por Captacion Aniilisis
difusion concentracion directa
Mondxido de Célula Bolsa o cGr
carbono clectrogquimica contenedor inerte
Lispectroscopia de
infrarrojos
Orono Quimioluminiscencia Borboteador Uv-Vis"
Didxido de Célula Borboteador UV-Vis
arulre electroquimica
Didxido de Quimioluminiscencia | Filtro impregnado Borboteador Bolsa o UV-Vis
nitrégeno Célula con un reactivo Sélidos contenedor inerte
electroquimica adsorbentes
Didxido de Espectroscopia de Bolsa o CcG
carbono infrarrojos contenedor inerte
Formaldehido - Filiro impregnado Barboteador CLAR®
con un reactivo Sélidos Palarografia
adsorbenies UV-Vis
COov CG portitil Solidos Sélidos Bolsa o CG(DCESDIL:
adsorbentes adsorbentes contenedor inerte DNP-DFI®)
CG-EM"
Plaguicidas - Sdélidos CG (DCE-FL!
adsorbentes NP
Borboterador CG-EM
Filtro
Combinaciones
Particulas - Sensor dptico Filtro Impactador Gravimetria
Cicldn Microscopia

- = Método no adecuado para el contaminante
* CG = cromatografia de gases.
" UV-Vis = espectrofotometria ultravioleta visible.
* CLAR =cromatografia liquida de alta resolucidn.
4 DCE = detector de captura de electrones.

¢ DIL = detector de ionizacidn de llama.
" DNP = detector de nitrégeno/fésforo.

* DFI = detector de fotoionizacion.

"EM = espectrometria de masas.
' DFL = detector fotométrico de llamas.

Tabla 4.12.- Métodos para la determinacion de contaminantes en aire interior
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———Direccion de adsorcion

Carbotrap Carbopack X Carboxen 569
(Bajo) (Mediano) (Fuerte)

Lana de vidrio

Direccion de desorcion ——

Figura 1. Esquema de un tubo multilecho
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FILTRACION

Frasco con SOLUCION ISOTONICA O CULTIVO DILUIDO

SEDIMENTACION en placas petri

IMPACTACION

/I"LU&H)L\\
A AE{H IVEL N’
) |

| Brrzmmmdd |2

RECOLECTOR
RCS

RECOLECTOR
ANDIRSEN IMPULSOR  MOTOR

PLACA
RECOLECTOR TIPO

DISCO PERFORADO

Frasco borboteador Frasco borboteador multinivel

Figura 7.1. Diversos tipos de muestreadores por impactacion
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Lfectos Ejemplos de fuentes

[fectos sobre ¢l sistema respiratorios bronquitis, ncumonia, | Productos de combustion (NO,. SO, humo
asma, alveolitis. cambios agudos y crénicos de la funcion | de tabaco), contaminantes bioldgicos,
pulmonar, ashestosis (fibrosis irreversible del pulmon). amianto

Alergias v otros cfectos sobre ¢l sistema inmunc: asma | Acaros del polvo. pélenes, subproductos
alérgica. alveolitis alérgica: rinoconjuntivitis alérgica, ficbre | de animales
del humidilicador.

Iifectos sobre la picl v membranas mucosas: rcacciones | Humo de tabaco (particulas respirables,
fisioldgicas o sensoriales agudas (p.c. inflamacién o edema). | CO, nicotina. NO, . aldchidos. nitroderiva-
cambios subagudos de la sensibilidad frente a exposiciones | dos, policiclicos)

ambientales,

Efectos sensoriales y otros efectos sobre el sistema nervioso: | Compuestos orginicos, formaldehido
olor, picor.

Cancer: cincer de pulmén. mesotelioma (cincer de las | Humo de tabaco. radon y productos de de-
paredes tordcicas y abdominales). sintegracion, amianto, benceno, hidro-
carburos aromdticos policiclicos, algunos
pesticidas. nitrosaminas

Tabla 2.3.- Principales cfectos relacionados con la calidad de un aire interior y ejemplos de
agentes y fuentes



ENFERMEDADES

ORGANISMO
Pardisito Infecciones
obligado® patogénicas
Bacterias Antrax
Brucelosis
! Neumonia estreptocdeica
Tuberculosis

