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e Causasy Origen de la Contaminacion

e Contaminantes Interiores y Exteriores

e Disconfort por SEE

e Definicion de SEE

e (Caracteristicas de un Edificio Enfermo

e Efectos en el Hombre y Enfermedades Relacionadas

e Tipos de Contaminantes: Quimicos, Fisicos y Biologicos
e Ventilacion

e Meétodos de Control de la Calidad del Aire.
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Filtros

Serpentin de calefoccion
Serpentin de refrigeracion
Ventilodor suminisiro owe
Retomo de aire
Humicificador
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E CLIMA EN INTERIORES: CLIMATIZACION

e Regulacién de Hermeticidad en
= i . Los edificios

-

. desde el exterior

(Crisis energia en los 70)

Recirculacion del
aire interior

en el interior delos edificios
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E Origen de la contaminacion

e PRODUCTOS DE LA COMBUSTION
 MATERIALES DE CONSTRUCCION
o INSTALACIONES Y EQUIPOS

e OCUPANTES

o ACTIVIDAD HUMANA
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CALIDAD DEL AIRE EN EL INTERIOR DE

UN EDIFICIO ES FUNCION DE:

e CALIDAD DEL AIRE EN EL EXTERIOR

e DISENO DEL SISTEMA DE VENTILACION

o CLIMATIZACION DEL AIRE

e CONDICIONES DE TRABAJO DEL SISTEMA
e MANTENIMIENTO DEL SISTEMA

o FUENTES CONTAMINANTES DEL INTERIOR

Prevencion de Riesgos Laborales 8 CASELLAE

ESPANA



CALIDAD DEL AIRE EN EL INTERIOR

FUENTES CONTAMINANTES
Productos de combustion. Dioxido de sulfuro, oxidos de nitrogeno, ozono,
g Fuentes fijas (plantas energéticas, indus- materia particulada, mondxido de carbono, hidro-
o trias). carburos.
= Vehiculos de motor. Monoxido de carbono, plomo, oxidos de nitrégeno.
ﬁ Suelo. Radon, microorganismos.
Materiales de construccion:
Hormigon, piedra. Radon.
Madera contrachapada, conglomerado. Formaldehido, otros compuestos organicos.
Aislantes. Formaldehido, fibra de vidrio.
Retardantes del fuego. Amianto.
Pintura. Compuestos organicos, plomo.
Instalaciones y equipos:
Combustibles (calefaccion, cocinas). Monoxido de carbono, oxidos de nitrogeno, formal-
dehido, materia particulada.
5_ Fotocopiadoras. Ozono.
E Sistemas ventilacion. Microorganismos, fibras.
=
Ocupantes:
i Actividad metabdlica. Dioxido de carbono, vapor de agua, olores.
{ Actividad biologica. Microorganismos.
Actividad humana:
w Fumar. Monoéxido de carbono, materia particulada, otros
; compuestos.
‘1:. Ambientadores. Fluorocarbonos, olores.
‘:' Limpieza. Compuestos organicos, olores.
J" Ocio, actividades artisticas. Compuestos organicos, olores.
—
. s . —
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E Contaminantes en el interior

La concentracion depende del balance
entre la emision y la eliminacién del
contaminante en ese espacio,
considerando la entrada de
contaminantes desde el exterior que
contribuye al incremento de |la
concentracion en el interior
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E CALIDAD DEL AIRE EN EL EXTERIOR
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DISCONFORT

e Aunqgue las situaciones de riesgo mas
frecuentes para los ocupantes de un
edificio son la exposicion a sustancias
toxicas, irritantes o radiactivas y la
induccion de infecciones. Por otra parte
las quejas generalizadas se derivan de
condiciones termohigrométricas no
confortables y olores molestos.
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RIESGO PROFESIONAL

RIESGO
PROFESIONAL
ACCIDENTE DE / \ ENFERMEDAD
TRABAJO PROFESIONAL

HIGIENE INDUSTRIAL
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PELIGRO EN LOS LUGARES DE TRABAJO




ACTUACION PREVENTIVA
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Metodologia de Evaluacion

Evaluacion
_de
Riesgos

D

Documentacion e Informacion previas

[y

Localizacion
e
Peligro

Identificacion
y Qe
- Peligros

Numero de
Trabajadores
- Expuestos

; Proceso
‘Seguro?

