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' ANEXOS

ANEXON° 1
Los edificios también se enferman

Maruja Dagnino

El Universal

Caracas.- Después de 4 afios de uso, la cuarta
parte del peso de una almohada estd conformada
por dcaros: diminutos ardcnidos que pueden
transmitir gérmenes, y son causa frecuente de
alergias y asmas. En un estudio realizado en
Caracas se encontré 15.6 dcaros por miligramo
de polvo en colchones de pacientes que padecian
enfermedades  respiratorias,  escribe el
inmundlogo Mario Sanchez.

‘Seglin una investigacion reciente del Tata Energy | |
Research Institute de Nueva Delhi, 2.200.000
indios mueren cada afio de afecciones vinculadas
a la contaminacién del aire. y uno de los factores
que las producen es la condicién ambiental de las
viviendas. Segin la Organizacién Mundial de la
Salud, durante la ultima década hubo un aumento =
mundial de 40% en casos de asma. |

El asma es. al parecer, un problema de las
sociedades industrializadas, v la contaminacién atmosférica extradomiciliaria e
intradomiciliaria es el primer sospechoso en el orden de las culpabilidades. Al problema
de la contaminacion del aire libre hay que agregar también los riesgos ambientales de
las edificaciones donde se vive y donde se trabaja.

Edificios enfermos

El ingeniero Felipe Odehnal es uno de los pocos profesionales venezolanos que se han
especializado en la prevencién y tratamiento de una enfermedad descubierta
recientemente. Se trata del sindrome del edificio enfermo, y parte del principio de que la
climatizacion artificial, si no se realiza dentro de pardmetros adecuados, es una fuente
de contaminacién tan importante como la externa. Sin embargo, en Venezuela no existe
todavia una ley que regule estas condiciones salvo en las industrias, donde la Ley del
Trabajo es muy especifica. Pero cuando se habla de edificios enfermos, se trata
especificamente al caso primero, donde los ambientes son cerrados. 'El sindrome del
edificio enfermo comienza cuando empezamos a cerrar los espacios con vidrio, a
Gentilarlos artificialmente, a controlar la temperatura de forma artificial, y a utilizar
tantos productos y materiales nuevos que no conocen y que comienzan a generar
problemas', explica Odehnal.

TDiagndsﬁm de la Calidad del Afre Interior
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En Estados Unidos, para reducir los costos en primas de seguros y ausencias laborales
por enfermedad, es una obligacion hacer regularmente estudios de sintomatologia de
edificios y aplicar controles sobre los elementos, pero el tema del edificio enfermo es
relativamente reciente. Aqui en Venezuela se hablé de eso en mayo de 1989, dos afios
después de que la OMS definiera el término.

Un dato curioso, segiin Odehnal, es que quienes mejor han contribuido en los estudios
de edificios enfermos son las tabacaleras, porque la mayor parte de los elementos
relacionados con el sindrome del edificio enfermo no tienen que ver con el tabaco sino
con particulas viales. 'Particulas que proceden de los seres humanos, esporas, bacterias,
escamas de la piel, que son particulas respirables’.

Si la ventilacion del edificio se realiza mediante el reciclaje de aire -una practica comiin
para ahorrar energia-, el ambiente se contamina. A esto hay que agregar el uso de
insecticidas, la presencia de 4caros, animales muertos en los ductos de aire
acondicionado, los materiales con que estd recubierto el cableado, el mal uso de
alfombras y la baja calidad en la filtracién del aire. 'Dificilmente’ -explica Odehnal- 'la
calidad del aire que estd adentro puede ser mejor que la que estd afuera. Es
précticamente imposible. Lo que si podemos lograr es que tengamos menos particulas.
Un gas como el diéxido o el mondxido de carbono esté disuelto en el aire. No lo puedes
atrapar con una red, con una malla, mientras el polvo si lo puedes atrapar en un filtro'.

Deshumidificar, pero no tanto

Las condiciones de humedad, por otro lado, no deben ser ni muy altas, ni muy bajas,
incluso para el control de la estética. 'En una sala de partos una mujer murié porque la
humedad relativa estaba demasiado baja, y cuando le fueron a poner la mascarilla con el
oxigeno los vellos de la nariz hicieron chispas. Eso sucede por una mala regulacion de
los aires acondicionados, que es el problema mas frecuente de los edificios, y que puede
producir resequedad en las mucosas, alergias o asma'.

Odehnal explica también que, dentro de los ductos del aire acondicionado, si las
condiciones son apropiadas, muchas formas de vida se pueden desarrollar. 'Hay un caso
ocurrido en Estados Unidos que nosotros conocemos como los legionarios, que
asistieron a una convencién en una sala de un hotel que habia estado cerrada por varios
dias, y al dia siguiente todos estaban muertos. Sucede que habia una bacteria alojada en
la bandeja del aire acondicionado y cuando lo encendieron la bacteria se introdujo y
bafié a todas estas estas personas. Esa bacteria la encontramos en Venezuela, aunque el
clima nuestro no es bueno para ellas, asi que afortunadamente no se nos va a reproducir
en grandes cantidades.

Los edificios no nacen enfermos. Ellos se enferman, y la gran mayoria de ellos son
propicios a enfermarse desde su disefio. Y si no se cuidan se enferman, y enferman a
todos los que estdn dentro.

Diagnéstico de la Calidad del Aire Interior
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ANEXO N° 2
MODELO DE INVESTIGACION EN EDIFICIOS

Comienzo (razin de preocupacion)

Recorrido Inicial

*Praparacion

slnspeccitn Visual

*Hablar con los ocupantes v ¢l personal

Etapa de Diagnéstico

Recolecte informacidn adicional sobre:
=Ocupantes del edificio

«El sistema de aire acondicionado

=Canales de contaminacion

*Fuentes de contaminacion

(muestren de contaminantes si es necesario)

- v

Desarrolle una o mas hipotesis para explicar
el problema. Prucbe las hipotesis manipulando
las condiciones del edificio o desarrollando

Haga los cambios necesarios

Etapa de Mitigacion paca que el problema

no vuelva a ocurtir

Modelo de Investigacién en Edificios seglin USEPA. (USEPA, Building Air Quality)

Diagnastico de la Calidad del Aire Interior
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ANEXO N° 3