Resfriado comiin

Gripe
Varicela
Sarampidn
Rubéola
Hongos Blastomicosis
Coccidioidomicosis
Histoplasmosis
Parisito Infecciones
oportunista®® oportunistas
Bacterias Enfermedad del Legionario
Fiebre de Pontinc
Neumonia por pseudomonas
Virus Herpes
Protozoos Cryptosporidiosis

Neumonia neumocistica

regtiicre de i findsped para sofirevivie
normalmente presente en el ambicnre; sdle causa
imfeceiones en condiciones especiales

Efectos fisiologicos_ A. BIOLOGICOS_ CAl

INVASSAT

Institut Valencia de

Sequretat i Salut en el Treball

Tipo

Microorganismoe

Fuente

« Alternaria alterirata (20% - 30% de. muestras)

* Aspergiflus spp. (AL fiinigarus, A, niger. A.
ochroacens, A, aryzae, A, versicolor, ylo A,
glancus) (37% de muestras)

= Aureabasicivne pultulans (20% - 30% de
nuestras)

* Berrvtis cinerea {(=30% de muestras)

= Cladaosporivm spp. (C. cludosporoides. C.
fierbarum, ylo C. sphaeraspernum) (>80% de
muestras)

s Epicoceum purpurascens (20% - 30% de
muestras)

o Geotrichon candiduwn (20% - 30% de
muestras)

+ Levaduras rosas y blancas (579% de muestras)

* Mucor spp.

« Paecillomyces varioni

* Penicillunt spp. (80% de muestras)

o Pluvna spp.

+ Sistrotema brinkmannii (>70% de muestras)

= Stachiybotrys aira

« Trichoderma harzidinn

« Trichoderma viride

= ocladivm spp. (U. chariarum ylo U.
consortiale) (20% - 309% de muestras)

Bacieras

Here s suleilis

Madern podrida

Faenia rectivivgnlo

HumidiNicador

Pxenelnenias ermeinosa

Humidificador

Thermoactinanrvees valgaris

Adre ncondicionado

Avveabasidivm patidans

Sauna

Cepphalasparitm spp.

Satano: humidificador

Cladosparivnr spp.

Cuartos de baiio no ventilados

Miucar spp.

Sistema de aire caliente

Penicillum spp.

o crsed

Parcdes

Humidificador del sistema de aire caliente

PoelervsogenmdP. cvelopium

Entarimado

Serpulu lrcvinans

Madera podrida

Spareholonivees

Paredes. lechos

Frichesporon cutaenn

Madera

Tabla 7.2, Microorganismas cn aire interior causantes de alveolitis alérgica relacinnads
con cdificios

* Frecuencia en forma de percentil de muestra
en que se encuentra cada una de estas cspecies.

Tabla 7.1. Enfermedades infecciosas
transmisibles por via aérea en un aire interior

Tabla 7.4, Hongos comunes en polvo doméstico

| Presemcin en aire
. . | . .
Organismo Forma Enfermedad | Exterior Interior
Legianelln Bacilo Legionelosis Rara Rawn
pneuniapiil
Peudonas Bacilo Neumonitis Ocasional Rara
Entéricos Bacilo Varias Rarn Rara
Bacilius + Bacilo Mewmonia por Comiin Commin
hipersensibilidad
Microceus + Coco Generalmente Comin Conuin
ninguni
Mycalscieritn [+)% Bavile irvegular | Tuberculosis Comiin Comuin
Fhernoaeiinemyees + Filamentos Hipersensibilidad Rara R
Corynebacterium 4 Bacilo Generalmente Rarn Oeasional
ninguna

* 8o codorean mol o tern ef Grom débilmeate

Tabla 7.3. Clasificacidn de las bacterins mds usuales en aire interior causantes de enfermedades
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’Q’@\ http://www.insht.es/portal/site/Ergonomia2/menuitem.8b2d6abd O ~ O‘ '©| Portales tematicos | Instituto N... @1 Normativa legal y tecnica: .. * @ * ;

s B o) 58 @ s o8P

— [~/Ergonomia

Portal de Ergonomia

. Inicio Normativa legal y tecnica: Calidad de ambiente en interiores
. Generalidades
‘ Ambiente térmico W Normativa legal y técnica: Calidad de ambiente en interiores