Riesgo
No Controlado

Mantenimiento
dela
Accio Preventiva

Estudio
especifico del
Riesgo

i e

“

Cambios

Verificacion

yio. ..
Comprobacion

Innovaciones

Planificacion
dela
Accion Preventiva




E Sindrome del Edificio Enfermo

< CUANDO LOS SINTOMAS LLEGAN
A AFECTAR A MAS DEL 20 % DE
LOS OCUPANTES DE UN EDIFICIO, |
SE HABLA DE “SINDROME DE
EDIFICIO ENFERMOQO”.

+» Se conoce con las siglas S.E.E.
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Definicion de S.E.E.

e Conjunto de SINTOMAS ( no lesiones
organicas ni signos fisicos) adversos,

e Que presenta un N° apreciable de
individuos

e Existiendo una RELACION TEMPORAL
positiva.
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SEGUN LA OMS

e Edificios TEMPORALMENTE enfermos:
los sintomas disminuyen y desaparecen
con el tiempo.

e Edificios PERMANENTEMENTE enfermos:
los sintomas persisten durante anos,
pese a la toma de medidas para
solucionar el problema.
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E CARACTERISTICAS

de un EDIFICIO ENFERMO

e Con sistema de ventilacion forzada de
aire comun a todo el edificio y
recirculacion parcial del aire.

e De construccion ligera y poco costosa

e Superficies interiores recubiertas con
materiales textiles.

e Practican el ahorro energético
e Fdificios Herméticos
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EFECTOS

e OCULARES: Escozor y/o enrojecimiento. Lagrimeo.

e VIAS RESPIRATORIAS SUPERIORES: Rinorrea (goteo nasal).
Congestion nasal. Picor nasal. Estornudos. Hemorragia nasal.
Sequedad en la garganta. Dolor de garganta. Ronquera. Sed.

e PULMONARES: Opresion toracica. Sensacion de ahogo.
Pitidos. Tos seca.

e CUTANEQS: Eritema (Enrojecimiento) Sequedad cutanea.
Prurito generalizado y localizado.

e GENERALES: Dolor de cabeza. Somnolencia. Letargo.
Dificultad para concentrarse. Irritabilidad. Nauseas. Mareos
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E Enfermedades relacionadas

e POR HIPERSENSIBILIDAD: Neumonitis por
hipersensibilidad y Fiebre de los
humificadores.Asma.Rinitis. Dermatitis.

e INFECCIOSAS:Legionelosis. Fiebre de
Pontiac. Tuberculosis. Gripe. Resfriado
comun.

e DE ORIGEN QUIMICO O FISICO CONOCIDO.
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CALIDAD DEL AIRE EN EL INTERIOR

Materiales de construccion:
Hormigon, piedra.
Madera contrachapada, conglomerado.
Aislantes.
Retardantes del fuego.
Pintura.

Radon.

Formaldehido, otros compuestos organicos.
Formaldehido, fibra de vidrio.

Amianto.

Compuestos organicos, plomo.

Instalaciones y equipos:
Combustibles (calefaccion, cocinas).

Monoxido de carbono, 6xidos de nitrogeno, formal-
dehido, materia particulada.

5 Fotocopiadoras. Ozono.
— E Sistemas ventilacion. Microorganismos, fibras.
k=
Ocupantes:
Actividad metabalica. Dioéxido de carbono, vapor de agua, olores.
Actividad biologica. Microorganismos.
Actividad humana:
Fumar. Monoxido de carbono, materia particulada, otros
compuestos.
| _ Ambientadores. Fluorocarbonos, olores.
' Limpieza. Compuestos organicos, olores.
' Ocio, actividades artisticas. Compuestos organicos, olores.
L]
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FACTORES DE RIESGO