DESCRIPCION GENERAL
EDIFICIO CENTRO EMPRESARIAL POLAR

Localizacion Croquis de Ubicacion

2da Avenida de Los Cortijos de Lourdes,
Edificio Centro Empresarial Polar,

Caracas Venezuela. Club Campestre
Los Cortijos

Area total

Centro Empresarial Polar posee un drea

Planta de Cervern

total de 22.350 m”. distribuidos en 6 pisos

(PB, 1, 2, 3, 4 y PH) v 2 s6tanos formados ‘
por 4 niveles de estacionamiento; dreas 2 T :
verdes formadas por los jardines en el lado Autopista Feo. Faja:dn
Norte y lado Este; un patio para el servicio ,-'\
de carga en el lado Oeste del edificio. La | O Chmensas deia Pania '
ocupacién total de este edificio es de CEP: Centro Empresarial Polar

1.000 personas aproximadamente. CTE: Centro Tecnoldgico Polar

Utilizacion Generzl

En este edificio se encuentran las oficinas de las tres unidades estratégicas de negocio
de Empresas Polar: Cerveza y Malta, Alimentos y Refrescos; asi como las unidades
funcionales de apoyo: Recursos Humanos, Servicios al Personal, Finanzas y Legal. Se
encuentran también areas sociales como bares, gimnasio, comedor, cocina, auditorios,
banco y agencias de viajes. Este edificio fue construido hace 25 afios aproximadamente
y su disefio fue para operar una industria ligera con ventilacion natural; desde entonces
| este ha sufrido numerosas remodelaciones, que incluyen la instalacion de los sistemas
de aire acondicionado, remodelaciones y redistribuciones en general.

Sistemas de aire acondicionado

El edificio cuenta con un total de 515 toneladas de refrigeracion. Distribuidos en 123
ton para la planta baja, 80 toneladas para cada uno de los pisos 1, 2, 3 y 4, y 70
toneladas para el Pent House.

Diagndstico de la Calidad del Aire Interior
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ANEXOS

DESCRIPCION FISICA

Centro Empresarial Polar - Piso PB

El drea total del piso es de
2.355 m’, con un érea de
oficinas de 717 m* y 1.018
m’ de dreas comunes y el
resto en dreas de apoyo.

Ocupacion

La ocupacion de este piso
es de 95  personas
aproximadamente.

Utilizacion

En este piso se encuentra el
personal de la UFA de
recursos humanos. De igual
forma se localiza servicios
generales, recepcion,
gimnasio, comedor, cocina,
agencia bancaria, agencias
de wviajes, consola de

seguridad, central
telefonica, centro de
copiado v dreas comunes.

Renovacion de
Aire

Segiin el “Reglamento de
las Condiciones de Higiene
¥y Seguridad en el Trabajo™,
considerando el nimero de
ocupantes en este piso la
cantidad minima de aire
fresco requerido es 1.677
cfm,

0
® Unidades de Manegjo de A%rlg

Descripeion del
Sistema de Aire

Este piso cuenta con dos unidades de aire acondicionado de 40 Ton. cada una, las
cuales surten de aire las diferentes zonas del piso.

El sistema de aire acondicionado de este piso es del tipo Split, donde el sistema se
encuentra separado en dos partes: las Unidades de Mangjo de Aire (UMA),
ubicadas en las salas de Aire Acondicionado del piso PB y las unidades

Acondicionado | compresor-condensador del sistema ubicadas en el patio de carga del edificio.
Desde la UMA salen todos los ductos de suministro de aire que llegan hasta las
zonas de trabajo; el retorno del aire se lleva a cabo por plafin, en donde la sala de
las UMA funcionan como plenum.

e
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DESCRIPCION FISICA

Centro Empresarial Polar - Piso 1

espacios de oficinas abiertos,

El drea total del piso es de | | NO . | NE
; 2.355 m% con un érea de| F— . — '
Area oficinas de 1.744 m*, 570 m* de | | B "L | B | s I_}_:' :1 il
dreas comunes v 42 m” de drea | 4504 E;E_;Eq R
de centro de medicidn, | ﬁ:. | = | Em:i—_n'—ﬁ i
T P e
La ocupacion de este piso es de 1 o
Ocupacion 226personas aproximadamente, s | E_‘EEE: -
con capacidad para 230. - T8 EE':HH‘ Hh
FBELE’; %1 B~ EE gt
: Em_a_.ﬁ o
En este piso se encuentra | {li= S § : i [ '\ iae
ubicado el personal de la UEN H | oo === o 0
de alimentos de Empresas 0o T = ]f‘ masin
Polar. T T B
Como se observa en el plano, la | 1S T e
Utilizacion mayorfa de los puestos de [ |§ ' e L me
L = e ol
trabajo estin conformados por f,ftﬁ FE” :

|

}

T

}
—
I. -

las cuales se constituyen de 1 i = _
tabiques y mohbiliarios E'{" <} _é | —FE.E' Eﬁt
modulares. = T !:'J“‘,'_""' EFBE
B b 8 iy

|ri-'- Tt o FHRH

' =3 | h AL

Segin el “Reglamento de lag =1 ﬁ = |
Condiciones de Higiene y | =T UI fi_-. 8
Renovacién de Seguridad en el Trabgio™, b— %y wts .-24

Aire

considerando el nimero de e :
ocupantes en este piso la E.—.—.“.—'J.—Tl.
cantidad minima de aire fresco .
requerido es 3.991 cfm.

-Tt"lqk-.l_
(1 |
E

SO g Unidades de Manejo de Aire  SE

Deseripeion del
Sistema de
Aire
Acondicionado

Este piso cuenta con cuatro unidades de aire acondicionado de 20 Ton. cada una. las cuales
surten de aire a cada una de las zonas del piso (NE, NO. SE y 80).