' Aqui encontrara enlaces a los textos legales sobre el tema, asi como, un resumen del contenido
de las principales normas técnicas vigentes, aplicables a estos factores.
' Ruido y vibraciones
Calidad de ambiente en interiores
. Diserio del puesto de trabajo
' Manipulacion manual de cargas » REAL DECRETO 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las
. disposiciones minimas de...[+]
' Posturas de trabajo » REAL DECRETO 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de
' Trabajos repetitivos nsikciones: [} ).
» REAL DECRETO 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la
l Carga Mental seguridad de los...[+]
' Trabajo con nador » REAL DECRETO 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccion de la salud y la

seguridad de los...[+]

» Normativa legal

» Guias Técnicas INSHT

» Guia técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos relativos a la utilizacion
de lugares...[+]

» Guia Técnica para la evaluacion y prevencién de los riesgos relacionados con la
exposicion al ruido...[+]

» Guia Técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos relacionados con las
vibraciones...[+]

» Normativa técnica

» Normas técnicas sobre calidad de ambiente en interiores (pdf)
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NORMATIVA TECNICA SOBRE CALIDAD DEL AMBIENTE INTERIOR

» NORMA UNE 171330 - CALIDAD AMBIENTAL EN INTERIORES

» NORMA UNE 171210 - CALIDAD AMBIENTAL EN INTERIORES - BUENAS PRACTICAS
EN LOS PLANES DE DESINFECCION, DESINSECTACION Y DESRATIZACION (2008)

» NORMA UNE 171212 - CALIDAD DE AIRE INTERIOR - BUENAS PRACTICAS EN LAS
OPERACIONES DE LIMPIEZA (2008)

> NORMA UNE- EN 15251 - PARAMETROS DEL AMBIENTE INTERIOR A CONSIDERAR
PARA EL DISENO Y LA EVALUACION DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS
INCLUYENDO LA CALIDAD DEL AIRE INTERIOR, CONDICIONES TERMICAS,
ILUMINACION Y RUIDO (2008)

> NORMA UNE-EN 13779 - VENTILACION DE LOS EDIFICIOS NO RESIDENCIALES.
REQUISITOS DE PRESTACIONES DE SISTEMAS DE VENTILACION Y
ACONDICIONAMIENTO DE RECINTOS (2008
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JExisic
alguna explicacidn
para los sintomas
¥ quijas?

si

Ingpeecidn inicial y recogida de
informacidn sobre:
* Los ocupantes del edificio,
- = El sistema de renovacidn de aire,
* La distribucion de contaminantes,
+ Las fuentes contpminamies {si ¢s
necesario, mediciones).

v

Esztablecimiento de hipdtesis de traba-
A | jo. Comprobacidn de las mismas cam-
bionda las condiciones existentes o
realizando pruebas adecuadas.

i Concuerdan r
los resultados Plantear estrategias Verificor su cormecta
con las para s control, 7| implantacidn.
hipdtesis? L

LEstd
solucionado el
problema?

N

Figura 9.1. Diagrama de Nujo simplificado aplicable a la investigacién de un problema
de CAl en un edificio.
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de

El objeto de este cuestionario es identificar ol origen de ks quejas manilestadas por fos ocupantes del
edificio en el gue V. desarolla su actividad laboral. Para ello necesitumos gue responda alas preguntas.
Mo es necesario que se identilique ya que es totalmente andnimo y conlidencial.

Gracins por su colaboracion,
INFORMACION GENERAL:
N de cuestionario | )

Exlal ( ) Sexo | )

Fecha __/__ 1/

Localizacion (planta o depariamento) ( I}

2EN EL ULTIMO MES HA TENIDO ALGUNO DE LOS SIGUIENTES SINTOMAS ¥ LOS
RELACIONA CON SU ESTANCIA EN EL EDIFICIO?

8i Mo Nolo Si No Noln

sabe sithe

* Sintomas oculares * Sintomas bucales

Enrajecimiento .......ooooecieeeenn, Sabores exuaios ... OO0 o
Escozor f pieor .. Sequedadfsensacidn de sed - O OO
Sequedad ... L S OO0 o

Lagrimeo .

