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RESUMEN

El Sindrome del Edificio Enfermo se identifica en aquellas edificaciones en las cuales sus ocupantes, en un
porcentaje superior al 20% exponen quejas con respecto a su salud y estas no suelen ir acompafiadas de lesiones
fisicas y/u organicas, siendo sus causas dificiles de identificar, es decir no puede identificarse una enfermedad
especifica. EI SEE suele presentarse en locales o edificaciones inapropiadamente ventilados, y puede ocasionar
efectos negativos a la salud, generando molestias tales como: cefaleas, fatiga, irritacion ocular, irritacion del
tracto respiratorio, sequedad en la piel, en personas que permanecen largo tiempo dentro de los ambientes
interiores, observandose generalmente que dichas molestias desaparecen al abandonar el edificio. Los
contaminantes del aire interior pueden provenir de diversas fuentes, como por ejemplo: el aire exterior, los
equipos de ventilacion y aire acondicionado, equipos de oficina, productos de limpieza, materiales de
construccién, mobiliario, ambiente térmico, humedad relativa, actividades personales Por otra parte, si en el
ambiente interior existen condiciones relacionadas con altos niveles de ruido, iluminacién defectuosa,
inadecuada ventilacién, percepcion de olores desagradables, inadecuado mantenimiento de las oficinas e
instalaciones sanitarias, presiones laborales, estrés y ansiedad, el lugar laboral podria convertirse en entorno
desencadenante de problemas de salud.

El estudio se realiz6 en dos fases. La Fase | enmarcada en una revisién técnica del edificio a fin de identificar el
tipo y la gravedad del problema manifestado, y asi tener elementos para optimizar la planificacion de las
investigaciones requeridas y cuantificar los parametros especificos de medicion de calidad del aire en la Fase I1.
Los resultados en la Fase | indican que un 72.83% de los ocupantes manifiesta algun tipo de molestia asociada
al SEE durante su estadia en el edificio, que desaparece al abandonar el mismo, esto sugiere la existencia del
SEE. En la Fase Il se registraron temperaturas inferiores a 23°C en la mayoria de los espacios y, en general, la
humedad relativa es superior al 50%. Respecto a la carga microbiana de la edificacion, se detecté un porcentaje
significativo de ambientes con valores superiores a 500 UFC/m?, asi como se sefialan algunos ambientes con
alto contenido microbiano. De lo anteriormente expuesto se desprende que, en algunas dependencias del
Edificio se generan condiciones apropiadas capaces de causar molestias a la salud de los trabajadores, en
concordancia con lo observado en las encuestas levantadas durante la Fase .

PALABRAS-CLAVE: Ambiente interno, Contaminantes, Sindrome del edificio enfermo.
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INTRODUCCION

La calidad del aire en ambientes interiores es un aspecto de gran importancia y preocupacién, debido a que la
composicion del aire determinada a través de ciertos pardmetros fisicos, quimicos como bioldgicos puede
afectar la salud de los ocupantes o trabajadores que realizan labores dentro de la edificacion, lo cual conlleva
una disminucién en la efectividad y productividad laboral, ademas del deterioro de materiales (documentos u
otros recursos laborales).

El estudio se realizd6 en dos fases, en la Fase | preliminar, se realiz6 una revision técnica del edificio con el
objeto de identificar el tipo y la gravedad del problema manifestado, de modo de tener elementos para optimizar
la planificacion de las investigaciones requeridas para cuantificar los parametros especificos de medicion de
calidad del aire (Fase II).

En La Fase Il con base a la informacién recabada en la Fase I, se procedid a la realizacién de mediciones méas
especificas referentes a la calidad del aire, en cuanto a parametros microambientales (temperatura, humedad
relativa), gases (CO y O,), polvo respirable y bioaerosoles (hongos y bactérias).

A continuaciéon se reportan las mediciones y observaciones correspondientes a las diferentes actividades
realizadas tanto en la Fase | como en la Fase 11 de este estudio, se presentan los resultados obtenidos, asi como
una serie de conclusiones respecto a la calidad del aire en el Edificio en estudio.