El sistema de aire acondicionado de este piso es del tipo Split, donde ¢l sistema se encuenira
separado en dos partes; las Unidades de Manejo de Aire (UMAY), ubicadas en las salas de Aire
Acondicionado del piso 1 y las unidades compresor-condensador del sistema ubicadas en la
azotea del edificio.Desde cada [/MA sale un ducto “principal™ de suministro de aire, que
luego se divide para llegar hasta las zonas de trabajo; el retorno del aire se lleva a cabo por
plafin, en donde la sala de las UMA funciona como plenum.,

Las entradas de aire fresco son tres para este piso, dos en el ala norte y una en el dla sur. En la
fachada noroeste del piso se encuentra una de las rejillas de entrada de aire fresco, <l cual va
conducido por un ducto hasta la UMA norte de este piso. En la fechada noroeste se encuentra
la otra entrada de aire fresco de esta ala, pero esta es solo una simple rejilla que comunica el
exterior con el plafon. La entrada de aire fresco de la fachada sur és por ducto, pero este ducto
también funciona de retorno para tres oficings cerradas, antes de llegar a la UMA del ala sur.
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DESCRIPCION FISICA

Centro Empresarial Polar - Piso 2

El drea total del piso es de
2.355 m’, el drea de oficinas )
es de 1.875 m? y 481 m? de
dreas comunes.

2
o

—
[
T
-
i
|
PR ¢
[

Ocupacién

La ocupacion de este piso
es de 200 personas
aproximadamente.

Utilizacion

En este piso se encuentra
ubicado parte del personal
de la UEN de alimentos,
junto con el personal de la
UEN de Cerveza y Malta de
Empresas Polar.

Como se observa en el
plano, la mayoria de los
puestos de trabajo estdn
conformados por espacios
de oficinas abiertos, las
cuales se constituyen de
tabiques y  mobiliarios
modulares.

Requerimientos
de Renovacién
de Aire

Segin el “Reglamento de
las Condicionss de Higiene
¥ Seguridad en el Trabajo”,
considerando el nimero de
ocupantes en este piso la
cantidad minima de aire
fresco requerido es 3.532
cfim.

T T TG

ML TIITTTTT"

=1 11

o

® Unidades de Manejo de Air:SE

Descripeion del
Sistema de Aire
Acondicionado

Este piso cuenta con dos unidades de aire acondicionado de 40 Ton. cada una, las
cuales surten de aire a cada una de las dos alas del edificio.

El sistema de aire acondicionado de este piso es del tipo Split, donde el sistema se
encuentra separado en dos partes; las Unidades de Manejo de Aire (UMA),
ubicadas en las salas de Aire Acondicionado del piso 2 y las unidades compresor-
condensador del sistema ubicadas en la azotea del edificio,

Desde la UMA salen todos los ductos de suministro de aire que llegan hasta las
zonas de trabajo; el retorno del aire se lleva a cabo por plafén, en donde la sala de
las UMA funcionan como plenum.

Las entradas de aire fresco son tres para este piso, dos en el ala norte y una en el
ala sur. En la fachada norte del piso se encuentra Ia rejilla de la entrada de aire
fresco, el cual va conducido por un ducto hasta la UMA norte de este piso. Por la
fachada noreste se encuentra la otra entrada de aire fresco de esta ala, la cual es
una rejilla con un ventilador que comunica el exterior con el plafn. La entrada de
aire fresco de la fachada sur es por ducto v llega hasta la UMA del ala sur,

Diagnéstica de la Calidad del Aire Interior
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DESCRIPCION FiSICA

Centro Empresarial Polar - Piso 3

El érea total del piso es de
2.355 m®, con un drea de
oficinas de 1.915 m® y 440
m” de reas comunes.

Ocupacion

La ocupaciin de este piso
es 159 personas
aproximadamente.

Utilizacion

En este piso se encuentra
ubicado el personal de las
Unidades de Apoyo de
Sistemas y Finanzas,

Como se observa en el
plano, la mayoria de los
puestos de trabajo estdn
conformados por espacios
de oficinas abiertos, las
cuales se constituyen de
mobiliarios modulares.

Requerimientos
de Renovacion
de Aire

Sepiin el “Reglamento de
las Condiciones de Higiene
v Seguridad en el Trabajo™,
considerando el nlimero de
ocupantes en este piso la
cantidad minima de aire
fresco requerido es 4.770
cfm.

SO Las Unidades de Aire compactas de B

encuentran en la azotea

Deseripeion del
Sistema de Aire
Acondicionado

Este piso cuenta con cuatro unidades de aire acondicionado de 20 Ton. cada una,

las cuales surten de aire a cada una de las cuatro zonas del edificio.

El sistema de aire acondicionado de este piso es del tipo compacto, donde el
sistema se encuentra ubicado por completo en la azotea. El aire frio baja hacia
este piso por ductos y retorna a las maquinas de la misma manera para ser

nuevamente enfriado.

Las entradas de aire fresco para este piso se encuentran ubicadas en los ductos de
retorno muy cerca de las maquinas, de manera que la presidn negativa induce un
flujo de aire fresco que entre al sistem

Diagnéstico de la Calidad del Aire Interior
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DESCRIPCION FISICA

Centro Empresarial Polar - Piso 4

El drea total del piso es de
e 2.355 m?, con un drea de

oficinas de 1.904 m’ y 452
m* de Areas comunes.

La ocupacion de este piso
Ocupacion es de 62  personas
aproximadamente.

En este piso se encuentra
ubicado ¢l personal de la
Unidad Corporativa de
asuntos Legales de
Empresas Polar, asi como
los Directores de los
Utilizacion diferentes departamentos.

Como se observa en el
plano, la mayoria del piso
estd  conformado  por

oficinas cerradas, a
excepcion del drea de la UC
Legal.

Segiin el “Reglamento de
.. las Condiciones de Higiene
Requerimientos | y Sepuridad en el Trabajo”,
de Renovacion | considerando el nimero de

de Aire ocupantes en este piso la S0 ; , _SE
cantidad minima de aire B Cnadhikes da Ao Sompaen &
fresco requerido 1.095 cfm. encuentran cn la azotea

Este piso cuenta con cuatro unidades de aire acondicionado de 20 Ton. cada una,
las cuales surten de aire a cada una de las cuatro zonas del edificio.

El sistema de aire acondicionado de este piso es del tipo compacto, donde el
Descripcion del | sistema se encuentra ubicado por completo en la azotea; el aire frio baja hacia
Sistema de Aire | este piso por ductos y retorna a las maquinas de la misma manera para ser
Acondicionado | nuevamente enfriado.

Las entradas de aire fresco para este piso se encueniran ubicadas en los ductos de
retorno muy cerca de las maquinas, de manera que la presion negativa induce un
flujo de aire fresco que entra al sistema.

Diagndstico de la Calidad del Aire Interiar
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ANEXO N° 4

METODOS DE MEDICION
Niveles de C0;. Humedad Relativa y Temperatura Absoluta
iPor qué medir este parimetro?

