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Primera parte: Calidad
Ambiental Interior

Gru I;)’s



Calidad Ambiental en Interiores (CAl)

Condiciones ambientales de los espacios
adecuados al usuario y a la actividad,
definidas por los niveles de contaminacion
guimica, fisica y microbiologica.
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Calidad del aire en interiores

Condiciones ambientales de los espacios

adecuados al usuario y a la actividad, definidas
por los niveles de contaminacion fisico, quimicay
microbiologica del aire.
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Calidad Ambiental Interior (CAl):
un problema cada vez mas serio




¢Por que estan aumentando los
problemas de CAI?
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Sindrome del edificio enfermo

El sindrome del edificio enfermo, es una |
expresion que denomina a la i s
sintomatologia que presentan los o ok JERTER
Individuos que viven o trabajan en un . & | . eegE
edificio afectado. Es un problema de f =
dificil solucion, puesto que T BlrG 2o ot IR
habitualmente las causas son multiples y
de complicada deteccion.

______
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Efectos sobre la salud relacionados con
el aire del interior de un edificio




Sintomas IAQ/CAI

Cabeza r
dolor, malestar

Orejas

infeccionas, dolor ‘,

t

Ojos

hinchados, lagrimas, rojos, imtados, secos
MNariz

malestar, estormudos, reumas, dolor, sequedad
Garganta

dolor, sequedad, pastosa, flama, irritacion, ¢
Piel

seca, erupciones, grasienta
Pecho
dolor, problemas respiratonos, tos, congestion

i



Afecciones respiratorias
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Afecciones neuropsicolégicas




Irritaciones cutaneas




Confort térmico y ventilacion

» El mayor numero de quejas referentes a la calidad del
aire del interior de un edificio son por el confort térmico y
ventilacion.

» Segun el NIOSH, en mas del 50% de estudios realizados en
edificios, los problemas eran causados por una inadecuada
ventilacion.
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Limpieza del sistema de ventilacion
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Asperglllius ~20unn %=
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Bacterias

» Las bacterias ambientales son comunes en a
iInternos.

» Las mas comunes son:
» Staphylococcus spp. (Staphylococcus epidermis)
» Micrococcus spp.
» Flavobacterium spp.
» Pseudomonas aeruginosa
» Acinetobacter
» Alcaligenes spp.
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Alérgenos comunes

=]
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Acaro




Alérgenos comunes
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Heces de acaros




Alérgenos comunes
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Pelo de gato




Alérgenos comunes
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Cucaracha




Alérgenos comunes

Pelo de perro




Alérgenos comunes
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Caspa de perro




Alérgenos comunes
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Pelo de ratén




Parametros minimos a evaluar

» Evaluacion de los sistemas de AA;

» Temperatura y humedad relativa; valoracion del
confort termico;

» Dioxido de carbono (CO,);

» Monoxido de carbono (CO);

» Particulas en suspension por gravimetria (PMio);
» Conteo de particulas en suspension;

» Biocontaminantes en suspension.
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Parametros complementarios

» lluminacion ambiental; . Compuestos organicos volatiles
» Ruido ambiental; totales (TVOC”s);

» Campos eléctricos y » Analisis del confort termico (ISO

magnéticos; 7730);
» Electricidad estatica; » Fibras en suspension;
» Formaldehido: » Oxidos de nitrogeno;
» Ozono; » Dioxido de azufre;

» Olores; » Gas radon.
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Temperatura y humedad Instrumentacion de lectura 23 -25°C

relativa directa <65% HR

Instrumentacion de lectura Valor maximo: <700 ppm del

: . UNE EN 13779-2005
directa exterior

Dioxido de carbono (CO,)

Instrumentacion de lectura

Monéxido de carbono (CO)  directa 9 ppmy no mas de 2 ppm de

- . Guia LEED 2009
la concentracidn exterior

Gravimetria o lectura

Material particulado (PMao) directa <50 pg/m? Guia LEED 2009
; Lectura directa: difraccion SOCEESE ]
Conteo de particulas de ravos l4ser <35 2000 particulas de 0,5 1ISO 14644-1
y micras/m3