METODOLOGIA

Para la realizacién de la Fase I, fase preliminar, se llevaron a cabo las siguientes actividades:
1. Revision de las condiciones ambientales interiores e instalaciones del edificio

2. Revisién de aire acondicionado con mediciones preliminares.

3. Aplicacion de encuestas aleatorias al personal y anélisis estadistico

La revision general de las instalaciones del edificio tuvo como finalidad identificar puntos criticos y realizar la
planificacion de los muestreos previstos en la Fase Il a nivel de parametros microambientales: temperatura,
humedad relativa, velocidad de aire, y de posibles agentes contaminantes: bioaerosoles (hongos y bacterias),
polvo total respirable, gases, entre otros. Consistid en un recorrido e inspeccion ocular en los diferentes
ambientes seleccionados con base a la experiencia y a la informacion suministrada por el personal, observando
particularmente los siguientes aspectos:

e  Ordeny limpieza de la oficina

e  Caracteristicas de los materiales de construccién Iluminacion

e  Ventilacion

e  Otros aspectos como apreciaciones u opiniones de los ocupantes

En relacién con las tareas de revision del sistema de aire acondicionado, estas se enfocaron desde un punto de
vista psicrométrico, es decir, referente a los parametros de temperatura de bulbo seco (T) y humedad relativa
(HR), los cuales fueron medidos en sitio.

Se procedi6 a la elaboracion de una encuesta a fin de recopilar informacion inherente a las molestias asociadas
cominmente al Sindrome del Edifico Enfermo (SEE), igualmente se obtuvo informacion sobre aspectos
relacionados con el confort: ventilacion, iluminacion, temperatura, humedad y percepcion de olores, que de una
u otra manera pudieran afectar el entorno de trabajo y establecer relaciones con la inspeccion preliminar del
edificio y revision del sistema de aire acondicionado. Se aplico la encuesta de manera aleatoria a los empleados
ubicados en las diferentes areas del edificio, para evitar el sesgo de seleccion que pudiera alterar de forma
artificial los resultados obtenidos.

Para la Fase 11 en funcion del informe diagnostico presentado al culminar la Fase |, se planificaron un conjunto
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de mediciones referentes a la calidad del aire y la evaluacion del sistema de aire acondicionado, incluyendo las
siguientes actividades:

1. Evaluacion de las instalaciones de aire acondicionado.
2. Mediciones de temperatura, contenido de CO y O,, y polvo respirable en el aire.

3. Evaluacion cuantitativa y cualitativa de la calidad microbiol6gica del aire

RESULTADOS DE LA FASE |

En cuanto al sistema de ventilacion se realizaron aproximadamente 110 mediciones, cuyo resumen se muestra
en el Tabla 1.

Tabla 1. Mediciones psicrométricas realizadas en el edificio

Temperatura bulbo seco (°C) Humedad Relativa (%)
2 ° S 2 ° S
= - £ 2 s 2 £ 2 28
Z pS a p = a8 T p = o8
1 21,19 21,5 20,8 0,26 59,57 62,9 57,5 1,55
1 2 21,12 22,1 20,5 0,49 59,58 61,2 56,7 2,01
3 21,45 21,7 21,2 0,16 55,69 60,9 50,8 3,59
4 20,96 21,4 20,8 0,18 57,60 60,1 54,5 1,66
1 20,85 22,3 20,5 0,56 57,77 62,7 55,3 2,53
5 2 20,64 20,9 20,3 0,26 59,89 62,7 55,2 2,68
3 20,88 21,7 20,4 0,48 54,66 64,0 47,6 5,98
4 21,91 22,6 21,3 0,49 58,55 62,1 55,4 2,29
1 21,48 22,1 21,1 0,46 58,40 61,7 55,5 2,23
3 2 21,05 21,4 20,9 0,27 58,25 61,2 55,5 2,17
3* 20,3 20,7 20,1 0,18 60,9 62,2 60,1 0,75
4 2 21 21,2 20,9 0,16 55,13 63,1 42,3 7,89
*Auditorio

En cuanto a la presencia de molestias asociadas al SEE (Tabla 2), se obtuvo que un 72.83% de los ocupantes
manifiesta algun tipo de molestia durante su estadia en el edificio. Este valor corresponde a 134 ocupantes que
manifestaron algin malestar de los 184 ocupantes encuestados. Estas molestias desaparecen al abandonar el
mismo (lo que sugiere que la instalacién sufre del Sindrome del Edificio Enfermo (SEE), ya que se supera de
manera neta la proporcién razonable a esperar fijada en 20%.
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Tabla 2. Porcentaje de molestias asociadas al SEE.
Ocupantes con molestias | Frecuencia | Porcentaje (%)
MODULO 1 NIVEL 1 15 8,15
MODULO 1 NIVEL 2 4 2,17
MODULO 2 NIVEL 1 23 12,50
MODULO 2 NIVEL 2 22 11,96
MODULO 3 NIVEL 1 12 6,52
MODULO 3 NIVEL 2 15 8,15
MODULO 4 NIVEL 1 16 8,70
MODULO 4 NIVEL 2 15 8,15
TOTAL 134 72,83