En edificios habitados la atmdsfera es afectada por las funciones corporales de los ocupantes y de sus
actividades. En general, las consecuencias de la presencia humana son:
» Disminucion en la concentracion de oxigeno.
Aumento en la concentracidn de anhidrido carbénico, debido a la funcidn respiratoria.
»  Aumento en la humedad relativa, como consecuencia del vapor de agua en el aire espirado ¥ lo que se
evapora de la piel.
»  Aumento de la temperatura debido al calor generado por los procesos vitales.

El contenido de disxido de carbono de la atmdsfera serd peneralmente mas elevado que el de la exterior, pero
raraments en una cantidad peligrosa. Sin embargs, el aumento del contenido de €Oy indica el grado al cual se ha
consumido el oxigeno del aire,

Los niveles de temperatura y humedad relativa, estén relacionados mds bien con el grado de confort que siente la
gente, & la vez que ayudan a determinar la calidad de la distribucitn del sistema de ventilacidn utilizado.

,Coémo medirlo?

La medicién del didxido de carbono se realiza por
medio de un monitor portdtil marca TESTO, modelo 333,
el coal mide la concentracién en partes por millén (ppm)
de los niveles de CO; que existen en el ambiente en ese
momento. Este aparato tiene una precision de 1 ppm ¥ un
| rango de medicion que va desde 0 a 10.000 ppm.

La medicion de la humedad relativa ¥ la temperatura
se realiza por medio de un aparato portdil marca
BIOTEST. modelo APC 1000, el cual es un contador de
particulas que también tiene un indicador de temperatura
v humedad relativa de forma digital, lo que permite una
gran precision,

Este muestreo se realiza durante 8 semanas, en
donde semanalmente s¢ miden los  pardmetros
anteriorments nombrados en todos los pisos del edificio,
segin el plan de muestreo determinado. El plan de
muestreo consta de tres mediciones diarias, una medicion
en la mafiang, otra al mediodia y una dltima en la tarde.
Estos planes de muestreo se hacen una vez por semana,
por lapso de sicte semanas, ¥ una vez al dia, por lapso de
|una semana. de manera de poder observar 2l
comportamiento del edificio durante esa semana.

Niveles Permitidos

En ambientes interiores, la ventilacién se considera mala si ¢l contenido en didxido de carbono excede a 1000
ppm; afucra los niveles de €04 se encuentran peneralmente entre 300 y 350 ppm.

El rango conifortable de temperatura absoluta estd entre 22 y 26°C, mientras que el de humedad relativa se encuentra

entre 30 v T0 por clento.

Diagnéstico de la Calidad del Aire Interior




METODOS DE MEDICION
Particulas Totales Suspendidas (PTS)
| ;Por qué medir este pardmetro?

Las particulas suspendidas en el aire comstituyen una mezcla de compuestos liquidos y solidos cuya
compasicion, tamafio y fuente de origen varia considerablemente. Ya que solo las particulas muy pequefias pueden
ser depositadas en ¢l pulmén, su analisis sc basa principalmente en su tamafio. Las particulas respirables suspendidas
(PRS) son una fraccién de las particulas totales suspendidas (PTS) en el aire. las cuales son de gran importancia en
determinar va que tienen un potencial de causar efectos adversos a Ta salud.

De esta forma, ¢l tamafio de las particulas determina el lugar de depdsito en las vias respiratorias, tal como lo
muestra la siguiente figura:

Cavidad nasal

Particuas < 0.5um
se pxhalan

Cavidad or
Depisito en faringe,  Tragued
{arnge ¥ vias respiratoring :
SUPENOIES ted pol

2.5 wmdptimo para €l
dopasite taguechronguisl ;}:%f)l

T~ Depteilo
e Traqueohronguial

= Pulman

0,5-2 pumépbmopara el f i |
l depésito akveolar | !-_._r a g
B :;ﬂnf:m SRR = Depdsito alveoiar

| ;Coémo medirlo?

La medicién de las particulas totales suspendidas se
realiza por medio de un aparato portatil marca BIOTEST,
modelo APC 1000, el cual es un contador de particulas que
tambign tiene un indicador de temperatura y humedad relativa.
Este contador de particulas puede determinar simultineamente
eoncentraciones de cuatro clases de tamafio de particulas, las
cualesson 0.3; 0.5; 1 y § pm.

Este muestreo se realiza durante 8 semanas, en donde
semanalmente se mide las PTS en todos los pisos del edificio,
| segtin el plan de muestreo determinado. El plan de muestreo
consta de tres mediciones diardas, una en la maflana, otra al
mediodia y una Gitima en la tarde. Estos planes de muestreo se
hacen una vez por semana, por lapso de siete semanas, ¥ una
vez al dia, por lapso de una semana, de manera de poder
ohservar ¢l comportamiento del edificio durante esa semana.

-

[=]
O = Bt e~ D

Niveles Permitidos

El limite méximo para espacios interiores de particulas totales suspendidas es de 60pg/m”, y de 30ug/m’
para las particulas respirables suspendidas. Fuente: GODISH, Thad, “Sick Buildings: Definition,
_ Diag mis and Mitigation™,

Diagnéstico de la Calidad del Aire Interior




METODOS DE MEDICION
Compuestos Organicos Volitiles (VOC 's)
;Por qué medir este pardimetro?

La mayoria de estos contaminantes vienen de fuentes que se encuentran en el interior del edificio. Por ejemplo,
adhesivos, alfombras, tapizado, muebles de madera, méquinas copiadoras, productos de limpieza, los cuales pueden
‘emitir compuestos orginicos volatiles (VOC's). Estudios muestran que algunos VOUC's pueden ceusar efectos
cromicos y agudos a la salud a altas concentraciones, y algunos son cancerigenos conocidos. Desde bajos & moderados
‘niveles de miiltiples VOC's pueden causar reacciones agudas en el ser humano.
‘Entre los VOC's més comunes presentes en ambientes de trabajo, se encuentran;

¢ Formaldehido ¢ Tolueno

= Benceno s Kileno

e Moetanol = Cloroformo

e Tricloroctano e  Hexano

&  Fenol «  Acectato de Etilo

| ;Cémo medirlo?