Hinchazdn . » Transtornes cutdineos

0
0
-0
0
]
O
0

ooogonooo
Ooooooo

Yision barrasa Sequedad de piel .., O O
OURO8 L Erupciones ............ O
+ Sintomas nasales ESCamas oo, O O
Hemorragia nasal ... o OO0 O PRCOr O 0O
Congesticn nasal _ 00 0O Otros e [
Seqguedad nasal ...
Rinitis ) D D I:I * Transtornos digestivos
initis (goteo nasal) ... oo o T
Estornudos seguidos (mds de ires) OO0 Mala digestion . OO0 0O
Otros. OO0 | M. .00 0
Vamitos O 0O ]
* Sintomas de garganta o
Sequedad | T et OO0
P' ) T D D E.‘;rl'el‘ﬁﬂlitl'llﬂ ................................ D D D
DIBJDI - g g Dolor / pinchazos .....oeveveeenn, OO g
olor ...
NS oo 0 O L L O4a g

* Transtornos respiratorios * Sintomas doloresos

Dificultad para respivar ..
TOS e
Dolor en el pecho ..o
OIF05 e

De espalda ..

Musculares .

De anticulaciones .

oooo oooo

oooo
oooo
oooo

oooo

OO oo,

Tabla 9.1- Cuestionario sobre la calidad del aire en espacios inleriores {contingde)

Comfinaaeiin table 9.7

Si Mo MNola Si No Noln
snlhe sals
Sintomas parccidos o lo gripe Sensacion de pdnico .. -~ OO0 O
Fiebre o, s OO0 o CHros...... oo g
Escalolrios -0 0 O
Debilidad ...... OO0 Qo Transtornos generales
L ———— I | LT [ T — ) I I I
Sintomas de tensidn Bebilidad oo O O [
LT LT IR ————— i N ol i I i I |
trritabilidad ..o [ [ [ Dificuliad de concentracidn ... OO0 O
Insomnio ..., - 0O 0 [1 Drolow de cabera . EJ D O
Agotamicnto | oo Aletargamiento £ falta de energia OO0 O
OO0 0 Menstruacidn iregular ... OO0 O
PREGUNTAS GENERALES:
i Cree comover el origen del problema? e
CLIevm Tenies de COMIREINT oottt

LER fumador?

En caso afirmativo, ;

i Lo molesia que se fume en el trabajo? ...

winios cigarrillos fuma al dia?

oo-0Oo0g =
oo-00o0 #

i Trabaja cered de un TUmator? e N
PARA LOS SINTOMAS MANIFESTADOS PUEDE DECIRNOS: ST Mo
i Tiene alguma enfermedad que los jusifigue? | OO
{Mejoran los sintomas cuande deja ln oficina?

i Puede usar sus lentes de contacto en el EFABIIOT e ecreams e e e O
i Hay algin momento durante el dia en que los SIMOMAs 80 PEOREET oooooocvoooovers 00
En caso afirmativo, jCuiindo? ool {
{Cudintos dios en el dltime mes ha tenido los sintomas? {

A partic de su llegada al trabajo, poudndo aparecen 10 SEEOMAST oo { min)d

ANADA CUALQUIER OTRA INFORMACION QUE PUEDA SER DE INTERES:

(Conente en especial su opinidn sobre ¢l problema)

haras)

Tabla 9.1- Cuestionarie sobre la calidad del aire en espacios interiores
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Compuesto

Concentracidén tipica
en un interior

Concentracién a investigar

Anmanto

< (L0 fee
< 2 pgfm!

= 0,00 Mifce

Bioacrosoles

Varia con la loealizacidn

2 veees superior i la de otros
espacios 0 o la del exterior

COovT

Hasta 300 pafin'

Depende del compuesto:
300 p/m* hasta 3000 pa/m'

Didxido de carbono

450 = LOO0 ppm

Atre exterior mds 650 ppin

Formaldehido

0016 =005 ppm

= 0,05 ppm (60 pg/m*)

Mondxido de carbono I -5 ppm =5 ppm
NO, 0,001 = 0,05 ppm = 0,05 ppm
Olores Ningiina Cualguiera que se deteete
durante amplios periodos de
Hempo
Qzono 0.01 = 0,02 ppm = 0,05 ppm
Particulas Hasta 50 pg/m* (total) = 50 pgfm*
Hasta 50 pg/m* (MP . MP, ) = 50 pg/m?
+ Aerosoles visibles
» Cantidades importantes de
polvo depositadas en
superficies planas
+ Particulas visibles emitidas
por los difusores
Raddn® < 0.5 pCi/L.

=4 pCifL (148 Bg/m*)

" Ver apartade 7 del capitule 5

Tabla 9.6. Contaminantes de interior, concentraciones Lipicas y concentraciones a las que es
recomendable investigar su procedencia.
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