RESULTADOS DE LA FASE I
1. Evaluacion de las instalaciones de aire acondicionado

Con base al diagndstico realizado durante la Fase | de este estudio, se planifico una campafa intensiva de
medicién de parametros propios de sistema de aire acondicionado, que permiten establecer indices de
ventilacidn y enfriamiento. Estos Ultimos son necesarios para la evaluacion de las instalaciones, que incluyeron
ambientes de los niveles sdtano, 1, 2, 3y 4.

Luego de realizar el levantamiento de la informacion se reaizo el procesamiento de la misma, para evaluar las
distintas areas desde el punto de vista de los indices de ventilacion y enfriamiento. En base al analisis realizado,
se presentan a continuacién las observaciones del caso.

El indice de ventilacién en oficinas y pasillos del edificio varia desde 9,33 hasta 34 PCM/m?. Este valor debe ser
mayor o igual a 12 PCM/m? para oficinas, observandose que sélo dos &reas estan por debajo de este valor, por
lo que puede sefalarse que en general la mayor parte de los ambientes cuentan con adecuado nivel de caudal de
aire acondicionado.

Es muy importante destacar que, a pesar de lo indicado en el punto anterior, las tomas de aire fresco estan
clausuradas, lo cual no favorece en nada a la calidad del aire. Se requiere un minimo de 0,5 PCM/m? de aire
fresco exterior para mantener bajo los niveles de CO, CO, y olores producto de la transpiracion del personal.

El indice de enfriamiento en oficinas y pasillos del edificio varia desde 325 hasta 1157 Btu/hr/m>. Como se
aprecia, el valor de este parametro resulté muy variado. El rango de valores recomendado para el indice de
enfriamiento en oficinas es de 350 a 550 Btu/hr/m?. Sélo dos ambientes de oficina estan por debajo de lo
recomendado: uno en 1,4% y otro en un 7%. Otros diez (10) ambientes de oficina reciben mayor enfriamiento
que el maximo recomendado de 550 Btu/hr/m?, llegando a un exceso de hasta 110% sobre el valor maximo
recomendado. Las consecuencias las padece el usuario, pues la energia absorbida por el sistema sale también de
Su cuerpo.

Con base a la experiencia y la informacién presentada en este informe, se concluye que el sistema de aire
acondicionado del edificio cuenta con una capacidad de enfriamiento mayor al requerido por este.

Finalmente, en lo que respecta al sistema de aire acondicionado, se recomienda conectar las entradas de aire
fresco y ajustar los valores de temperatura y humedad relativa a 23°C y 50% respectivamente.
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2. Mediciones de temperatura, contenido de CO y O, y polvo total.
En lo que respecta al valor de temperatura promedio del aire, asi como la temperatura maxima del aire, las
mediciones realizadas se resumen en la Figura 1. En la misma puede observarse que los valores medidos
presentan variaciones importantes y oscilan entre 17,2 y 24,2 grados centigrados para los diferentes médulos y
niveles de la edificacion.

En cuanto a los valores extremos observados, el nivel 2 del médulo 4 es el sector que presenta el valor
promedio de temperatura mas elevado, probablemente relacionado con el mantenimiento preventivo que se
lleva a cabo durante el periodo de ejecucion de las mediciones y a una deficiente distribucion del agua helada.

Por otra parte, el nivel 1 del mddulo 2 es el sector que presenta el nivel promedio de temperatura mas bajo.

Lo anterior se puede interpretar como un elemento indicativo de una inadecuada distribucién de cargas
térmicas.

TEMPERATURA DEL AIRE

25

20+ — —1 — — —

Modulo 1N Modulo 1N Modulo 2N Modulo 2N Modulo 3N Modulo 3N Modulo 4N Modulo 4 N
2

MODULOS

Figura 1. Temperatura del aire medidas en la edificacion

En cuanto a la limpieza de ductos, esto es un factor critico en el Edificio, ya que estos se observaron muy
sucios en la proximidad de las rejillas, como si la limpieza de los mismos no se hubiera realizado en un periodo
de tiempo muy prolongado.