Pars detectar la presencia de los VOC's en al ambiente se utilizan unos dispositives que contienen carbdn
activado. Los VOC s son adsorbidos por el carbdn al hacer pasar corrientes de aire a través de éstos dispositivos,
guedando los compuestos retenidos en el carbén activado,

Luego de recoger las muestras de carbén, s procede a desorber los compuestos presentes en él. Esta desorcion se |
| hace mediante disulfuro de carbono (CS2) que es vertido en ¢l carbdn ¥ bien agitado, El sobrenadante es una solucidn f
donde quedan diluidos los VOC's, la cual es inyectada i >
en el cromatdgrafo de giscs para el reconocimiento de
los compuestos presentes en la solucidn. Es bueno
aclarar que por medio de éste método se obtienen
resultados cualitativos ¥ no cuantitativos,

Les compuestos que no pueden ser detectados por medio
de la adsorcion con carbdn activado, serdn muestreados
por medio de los tubos Drager, como es el caso del
| formaldehido en las oficinas v el mondxido de carbono
| en los estacionamientos.

Cromatégrafo de gases y espectrometro de masa

Niveles Permitidos

Las concentraciones ambientales permitidas de cada uno de los compuestos estdn en la norma
COVENIN 2253:1997 titulada “CONCENTRACIONES AMBIENTALES PERMISIBLES DE |
SUSTANCIAS QUIMICAS EN LUGARES DE TRABAJO E INDICES BIOLOGICOS DE |
EXPOSICION.” J
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METODOS DE MEDICION
Contaminantes Microbiologicos

El airc que respiramos no es una simple mezcla de nitrdgeno, oxigeno v didxido de carbono con vapor de agua.
En suspensidn s¢ encueniran mds o menos numerosas particulas inertes de polvo, humos y otras impurezas ¥, lo que
mmﬂmmmﬁsnmemnmﬂomy fauna denominada acroplancton: dcaros, polen, esporas y
MICTOOFEANI SMos son componentes naturales del aire, ¥ estin inmersos en un ascendente impacto en la salud humana,
ﬁmdammmm de vista: alergias, infecciones e intoxicaciones,

El aire es vehiculo de infinidad de enfermedades microbianas transmitidas por €1: alergias al polen, a los dcaros, |
alos mohos; toxinas procedentes de mohos y de bacterias; infecciones flingicas, bacterianas v viricas. i
Por ello es imprescindible conocer Ia calidad microbiana de un aire confinado, como el més elemental mecanismo de
prevencitn de enfermedades.

+Como medirlo?

El muestreoc de los contaminantes
microbioldgicos, se realiza por medio de un aparato
marca BIOTEST. modelo RCS High Flow Air
Sampler. Este aparato necesita de unas placas
especiales, preparadas previamente, llenas del
medio de cultivo que se va a emplear. Estas placas
se introdocen en el aparato, el cual hace pasar
cierto volumen de aire ya establecido ¥ por medio
de un rotor, la fuerza centrifuga separa el aire de
los microorganismos, para que estos queden
adheridos al medio de cultivo que se encuentra en
las placas. Posteriormente las muestras se sellan,
identifican y se analizan en el laboratorio.

Dependiendo de la cantidad de aire que hava
circulado por el aparato, asi como del nimero de
colonias que se forman en la placa, se determina el
nimero de unidades formadoras de colonias (UFC)
presentes en el aire.

El muestreo de los agentes microbiolégicos se
realiza durante 8 semanas, con uma medicion
semanal durante las cuatro primeras semanas.
Despuss de la cuarta semana se hace un muestreo
cada dos semanas.

Niveles Permitidos

La NIOSH (National Institute for Occupational Safety a.nﬂ' Health) recomienda que las concentraciones interiores de
‘bacterias v hongos en el aire, sea n:u::mr a 1000 UFC/m’, para evitar pmblc:mas que requieran de mayor atencion,
| pero amemramm\cs dﬂ 500 UF U'F‘C.n’rn a 5¢ considera gue existen condiciones insanitarias.
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ANEXO N° 5
1 1 11 v v Vi
Revisién de Planos v Memoria
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ANEXOS

e Puntos de muestreo de Temp, HR, CO2 y PTS (2l nimero mndica ls secuencia)
@ FPuntos de Muestreo de VOC's y Microbaologis
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ANEXOS

o Puntos de muestrec de Temp, HR, CO2 v PTS (el mimero indica la secuencid)
@ Puntos de Musstieo de VOC's v Microbiologia (en pizo 3 el muestreo =5 enls azoted)
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ANEXOS

UBICACION DE PUNTOS DE MUESTREO

¥
L ]|

N e

ARTTARTEAN

6 Puntos de muestreo de Temp, HR, CO2y PTS (el nimero indica la secuencia)
Los puntos de Muestreo de VOO s v Microbiologia son tomados en la azotes
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€ Puntos de Musstreo de VOU s y Microbiologia del piso que indique
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ANEXOS

ificio Centro Tecnolégico Polar atraviesa un periodo de modificaciones de
: a, asociadas con la redistribucion de personal y espacios, asi como con
-aumento de la densidad de su poblacion. Los trabajos emprendidos
sobre numerosos sistemas, y entre ellos los de ventilacién y aire

-

...... endo preocupaciones por la temperatura y su control, la ventilacion y
‘de contaminantes. Las observaciones ayudarén a identificar y resolver los

Cargo:

‘ser necesario comunicarse con Ud. para analizar la informacién suministrada.
e por favor el mejor momento para hacer contacto:

stico de la Calidad del Aire Interior




ANEXOS

Llenado por: Fecha:

omas o incomodidades est4 usted experimentando?

‘otras personas que tengan sintomas o preocupaciones similares?

na condicién de salud que lo haga susceptible a problemas ambientales?

O Problemas Cardiovasculares O Terapias de radiacién o
quimioterapias

O Problemas Respiratorios O Problemas en el sistema
immunaoldgico

O Problemas Neurolégicos O Lentes de contacto

stos sintomas son generalmente peores?

le quitan? De ser afirmativo, ;Cuindo?

de la Calidad del Aire Interior




@ ANEXOS

¢, Ha usted notado algin otro evento, tal como cambios de clima, cambios de temperatura, humedad o
actividades en el edificio, que se hayan desarrollado en el mismo momento que sus sintomas?

PATRONES ESPACIALES

&En que lugar (es) se encuentra cuando experimenta estos sintomas?