A) CONTAMINATES QUIMICOS

B) CONTAMINANTES MICROBIOLOGICOS
C) AGENTES FiSICOS

D) OTROS FACTORES: Vibraciones, Factores
Ergondmicos, Factores Psicosociales.
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E TIPOS DE CONTAMINANTES

CONTAMINANTE |
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Los Productos Quimicos
como factores de riesgo

Explosivos Comburentes

Asfixiantes \ f Inflamables
Alergenos /=) TOXicos

Mutagénicos 471 PCorroswo

Cancerigenos tantes

Toxicos para

., Peligrosos para el
la reproduccion

medio ambiente
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Contaminantes quimicos

e Numero elevado y de origen diverso

e Los mas significativos son: CO,, CO, aldehidos, éxidos de
nitrogeno, metales y vapores organicos.

e Materiales de construccion, decoracion del edificio,
muebles, fibras, polvos, humo del tabaco

e Ozono de fotocopiadoras, productos de limpieza,
ambientadores.

e CONTAMINACION EXTERIOR: automoviles, dioxido de
azufre, radon.
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E CALIDAD DEL AIRE EN EL EXTERIOR

CONTAMINANTES QUIMICOS

FUENTES

CONTAMINANTES

Productos de combustion.

Fgntes fias (plantas energeticas, indus:
as)

\lehiculos de motor.
Suelo,

EXTERIOR

Didxido de suffuro, Gxidos de nitrogeno, ozono
materia particulada, monoxido de carbono, hidro-
Carburos,

Mondxido de carbono, plomo, oxidos de nitrogeno.
Radon, microorganismos.
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E Contaminantes quimicos: CO,
i % - =

« Produccion natural de las personas.

«» Se forma por combustion de sustancias que
contienen carbono.
« Asfixiante simple

« Se utiliza como parametro para evaluar la calidad
del aire interior. CO,>1000 ppm indican un aire
de MALA CALIDAD

<+ Evaluacién del CO, con medidores de lectura
directa basados en espectroscopia infrarroja
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E Contaminantes quimicos: CO

i --—-—'—'35

e Se forma por combustidn incompleta de
sustancias que contienen carbono: motores de
combustion en garajes, tabaco...

e Efecto asfixiante: se une con una elevada
afinidad a la hemoglobina (proteina que
transporta el oxigeno celular) formando
carboxihemoglobina y disminuyendo el aporte de
02 alos tejidos.

e Medicion del CO con equipos de lectura directa
basado en sensores electroquimicos.
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E MONOXIDO DE CARBONO (CO)

- A
El CO es el gas toxico o R EFECTOS SOBRE EL SER
, . CANARIOS BAJO LA
mas peligroso que se o | Y 9 EXPOSICION D
Dy m CARBONO

puede encontrar en

Z
0
:
:
:
o 1500 RY’ mf mf Y
espacios Subterraneos. g™ re
§ 1000 kf’ k‘f' m‘?’ Y
0 |(0.10%)
g g e
El CO es un gas incoloro, 6| s YV NY aY| ¥
. L g(O.OSJo]
e insipido con una
. . 5 10 20 40 80 160
densidad relativa de 0.97

PERIODO DE EXPOSICION EN MINUTOS
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ORIGEN DEL CO

e Combustidon incompleta de materia
carbonada, por lo que hay que tenerlo en
cuenta después de cualquier incendio o
explosion.

e Mal funcionamiento de motores,
especialmente diesel.

e Al generarse en procesos que liberan calor,
se suele situar en los niveles superiores.
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TOXICIDAD DEL CO

e Su efecto es acumulativo, reversible y desarrolla tolerancia:

V' La victima expuesta durante periodos breves sufre una
acumulacion de mondxido en la sangre que le hace mas
susceptible a sus efectos.

Vv En presencia de oxigeno o aire puro, se recuperan los
niveles normales de oxihemoglobina. Sin embargo, se
pueden producir efectos irreversibles en el organismo.