Hongos'y’esporas ™= **  ASTM D4861-05 >15 000 esporas/m3




[luminacion

Ruido ambiental interior

Campo magneético (60 Hz) -
no préoximos a lineas de
conduccion

Campo eléctrico

Electricidad estatica

Medicion con luxémetro
coseno corregido

Medicion con sondmetro

Instrumentacion de lectura
directa

Instrumentacion de lectura
directa

Instrumentacion de lectura
directa

Ver norma nacional

55 - 65 dBA o VLA nacional

0,08 mT

4166 V/m

>2 kV

Norma nacional

UNE 171330-2

ICNIRP

ICNIRP

NTP 567, Espana



Formaldehido Método IP-6A

LEED Ref. Guide v.2009

0z0no Instrumentguon de lectura 0,08 ppm
directa

Instrumentacion de lectura 500 ppb (unidades de

SUIEEE isobutileno)
(PID en ppb)
Fibras en suspension 0,1 ff/cc
Asbestos 0,01 ff/cc
Olores Ausentes
Instrumentacion de lectura 0,2 mg/m3
NOX .
directa
S0, Instrumentgc:lon de lectura 0,5 mg/m3
directa
Grupo ITS - Derechos reservados 2011 ;
Gas radén Muestreo aéreo y conteo 200 Bq/m3

con Geiger Muller

EPA

Preliminary Guidelines
for IAQ

10% del TLV ACGIH 2010

NA

OMS

OMS

Recomendacion de la
UE



Segunda parte: Control
durante la construccion

Gru I;)’s



Incremento en la preocupacion por la CAl y
su relacién con el proceso constructivo

Susfainaiie Matenales ¥
oifes Racursos
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;Como puede afectar el proceso
constructivo a la CAI?
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Tercera parte: Control
del polvo y fibras

Gru I})’s



Polvo: material particulado

Definicion: Particulas pequefas solidas o liquidas suspe
en el aire
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Efectos a la salud del material
particulado

¢ Los efectos son significativos

¢ Las particulas de PM, - son generalmente producidas por
el hombre por la combustion. Estas son las que mas
peligros a la salud presentan.

¢ Para la CAIl nos preocupan las particulas PM-10
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Diametro aerodinamico

El sitio de deposicion del material particulado
depende del didametro aerodinamico de la
particula (DA)

Diametro de una esfera de una densidad de
1g/cm? (agua) con la misma velocidad terminal
debido a las fuerzas gravitacionales en aire en
calma como la particula bajo las condiciones
dominantes de temperatura, presion y humedad
relativa.
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Diametro dinamico

Esfera de densidad unitaria: Una particula esférica “ideal” que
misma densidad que el agua, que se asienta en el aire, utilizada p
los valores teoricos de la velocidad terminal.

Particula esférica ideal

Particula real

N

| v

Vi=V2
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Distribucion del MP por tamafio

FINE BEACH SAND
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Convenciones expresadas como porcentaje
del total de las particulas aerodinamicas
(ISO 7708)

100 ~
| "High risk“tracheobronchial convention

4]
(=]
I

Inhalable convention

>~
S
i

PM-10

O | | | | | | 11 i
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Aerodynamic diameter (um)

“Healthy adult”
tracheobronchia
convention

N
o
|

Percentage of tofal airborne

particles in convention
£
&
|




Se recomienda una

concentracion < 50ug/m3
como PM-10




;Qué se considera “fibra™?

“Fibra” significa una particula de asbesto que 5 ym o0 mas
de largo, con una relacion largo-diametro de por lo menos
3al.
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Concepto de asbestiforme

Grupo ITS - Derechos reservados 2011



http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=hsm-582gMc3FQM&tbnid=9Wq-JMhS3LZeqM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www20.gencat.cat/portal/site/empresaiocupacio/menuitem.32aac87fcae8e050a6740d63b0c0e1a0/?vgnextoid=5acaa4db7c9af110VgnVCM1000000b0c1e0aRCRD&vgnextchannel=5acaa4db7c9af110VgnVCM1000000b0c1e0aRCRD&vgnextfmt=default&ei=OOT7Uf3UGYXb2QX36oD4Ag&bvm=bv.50165853,d.b2I&psig=AFQjCNHexPYzvsgLCCd-YQ9HKdSvYPS2AQ&ust=1375548810293171�
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=hsm-582gMc3FQM&tbnid=9Wq-JMhS3LZeqM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.perizieambientali.com/Ambiente/amianto_condomini.html&ei=YeT7UarXKKOo2wXnwYHoAQ&bvm=bv.50165853,d.b2I&psig=AFQjCNHexPYzvsgLCCd-YQ9HKdSvYPS2AQ&ust=1375548810293171�

Fibra de asbesto (amosita)
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Fibra de idrio .
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Fibras por contraste de fases




Caracteristicas fisicas

| —=

i i

Las fibras se |
miden en fibras
por centimetro
cubico de aire.

| |

BT H'.I.IH-I
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Pintura con plomo

Grupo ITS - Derechos reservados 2011




Otras sustancias quimicas
posiblemente problematicas
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Ejemplo

» Sucursal de un banco recién remodelado.

» Los empleados se quejan del “aire” dentro del
DaNco.

» Los sintomas presentados son: irritacion de los
0Jos y nariz; “pecho apretado’; asma.

» Trabajan ocho empleados: cinco mujeres y tres
hombres.
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Ejemplo

Un higienista realizo una investigacion y encontré que:
» El sistema de AZA suministra 400 cfm de aire exterior;

» Hay un olor a ““ropa nueva’;

» Se instalaron muebles de MDF (medium density fibers) en
el local;

» Se verifico la informacion del MDF encontrando que emite
formaldehido (H,CO) @~2 mg/m?-hr;

» Se instalaron 200 m? de material MDF
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EXPOSICION iEVITAR TODO iCONSULTAR AL MEDICO EN TODOS

CONTACTO! LOS CASOS!
Inhalacion Sensacion de quemazén. Tos. | Ventilacion, extraccion Aire limpio, reposo. Posicion de
Dolor de cabeza. Nauseas. localizada o proteccion | semiincorporado. Respiracion artificial si
Jadeo. respiratoria. estuviera indicada. Proporcionar

asistencia médica.

Piel Guantes aislantes del Quitar las ropas contaminadas. Aclarar la
frio. piel con agua abundante o ducharse.
Proporcionar asistencia médica.

Ojos Lacrimégeno. Enrojecimiento. | Gafas ajustadas de Enjuagar con agua abundante durante
Dolor. Vision borrosa. seguridad, o proteccién | varios minutos (quitar las lentes de
ocular combinada con la | contacto si puede hacerse con facilidad),
proteccion respiratoria. | después proporcionar asistencia médica.

Ingestion No comer, ni beber, ni
fumar durante el trabajo.

URT & eye irr

30.03

IFDrmaldehyde [50-00-0] (1987) — C 0.3 ppm SEN; A2

Notas: Sensibilizante. Reclasificado, por la Internacional Agency for Research on Cancer (IARC) de grupo 2A (probablemente
carcinogénico en humanos) a grupo 1 (carcinogénico en humanos).
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Formaldehyde [50-00-0] (1987)

30.03 URT & eye irr
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Ejemplo

» Oficinas recién entregadas.

» Los empleados se gquejan de picazén y algunos de
irritacion de los ojos y nariz; tos, asma.

» Trabajan 20 empleados en un turno de 8 horas: 12
mujeres y 8 hombres.
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Ejemplo

Un higienista realizo una investigacion y encontré que:
» Los ductos de A/A eran de fibra de vidrio;

» Se observo que habian pedazos de fibras en los ductos,
difusores y el pleno;

» Se realiz6 un conteo de fibras por microscopia de

Synthefic vitreous fibers (1999)

Continuous filament glass fibers 1 fice (F) — Ad — URT irr

Continuous filament glass fibers 5 mg/m?3 ) — A4 — URT irr

Glass wodl fibers 1 flec (F) — A3 —

Rock woal fibers 1 fice (F) — A3 —

Slag wool fibers 1 fice (F) — A3 —

Special purpose glass fibers 1 fice (F) — A3 —

Refractory ceramic fibers 0.2 flec (F) — A2 — Pulm fibrosis; pulm func
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Controles para el polvo
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Controles para el polvo
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Controles para el polvo y fibras
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Controles para el polvo y fibras
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Cuarta parte: Control
de los biocontaminates

Gru I;)’s



Clave para prevenir el crecimiento
microbiano

CONTROL DE LAS
CONDICIONES PSICROMETRIC

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeee



Psicrometria




Psicrometria: conceptos basicos

» El aire humedo esta constituido por una mezcla
de aire seco y vapor de agua.