&En qué lugar pasa la mayor parte del tiempo dentro del edificio?

INFORMACION ADICIONAL

Tiene alguna observacién acerca de las condiciones del edificio que puedan ayudar a explicar las razones
de sus quejas.

¢ Ha usted recibido atencién médica debido a éstos sintomas?

JTiene usted algln otro comentario?

Diagnéstico de ln Calidad del Aire Interior
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ANEXO N° 10
TEORiA RELACIONADA CON LOS MUESTREOS QUIMICOS

CROMATOGRAFIA DE GASES (GC)

La cromatografia es un proceso que permite separar fisicamente dos o mas compuestos,
basado en la diferente distribucién de dos fases, una de las cuales es estacionaria y la
otra movil. En el caso de la cromatografia de gases el fluido es un gas.

La cromatografia tuvo sus comienzos en 1850 con la separacién de anilinas por F.E.
Runge. Runge tomdé como base la afinidad color-papel y la diferencia de peso
molecular. Esta técnica se conoce hoy en dia como cromatografia de papelEn 1941
Martin y Singe sugirieron la posibilidad de utilizar un gas en la fase modvil del
cromatografo, pero esto se quedé solo en teoria ¥ nunca se puso en préctica.Fue hasta
1955 cuando los primeros instrumentos comerciales aparecieron en el mercado. Desde
entonces las aplicaciones de esta técnica han crecido de una forma espectacular.

EL CROMATOGRAFO

En el cromatégrafo se utiliza un gas acarreador (fase mévil), que bajo presién mueve
una muestra de vapor del puerto de inyeccidn, a través de una fase estacionaria
(columna) donde se efectia la separacion, luego pasa al detector donde se convierte en
una sefial eléctrica, la cual se puede medir con un graficador.

EL CROMATOGRAMA

A la grafica se conoce como cromatograma. El tiempo de retencién absoluto se mide
del punto de inyeccién a la punta del pico, en centimetros, pulgadas o minutos, vy
constituye un inicio -
cualitativo de cada
compuesto  bajo  las
mismas condiciones de
analisis.

Se pueden hacer varias
observaciones en este

cromatograma:
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.
"

Ademas del aire y el solvente, constituye una mezcla de tres compuestos.

2. El pico que tiene el tiempo de retencién més corto probablemente tiene un
peso molecular més bajo, y el pico que tiene el tiempo de retencién mas largo
tiene el peso molecular mas alto.

3. El compuesto B tiene una concentracién mayor que Ay C, y estos a su vez

son menores que B y tienen una concentracion similar,

ESPECTROMETRIA DE MASAS

Los espectros de masas se obtienen por conversion de los componentes de una muestra
€n iones gaseosos que se mueven rdpidamente y se separan en funcién de su relacion
masa-carga.

La espectrometria de masas es probablemente, de entre todas las herramientas analiticas
al alcance del cientifico, la de aplicacién mis general en el sentido que la técnica es
capaz de suministrar informacion sobre (1) la composicién cualitativa y cuantitativa
tanto de analitos organicos como inorgénicos en muestras complejas, (2) las estructuras
de una amplia variedad de especies moleculares complejas, (3) las relaciones isotopicas
de los atomos en las muestras y (4) la estructura y composicion de superficies sélidas.
El diagrama de bloques de la siguiente figura muestra los componentes principales de
los espectrémetros de masas. El objetivo del sistema de entrada es de introducir una
pequeiia cantidad de muestra (un microl o menos) en el espectrémetro de masas, donde
sus componentes se convierten en iones gaseosos. A menudo, el sistema de entrada
contiene un medio para la volatizacién de muestras solidas o liquidas.

FIENTE DE

DETECTOR

PPHERC S AT -
IE LA SENAL

La fuente de iones de un espectrometro de masas convierte los componentes de una
muestra en iones por bombardeo con electrones, iones, moléculas o fotones. La funcién
del analizador de masas es parecida a la de la rejilla de un espectrémetro éptico; sin
embargo, en el espectrémetro el analizador estd basado en la longitud de ondas de los
fotones. El detector convierte el haz de iones en una sefial eléctrica que puede ser
entonces procesada, almacenada en la memoria de un ordenador y mostrada o registrada
de varias maneras.

Un hecho caracteristico de los espectrometros de masas, que no es comin con los
instrumentos pticos, es la necesidad de un sistema de vacio adecuado para mantener
bajas presiones (10™ a 10® torr) en todos los componentes del instrumento excepto el
procesador de sefial y dispositivo de lectura.

Diagnéstico de la Calidad del Aire Interior
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ANEXO N° 11
PROCEDIMIENTOQ PARA MUETREO MICROBIOLOGICO

EQUIPO

El muestreo de los contaminantes microbiologicos, se realiza por medio de un
aparato marca BIOTEST, modelo RCS High Flow Air Sampler. Este aparato necesita
de unas placas especiales, preparadas previamente, llenas del medio de cultivo que se va
a emplear. Estas placas se introducen en el aparato, el cual hace pasar cierto volumen de
aire pre-establecido, y por medio de un rotor, la fuerza centrifuga separa el aire de los
microorganismos, para que éstos queden adheridos al medio de cultivo que se encuentra
en las placas. Posteriormente las muestras se sellan, identifican y se analizan en el
laboratorio.

Dependiendo de la cantidad de aire que haya circulado por el aparato, asi como del
nimero de colonias que se forman en la placa, se determina el nimero de unidades
formadoras de colonias (UFC) presentes en el aire, las cuales van a ser comparadas con
las normas establecidas.

PREPARACION DE MEDIOS DE CULTIVO

Para el muestreo de agentes microbiolégicos se utilizan dos tipos de medios de
cultivo, el Plate Count Agar (PCA) y el Potato Dextrose Agar (PDA). El PCA es un
medio de cultivo que se utiliza para hacer un conteo total de mesofilos. Este est4 exento
de inhibidores e indicadores, concebido esencialmente para la determinacion del
numero total de gérmenes en general. E]l PDA es un medio mas selectivo, el cual
permite el cultivo, aislamiento y determinacién de mohos y levaduras. Los hidratos de
carbono y la infusién de papa favorecen al crecimiento de los hongos (tanto mohos
como levaduras), en tanto que debido al bajo valor de pH, la flora bacteriana de
acompafiamiento queda parcialmente inhibida en su desarrollo. A continuacién las
“recetas” para preparar los medios de cultivo.