Para las mediciones de niveles de CO y O, en el aire se utilizé un Monitor Multigas marca QUEST, modelo:
2000, con una precision de 0,1 ppm para los gases contaminantes y 0,1% para el contenido de oxigeno.
Previamente a las mediciones se realizé una inspeccién del lugar de trabajo y los ambientes para evaluar niveles
de CO y O, se eligieron al azar y corresponden a los mismos ambientes seleccionados para las mediciones de
temperatura.

Los valores medidos del porcentaje de oxigeno en el aire en los ambientes de trabajo varian entre 20,8 y
21,1 %, presentando una moda de 20,9 %. Estos valores se encuentran por encima de 19,5 %, que es el valor
minimo de este pardmetro.

Por otra parte, No se registré presencia de mondxido de carbono, registrandose de manera persistente un valor
de 0,0 %. A titulo informativo, el valor maximo permisible de contenido de mondxido de carbono es de 200
ppm. Los resultados obtenidos indican que el monéxido de carbono y el porcentaje de oxigeno se mantienen en
los valores esperados para este tipo de ambientes, por lo que estos factores ambientales no constituyen
actualmente un riesgo para los trabajadores.

En cuanto al contenido de polvo en el aire, en los ambientes de trabajo del Edificio, la metodologia de trabajo
se ajustd a lo establecido en la Norma COVENIN 2252:1998. Polvos. Determinacion de la Concentracién en el
Ambiente de Trabajo.

Estas mediciones consisten en hacer pasar, a través de un filtro especial, un caudal de aire establecido entre 1,5
a 2 litros por minuto. Para ello se utilizaron bombas neumaticas de aspiracion, de tipo portatil, previamente
calibradas en el laboratorio. La calibracién es un aspecto importante, ya que del tiempo de muestreo y el caudal
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ajustado se determina el volumen de aire muestreado para medir el contenido de polvo en el aire.

Los valores asi obtenidos se presentan en la Tabla 3. Todos los valores observados son muy bajos, y pueden
considerarse despreciables. A titulo indicativo, el valor méximo permitido por norma en ambientes laborales
industriales es de 10 mg/m®. En este sentido, actualmente el polvo respirable en el Edificio ESEM no representa
un elemento perturbador de la calidad del aire.

Tabla 3. Valores medidos de polvo respirable

MUESTRA| UBICACION CONZ?EIE?)CION
BLANCO Fuera del Edificio 0,00E+00
1 M2N1. Sala de Reuniones 6,85E-03
2 M2NL1. Oficina de contratos 6,92E-04
3 M4N1. GIPS Superintendencia de contrat. y adm. 6,92E-04
4 M1N1. Recursos Humanos 7,58E-04
5 M3N1. AIT Ofic. Mantenimiento de la Plataforma 1,25E-04
6 M3N1. AIT Desarrollo e Implantacién de Soluciones 8,33E-04
7 M4N1. GIPS Administracion de contratos 7,67E-04
8 M4N1. GIPS Oficina 1 1,13E-03
9 M1NZ2. Planiif. y Gestion 7,08E-04
10 M2N2. Gerencia General. Oficina 7,42E-04
11 M2N2. Gerencia General. Hall entrada 4,92E-04
12 M4N2. Gerencia Tacimientos Orocual. Ofic. Asist. Adm. 6,17E-04
13 M3N2. AIT 7,08E-04
14 M3N2. Proy. Mayores 9,42E-04
15 Sétano. Clinica Industrial. Entrada 3,92E-04
16 Sétano. Perforacion. Superint. de Contrat. de Serv. 7,25E-04
17 S6tano. Artes Graficas. Entrada 1,83E-03
18 Sétano. Artes Gréaficas. Impresién Litogréafica- 5,58E-04
19 Soétano. Coord. Operacional 4,67E-04
20 Sétano. Coord. Operacional. Ofic. 12 1,32E-03

En cuanto a los resultados de bacterias y hongos, fundamentalmente se refieren al contenido de bacterias y
hongos en forma global; en consecuencia, no se discriminan por grupos taxonémicos ni se presenta una
identificacion definitiva de los representantes pertenecientes al Grupo Bioldgico de los hongos.