» A menor temperatura - menor cantidad de vapor
de agua

» A mayor temperatura del aire-» mayor cantidad
de vapor de agua.

A presion atmosferica constante
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Reglamento de Aire Acondicionado y
Ventilacion (RAV)

___ —_—
| JUNTA TECHICA DE INCENIERLA
I YARQUITECTURA

| Estz Dosements ep 5t cani i fm Arigs
it porlaTA e | REPUBLICA DE PANAMA
- Fed - 20i4JUNTA TECNICA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Gss
BEGRETARIO DEL PLEND D
' CUAL 5E APRUEEBA EL REGLAMENTO DF AIRE

ACONDIGIONADO ¥ VENTILACION PARA LA REPUBLICA DE PANAMA
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RAV 2013

, 3 v TABLA 3.1
o CONDICIONES EXTERIORES DE DISENQ

"1 - Localidad Temperatura Maxima
R o v (°C)
-".E‘- Garaching 348
Metati 35.2
Panama 5
Colén 35.0
~ Antdn | 370
Divisa 315
Los Sanios 36.2
Pedas( 344
Santiago 36.6
Remedins 3BT
David 356
Changuinola 32.3
Bocas del Toro 34.3
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RAV 2013

3.2.2 Condiciones Interiores de Disefio:

a) La Temperatura Interior de Bulbo Seco (BS) de disefio sera 24 °C
b) La Humedad Relativa (HR) de disefio estara entre el 50 % vy el 60 %
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Sin embargo...durante la construccion




Reino Fungi
El Mundo de los

Hongos




Condiciones necesarias para el
crecimiento fungico

“—MOISTURE
CONTENT (MC)

NMUTRIENT



SFPORE

CELLULAR DEBRIS

o

SUBSTRATE

MW

METABOLITES

MOISTURE



_ = f ¢
s e /

R

Bioaerosoles / ‘




Hongos: efectos alérgicos
= Cuadros alérgicos;
= Rinitis;
=  Asma;

= Sinusitis micoticas;

= Conjuntivitis;

= En casos raros pero mas graves cuadros de inflamacion
pulmon llamados neumonitis por hipersensibilidad.
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Problemas con hongos en interiores

» Hongos que no crecen en » Hongos que pueden crecer e
los edificios edificios
» Ganoderma » Acremonium
» Smuts » Aspergillus
» Rusts » Penicillum
» Basidiosporas » Cladosporium
» Ascosporas » Stachybrotis

» Chaetomium
» Ulocladium
» Epiccocum
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Algunas especies problematicas




Alternaria spp.

L | O
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Curvilaria spp. 1000x

\
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Penicillium
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Aspergillus fumigatus
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Bipolaris sp.

S E il B 0 Sl w el | e . WL i EPes T
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Stachybotrys chartarum

S

R
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Levaduras
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Todos los hongos

Son comestibles...algunos solo una vez..
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;Qué pasa si no controlamos?
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;Como controlamos?
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CONTROLANDO LAS
CONDICIONES PSICROMETRI




Relative Humidity (%)




Rates of Growth for Aspergillus Ruber  Rates of Growth for Stachybotrys Chartarum




Inspeccidn de instalaciones por hongos

IICRC S520

Standard and Reference
Guide for Professional
Mold Remediation

INSTITUTE

of
INSPECTION
CLEANING

and
RESTORATION

CERTIFICATION

ANSI/IICRC S520-2008
Second Edition
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Inspeccidn de instalaciones por hongos

Standard Guide for
Readily Observable Mold and Conditions Conducive to Mold

in Commercial Buildings: Baseline Survey Process’

Ty dechrs e imead axdar & dvad doogobon D2HDE; S oombo imeredadsy Sdlowisg e doopobon sebomcs the o =1
arkpeal sfophion or, e e cow ol revider, te ypor ol he rewicion. & oo = pares Seses ipfioaie Swe yome of Lexd roppeoeal, 4
rpererrps opElea W) iedkaks as adicral doepe secs e be revides o rapproval.
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Inspeccidn de instalaciones por hongos




Lo mas importante: contenido de
humedad
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Remediacion
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DAIMER

INDUSTRIES
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Ing. José Carlos Espino

jose.espino@itsconsultores.net
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