PCA: Recuento Total de Mesafilos — 100 ml. de medio

Reactivo : Plate Count Agar (Merck 5463)

Materiales Procedimiento

Beaker de 250 ml. e  Disolver en un beaker 2,25 g de medio en 100 ml de
Cilindro graduado de 100 ml. agua destilada agitando en la plancha de calentamiento.
Balanza de precisian, + 0.01 g. *  Transvasar el medio liquido a un frasco de vidrio
Plancha de calentamiento v PYREX con tapa de rosca.

agitacién. Esterilizar en el autoclave a 121°C durante 15 minutos.
Agitador magnética. Permitir que el medio se enfrie a 50°C y verter en las
Autoclave. tiras estériles.

Frascos PYREX con tapa de rosca, Esperar a que se solidifiquen v luego guardarlas en la
Espétula de Drigalski. nevera a 4°C envueltas en papel aluminio, hasta su uso. |




ANEXOS

PDA: Hongos — 100 ml. de medio

Reactivo : Potato Dextrose Agar (Merck 10130)

Materiales Procedimiento

Beaker de 250 ml. =  Disolver en un beaker 3,9 g de medio en 100 mi de
Cilindro graduado de 100 ml, agua destilada apitando en la plancha de calentamiento.
Balanza de precisidn, +0.01 g. Transvasar €l medio liquido a un frasco de vidrio

Plancha de calentamiento v PYREX con tapa de rosca.

agitacion. Esterilizar en el autoclave a 121°C durante 15 minutos.
Agitador magnético. Para ajustar el pH a 3.5 incorporar al medio a 45-50°C, |
Autoclave, una solucion estéril de dcido tartddco al 10%F/, a
Frascos PYREX con tapa de rosca. razén de 1.4 ml de dcido por 100 mi de medio.

Espétula de Drigalski. Werter en las tiras estériles.

Esperar a que se solidifiquen v luego guardarlas en la

FOTO FiAS DEL PROCESO DE P CION DE MEDIOS

Trasvasando a frascos PIREX

Autoclavando los medios

Diagnéstico de la Calidad del Aire Interior
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LLENADO DE TIRAS

Una vez que ya se tienen los medios listos para verter en las tiras, el
procedimiento de llenado de las mismas es el siguiente:

Llenar las tiras, por medio de pipetas estériles, dentro de campana estéril.
Esperar a que el medio endurezca (Enfrie).
Colocar las tiras dentro de sus protectores.

Meter en la nevera, envueltas en papel de aluminio, hasta el dia en que se vayan
a utilizar.

FOTOGRAFIAS DEL PROCESO DE ADO DE TIRAS

Campana en cuarto estéril Elementos necesarios para el llenado de las -
tiras dentro de la camnana I

Incubando luego del muestreo

Diagnéstico de la Calidad del Aire Interior
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ANEXO N° 12

PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO DEL AIRE FRESCO POR PERSONA
A TRAVES DE LA CONCENTRACION DEL CO,

Variables a tomar en cuenta
e C;: Concentracién promedio de diéxido de carbono en el interior en m*/m’.
e C.: Concentracién promedio de diéxido de carbono en el exterior en m*/m’.
e a: Numero de ocupantes.
® V: Volumen de aire en el interior en m’.
e n: Cambios de aire por hora.
e q: Emisién de didéxido de carbono por hora por persona en ppm/hora/pers, el

cual tiene un valor aproximado de 18*10” m’/hora/pers.
Estas variables tienen que ser tomadas en especifico para cada drea a estudiar.

Procedimiento
e Sustituir los datos en la ecuacion ™0 "
Iy hallar Y.
. o8 o
Bocd  y=1E-Ce) . 1.
K
: £ osf {16
e Sustituir Y en la ecuacion IT para 2 L
: £ 22
despejar n. * oaf E
(1-e™) 4
Eccll. Y=——"+= 38
n 0l = 50
Se utiliza t = 5 horas. va que para ese tiempo Y i
se estabiliza para diferentes condiciones de °'1u llll“-;- ...;....;... ]
cambios de aire por hora (n), como se puede Houns

observar en el grifico.
e Una vez calculado n se evalia la ecuacion III para asi obtener la cantidad de aire

fresco por persona, en Litros/seg/pers, la cual debe ser convertida a cfim/pers

para ser comparada con la norma.
_ n.V.(1000)

a.(3600)

Ece. 11

Tomado de (GODISH, 20001
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ANEXO N° 13

1 CROMATOGRAMAS DE LAS MUESTRAS DE CARBON ACTIVADO

Determinacion de VOCs en aire del CEP

E

" Muestras:
PB-Sur 5.4 min : Trimetil-Pentmno
Abundance Blamce de carbdn 1046 min : bodecano
1203 min : Tolneno
200000
180000 w"i' 1203 | 1220 1673 12.20 min 1 2 SDihidroxibenzaldehide
180000 .'|I *I | 12596 min : Undecanoe
1T0000
160000 - 14:73 min : p-Xileno
150000 | .95 1593 min : mXidens
140000 -
130000 | 1690 min: 1.3 Dimeel-Benomms
120000 18.AT min ¢ Trimetil-Bencenn
110000
100000
20000 .58 11.36 ||
mﬂuuuu i | 1028 1473 1847
)

80000 "-|‘5 £|.4:! T ) II |1Z.H ;’1& 16.90
e LI o -..\:i!r ' L |J \ || ¥ 141 o
20000 hﬂ-ﬁﬂ thl A . ik E.I. le n l .¢ ,.' s

800 10.00 mon"u.m 1600 1800 2000

.
3
g

Determinacion de VOCs en aire del CEP
Muestras:

| 17 piso Norte

l 5.05 min : Hexano

| Blunco de carbon .45 min : Trimetil-Pentaiio
5.68 min : Heptano
10,46 min : Isedecano