Asimismo la valoracion de los resultados se efectia de acuerdo a los criterios o referencias de diversos
investigadores expertos en el &rea 0 manuales de equipos técnicos usados en este tipo de evaluacién Tabla 4, ya
que hasta la fecha no se han establecido estandares oficiales vinculados a la concentracion microbiana y la
calidad del aire en ambientes laborales interiores no industriales.

Tabla 4. Criterios para valoracion de la carga microbiana en el aire interno en edificaciones no industriales.

Referencia UFC/m® OBSERVACIONES
BACTERIAS Y HONGOS

A.-FREMAP (ESPANA) <50 Bact., < 25 Hongos Carga Microbiana Muy Baja

B.- FREMAP (ESPANA) <100 Bact., < 100 Hongos Carga Microbiana Baja

C.- FREMAP (ESPANA) <500 Bact., < 500 Hongos Carga Microbiana Intermedia

D.- FREMAP (ESPANA) <2000 Bact., < 2000 Hongos Carga Microbiana Alta

E.- Manual Muestreador SAS 300 a 500 Valores  aceptables, valores
superiores deben conducir a tomar
medidas correctivas

F.- NIOSH y ACGHI 500 Poblacién mixta Pueden causar molestias

Se detect6 un porcentaje significativo de ambientes con valores superiores a 500 UFC/m3, asi como se sefialan
algunos ambientes con alto contenido microbiano.
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CONCLUSIONES

A continuacién se presentan una serie de conclusiones relacionadas con las tres actividades principales
correspondientes a las Fases | y 11 del estudio realizado:

La aplicacion y analisis de la encuesta para el diagnostico preliminar sobre la calidad del aire y la informacion
inherente a las molestias asociadas cominmente al Sindrome del Edifico Enfermo (SEE), muestra una elevada
persistencia de diferentes molestias en los usuarios (72.83%), indicando que en la instalacién se identifica el
Sindrome del Edificio Enfermo.

Aun cuando las tomas de aire fresco estan clausuradas, las mediciones realizadas muestras que el contenido de
CO es de 0,0 % y el porcentaje de oxigeno es adecuado (aproximadamente 20,9 %). Estas mediciones indican
que, el cierre de las tomas de aire fresco no es un factor que esté afectando la calidad del aire del edificio.

En lo que respecta al polvo respirable en el aire del edificio, se midieron valores muy bajos que indican que este
no es un factor que esté afectando actualmente la calidad del aire de la edificacion.

En cuanto al sistema de aire acondicionado, puede sefialarse que en general la mayor parte de los ambientes
cuentan con adecuado nivel de caudal de aire. El indice de ventilacion en oficinas y pasillos del edificio arrojé
valores entre 9,33 y 34 PCM/m?. Este valor debe ser mayor o igual a 12 PCM/m? para oficinas, observandose
que solo dos areas estan por debajo de este valor.

El indice de enfriamiento en oficinas y pasillos del edificio arroj6 valores entre 325 hasta 1157  Btu/hr/m?,
siendo el rango de valores recomendado en oficinas es de 350 a 550 Btu/hr/m?. Se observé un exceso de hasta
110% sobre el valor maximo recomendado, generando una alta rata metabdlica en los usuarios afectados. En
base a la experiencia y la informacién presentada en este informe, se concluye que el sistema de aire
acondicionado del edificio, cuenta con una capacidad de enfriamiento mayor al requerido por este.

En cuanto a las variables de microclima, los valores recomendados de temperatura de bulbo seco y humedad
relativa para edificios de oficinas, son 23° a 26°C, y 40 a 50% respectivamente. En este caso, se registraron
temperaturas inferiores a 23°C en la mayoria de los espacios y, en general, la humedad relativa es superior al
50%.

En cuanto a la carga microbiana de la edificacion, se detectd un porcentaje significativo de ambientes con
valores superiores a 500 UFC/m3, asi como se sefialan algunos ambientes con alto contenido microbiano. De lo
anteriormente expuesto se desprende que, en algunas dependencias, en el Edificio ESEM se generan
condiciones apropiadas para el desarrollo y amplificacion de microorganismos capaces de causar molestias a la
salud de los trabajadores, en concordancia con lo observado en las encuestas levantadas durante la Fase I.

Las caracteristicas de los revestimientos de las superficies de piso, paredes y mobiliario en las oficinas, aunado a
los niveles de humedad relativa, propician los niveles de carga microbiana observados y su posible aumento de
no tomarse medidas correctivas.
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