VA bajas concentraciones de gas durante largos periodos de
tiempo se desarrolla tolerancia a sus efectos.
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TOXICIDAD CO

e Es un gas inflamable (LIE 12.5%), pero su
peligrosidad viene dada por su toxicidad.

e Impide el transporte de oxigeno en el torrente
circulatorio.

e La formacion de carboxihemoglobina es unas 300
veces mas favorable que la de oxihemoglobina.

e La absorcion de monoxido de carbono en la sangre
depende del tiempo de exposicion, concentracion
del gas y tipo de trabajo que se esta realizando.
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E MONOXIDO DE CARBONO: EFECTOS DE

= LA EXPOSICION

A %

La absorcion de mondxido del carbono en el
torrente sanguineo depende de varios
factores, en particular.

(i) Tiempo de exposicion.

(ii) Concentracion del gas.

(iii) Trabajo que se esta realizando.
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MONOXIDO DE CARBONO:

EFECTOS DE LA EXPOSICION

% Ppm Maxm_lg Tiempo de Tlempo_ de Efecto
saturacion | reposo trabajo

Dolor de

0.02 200 20 % 4 h 2h cabeza

ligero
Dolor de

0.04 400 33 % 2h 45 m cabeza
SEVEro

0.12 1.200 60 % 3h 1h Colapso
0.20 2.000 65 % 1h 10 m Muerte
posible

0.30 3.000 70 % 45 m 5m Muerte
posible

1.00 10000 | 80% 30 m 1m Muerte
segura
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Contaminantes quimicos:

particulas en suspension

e Irritantes respiratorios con efectos
iImportantes para personas con asma.

e Debido a humo del tabaco y a distintos
tipos de pulverizadores.

e Fibras de vidrio y amianto de materiales de
construccion.

e Muestreo con bomba de aspiracion vy filtros
de PVC o Medicion mediante microscopia
optica
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E CONTAMINANTES BIOLOGICOS

Agentes infecciosos

- Bacterias — Hongos - Virus

Antigenos

» Proteinas
Glicoproteinas
Carbohidratos

(Polen, Acaros, Plumas)

Prevencion de Riesgos Laborales 40 CASELLAE

ESPANA



E Contaminantes Biologicos

e No existen TLVs de la ACGIH debido a la gran
variabilidad de factores propios de la naturaleza
de los agentes bioldgicos.

e Protocolo de muestro y procedimientos analiticos
de Microorganismos viables en ambientes de
oficina. (Comité sobre Bioaerosoles de la ACGIH):

Si ufc/m3 > 10.000
@

Aplicar de inmediato medidas correctoras
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E Contaminantes Biologicos

A %

Si ufc/m3< 10.000 & Identificar agentes:
1. HONGOS
2. BACTERIAS
3.ACTINOMICETOS TERMOFILOS

N

Si ufc/m3 <500 vy si no hay indicios de
respuesta alérgica a particulas procedentes
del exterior, aplicar las medidas correctoras
descritas en el protocolo.
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E CLIMA EN INTERIORES: VENTILACION

Entrada de aire fresco Mezcla en un pleno

(Aire de ventilacion o Con aire del interior
Renovacion) (Aire recirculado)

!

Se prepara la mezcla
para su distribucion
por el edificio

>

(a cantidad de aire que recircula es
Variable, y oscila entre el 0% y el
100%. En este caso no hay entrada
de aire fresco

- 4
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VENTILACION

UNIDAD DE ACONDICIONAMIENTO
DEL AIRE

i

AIRE
VERTIDO AL 6
EXTERIOR

L

| AIRE RECIRCULADO
AlIRE ' .'

LIMPIO

E>:2‘§‘m’ é 2 o%‘:; B

FILTRO FRIO CALOR
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Meétodos de Control de la

Calidad del Aire

1. ELIMINAR O REDUCIR LA FUENTE:
Prohibicion de fumar en el interior del edificio

Trasladar el equipo contaminante a areas menos
ocupadas o con renovacion del aire mas adecuada

Evitar zonas con exceso de ocupacion

Efectuar acciones de mantenimiento rapidamente

Evitar acumulacion de suciedad y desechos.
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Meétodos de Control de la

Calidad del Aire

2. SUSTITUIR LA FUENTE:
Sustituir Humificadores

Sustituir Materiales de Decoracion del Edificio
defectuosos que liberen formaldehido o que absorban
compuestos volatiles.