"2-“& = 12.03 min : Tolueno

12.20 min : 2,5Dhid roxibenzaldehido

12.96 min : Undecano

14.73 min : p-Xileno

15.94 min : m.Xikeno

16.30 min: 1,3 Dimetil-Benceno

1847 min : Trimetil-Beaceno

i | 1B.47
? |=|ll.+5 At I-u *p_. 14.!3 1504590 t |
.n e LA

' —F""\--l. --.n’.-l—l

e

400 600 800 1000 1200 1400 1600 18.00 20,00

Time-—=>
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Determinacién de VOCs en aire del CEP
Muestras:
27 piso Sur
Blanco de carban
; — 1045 min : bodecano
. 1208 min : Toloens
180000 1 1221 12.21 min 1 2,5D4hidrozibenzaldebido
180000 |
470000 1296 min : Undecans
160000 14.73 min : p-Xilens
150000
1m 11.\‘3 15.%4 min : m.Xileno
130000 16.90 min: 1,3 Dimetil-Benceno
120000 -
110000 18.47 min : Trimeti-Benceno
100000
20000
30600 -
£0000 ; . 2358
i A assha |
e | Tl oot i wn o™
30000 Wb 1597590 | | il Lo
20000 | Tl bty i), ﬂ&&jﬁ R XN
19000 el |
Time-> 400 600 800 10.00 1200 1400 1600 18.00 2000 22.00 “itl
W
- - - 1
Determinacion de VOCs en aire del CEP
Muestras; [
(=]
F o0 10.45 min 1 sodecanc "
Abundance Blanco carbin 12.03 min : Toluens bl
200000 , 12.20 min : 2,5Dihidroxibenzaldehido ol |
180000 B.11 : i
12,96 min 1 Undecana
180000 i
4170000 14.73 min : p-Xileno 1
160000 _— — 16.90 min t 1,2 Dimetil-Benceno
150000 : , S TH
140000 [ 18,47 min : Trimetil- Bencena
130000
120000
110000
100000
80000
80000 e
| 1220 |
50000
50000
18.47
40000 1298 16.50
30000 10.45 1473 i | .
o sl
m iYLt me L ﬂ;"f'f':llﬁf':t'.i."!’.".‘;b“f:':‘h'h% gt
i o e e e
Tirma—> 7.00 8.00 9.00 10.00 11.0012.0043.0014.0015.00 16.00 17.0018.0 419.0020.00 21.00
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Determinacion de VOCs en aire del CEP
Muestras:
4° piso Noreste 10.45 min : Isodécans
Blanco de carhan 1061 min : Decano

11.03 min : Toleeno

12.96 min : Undecano

14.73 min : p-Xileno

18,47 min : Trimetil-Bencenc

12.03

9.58
| 1.

: | ‘ 12,96 21
5.39 ] ]
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Time—> 400 6.00 800 10.00 1200 14.00 160 1800 20.00
o

Determinacién de VOCs en aire del CEP
Muestras:
PH Sur Este

Blaneo de carbon

1046 min : Isodecans

Abundance | 12.04 min : Tolneno
200000 _}* ! 12.21 min : 2,5Dihidroxibenzahichido
130000 3.17 480 122 ;
1B0000 .96 min : Undecano
170000 14.73 min ¢ p-Xilena
}ﬂ 19 16,15 min : Limonens
140000 16,90 min: 1,3 Dimetil-Benceno
130000 gy
120000 15.47 min ; Trimetil-Bencenn
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PORCENTAJE DE PERSONAS DESCONFORMES CON LA
CALIDAD DE AIRE INTERIOR RESPECTO A LA

CONCENTRACION DE CO,

Porcentaje de personas desconformes
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ANEXOS VARIOS




Equipos de
Medicion
Portatiles

Bandeja con el conjunto de aparatos utilizados para medir
distintos pardmetros de la calidad del aire

e
=

— i
o

Bombe pits reslizar mediciones con tibos Driiger Varios tubos Driiger de furmarljgehidﬂ y de mondxido de

-1 "
Equipo para tomar las muestras de contaminantes Una bandeja de carbon activado colocada en una unidad de
microbioldzicos en el aire manejo de aire, para rastrear la presencia de VOC's

Diagnastico de la Calidad del Aire Interior




ANEXOS

Equipos para

analisis de VOC’s

Otro equipo para tomar las muestras de contaminantes
microbioldgicos en el aire

] . o ;. J | i ¥
3 ._.__ ~ — . - : -"'_ _:‘_' ._I - :..-' 3
] 4 > - |. 'hl"
o - F
i [} il st ™

Campana ambiental donde se realizaron, los procedimientos  Reactivos quimicos e implementos necesarios para realizar
quimicos para los VOC's la desorcion del carbén activado

Cromatografo de gases utilizado para detectar los quimicos
en ¢l aire interior
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Autoclave, aparato utilizado para esterilizar los medio de
cultivos

Campana estéril donde se llenas las tiras sin que se Preparacion de los implementos necesarios para proceder al
contaminen llenado de las tiras
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Incubadoras de PCA v PDA

Unas tiras de PDA después de incubarlas Otras tiras de PDA después de incubarlas
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Dispensadores de productos de limpieza en frente de una
unidad sin filtros

Un coarto donde se encuentra una unidad, muy sucio y lleno

Una toma de aire fresco ubicada en una zona con mucha
de cosas que impiden su mantenimiento y limpieza

humedad v sucio

uﬂ

Los filtros de una unidad se encuentran tapados
por ¢l sucio y polvo por falta de mantenimiento

Ihagndstico de la Calidad del drre Interior



A [y ANEXOS

Los filtros de la unidad de manejo de aire anterior
apliados a un lado

Una unidad de aire es utilizada para guardar
productos como: pega hercules, aceite lubricante,
soldadura de tubos y silicona

i
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ANEXOS

A

Actividades de soldadura en los alrededores de la

aire fresco de las unidades de la azotes

o

B N S -1.;.::“.-,.
Moho y humedad en frente de la toma de aire fresco Humedad en frente de la toma de aire fresco

Ducto que lleva el aire fresco a la unidad de manejo de aire  Un ventilador que inyecta aire fresco al plafon en el piso 2
del piso | sur norte

hagmastico de la Calidad deal Afre Fiterior



ANEXOS

Los tableros de control de los aparatos de aire con todas las
puertas abiertas

Una entrada de aire fresco debidamente desviada hacia la
fachada del edificio

El interior de una unidad de aire




Exteriores

TR
ada Sur del Centro Empresarial Polar

Fach

: E 2 . =2 LS iy | I
Fachada QOeste del Centro Empresarial Polar Planta de cerveza ubicada al sur-este del CEP