Sustituir materiales de construccion que estén dafados
a sean defectuosos

Sustituir materiales de oficina inadecuados que
contengan disolventes o muebles susceptibles de
almacenar polvo.
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Meétodos de Control de la

Calidad del Aire

3. MITIGAR LA ACCION DE LA FUENTE:
Recubrir con pinturas adecuadas u otras barreras

Sellar materiales de construccion que puedan emitir
contaminantes

Mejorar almacenamiento de materiales: organizacion y
formacion

Formacion sobre el correcto funcionamiento de
equipos.
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Meétodos de Control de la

Calidad del Aire

4. MODIFICAR EL ENTORNO:
- Cambiar decoracion
- Contaminacion bioldgica:
U Desinfecciones Periddicas
& Modificacidn de Humedad,
Temperatura y Ventilacion
- Mejorar mantenimiento y limpieza del edificio
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Control de la Ventilacion

Solucion efectiva en caso de fuentes
contaminantes no identificadas o no
controlables (ocupacion muy variable o
excesiva): COMO?

|. Controlando las relaciones de Presion

1l. Diluir los contaminantes con aire
exterior menos contaminado
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Aislar o Eliminar Contaminantes

== controlando las relaciones de Presion

Solucion mas efectiva cuando la fuente
contaminante esta identificada.
COMO SE CONSIGUE? < \
* AJUSTAR REGULADORES D F
* INSTALAR EXTRACCION jg?ﬁ?é
LOCALIZADA. m

* EVITAR RECIRCULAR AIRE
* CIRCUITOS INDEPENDIENTES
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Diluir los Contaminantes

Método habitual basado en normas sobre calidad del aire
(ASHRAE Standard 62).

COMO SE CONSIGUE?
N

Aumentar el suministro total de aire en areas afectadas:
abrir mas difusores o ajustar reguladores.

Aumentar la relacion aire exterior respecto al total
suministrado.

Disminuir recirculacion
Facilitar extraccion o retorno.
Cambiar la distribucion del aire

Prevencion de Riesgos Laborales 52 CASELLAE

ESPANA



E Control de la Limpieza del Aire

.

Muy Importante Mantenimiento regular de los Filtros de
los equipos de ventilacion mediante diferentes tecnologias:

Filtrado de particulas
Precipitacion electrostatica
Absorcion

Adsorcion

Ozonizadores

Secado del aire

Radiacion Ultravioleta
Generacion de lones Negativos
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Filtrado de Particulas

e Es muy importante seleccionar un filtro
adecuado para cada aplicacion
especifica y asegurarse de que los
sistemas de ventilacion y aire
acondicionado del edificio contintdan
trabajando correctamente después de
su instalacion.
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E Precipitacion Electrostatica

Se basa en la atraccion de 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 eficiencia de filtracion
de particulas respirables relativamente elevada,
con bajas pérdidas de presion en el suministro de
aire. Pero se debe tener en cuenta que segun el
modelo estos sistemas pueden generar Ozono.
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E SISTEMAS DE RETENCION DE CONTAMINANTES

. ., Precipitacion
Filtracion ,
Electrostatica
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Control de la Exposicion

Sobre RECEPTOR:

1. Informar sobre la realizacion de
actividades que pueden generar
contaminacion (aplicacion de
pesticidas,...)A ser posible fuera del
horario de trabajo.

2. Cambiar de sitio a personas sensibles
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E Contribucion de la contaminacién exterior al

deterioro de la calidad del aire en interior

\ !

Toma
de aire
;

MIENTO ¢ Extraccién 4
)y

CASELLA=
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Tecnologia - Innovacion

Tradicion —
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EQUIPAMOS SOLUCIONES

/Higiene Laboral
/Seguridad Industrial

/Protecidn Respiratoria
/Medio Ambiente / Proceso
/Servicio Técnico
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