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RESUMEN

El trabajo expong discutelos resultados derivados de la evaluacion microbiol de la
calidad del aire interior (CAl) efectuada en ungersa publica de servicios, constituida por
un complejo edificacional conformado por tres médwestinado al uso de oficinas, ubicada
en Los Cortijos de Lourdes, Caracas, Venezuelaafaron muestras en cinco puntos por
piso, para un total de 30 muestras internas y &riext en ambientes seleccionados
intencionalmente considerando como antecedente®dasones de los ocupantes con
relacion a su percepcion sobre la CAl. Se utilizimo técnica de captacion de
microorganismos viables la impactacion en mediadsoton equipo RCS-PLUS, los
resultados se expresaron codmdaded-ormadoras d€olonias de Bacterias y Hongos/m3,
(UFC/m3), la carga microbiana se categorizé de rdou@ la referencia de citada en
Flannigan, B (s.f.) en un nivliITERMEDIO correspondiente a un contenido menb0@
UFC/m3, lo cual podria generar en algunos ocupantes madesti su salud. Los valores de
temperatura y humedad encontrados no satisfacencdasliciones de confort, se
determinaron temperaturas menores al minimo recdatgenpara ambientes no industriales
(23°C) y en algunos casos la humedad relativa atmres superiores (>69%) a los maximos
referidos por la literatura especializada (50 %HR)a oficinas.
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INTRODUCCION

La calidad del aire interior (CAl) en edificacionasindustriales es una exigencia vinculada
a las condiciones de habitabilidad, el concepttEdégencias de Habitabilidad”, ha sido
definido por investigadores venezolanos del areaoco. “Las respuestas técnicas que
deben cumplir los espacios y componentes de la éclifcion para la satisfaccion de las
necesidades fisioldgicas, psicoldgicas, socioldégigaeconomicas de sus ocupantes...es
decir, buscar la satisfaccion de las necesidades lds usuario$ (citado en Sosa, M.E.;
Siem G.; Alizo, T. y col. 2006).

La calidad microbioldgica del aire interior de élficaciones no industriales es actualmente
un tema de importancia y preocupacion ya que Ilsepi@a de microorganismos tales como
bacterias, hongos o levaduras, entre otros, gemaraarga microbiana que puede derivar en
impactos de significacion con relacion a diverspsst de molestias o trastornos a la salud
manifestados por los ocupantes que realizan laltEeso de las mismas, lo cual conlleva
una disminucioén en la efectividad y productividatldral, ademas del posible deterioro de
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materiales (documentos u otros recursos laboraédsytando asi el patrimonio de la
institucion.

Con el objeto de obtener un diagnoéstieola calidad microbiolégica del aire interior @s |
edificaciones destinadas al uso de oficinas adtriiigas de una empresa publica del sector
de servicios ubicada en la urbanizacion Los Cartifdaracas, Distrito Metropolitano,
conformadas por un complejo de tres modulos coarea de evaluacion total de 6.838 m2
qgue corresponden a areas de 2.218 m2, .2.050 niZ/9 M2 respectivamente, todas con
sistema de ventilacion de aire acondicionado, akiéva carga microbiana del aire a la cual
se encontraban expuestos los ocupantes duranterrsada laboral, especificamente en
aquellas areas donde los trabajadores manifesiacamformidad por las condiciones
higrotérmicas (temperatura, humedad relativa) wejap asociadas a malestares de salud de
diverso tipo, las més frecuentes vinculadas catadion ocular, cutanea, dolor de cabeza,
nauseas, mareos, dificultad respiratoria, tosgee(rinitis).

Los resultados encontrados se compararon contomegateferenciales disponibles en la
literatura internacional revisada y sefialados paostituciones o0 investigadores
internacionales (Flannigan, B. (s.f.) y ANAM (200&) que en nuestro pais no se cuenta a la
fecha con valores referenciales propios.

1. METODOLOGIA

Las muestras microbiologicas del aire se captaumualmente mediante la técnica activa
de impactacion en medio solido, utilizando el equpmrtatii RCS-PLUS, Biotest de
fabricacion alemana, se utiliz6 un volumen de cagtade aire entre 50 y 100 L, se
seleccionaron intencionalmente por parte de la ri@@eaelacionada con la gestion de las
edificaciones y coincidiendo con el criterio den@estigadora responsable, 5 puntos/piso y
2 pisos en cada edificacion, correspondientespufitbs de muestras por cada médulo y una
muestra de referencia en el ambiente exteriomlasstras se identificaron cor@mrtijos |

(Cl), Cortijos Il (Cll) y Cortijos lll (Clll') por pisos P2y P3). Los puntos se ubicaron tal
como se indica a continuacion: 1 punto en tomair@efiesco (Unidad de Manejo de Aire,
UMA), 1 punto en el centro del &rea bajo estudioytos en oficinas equidistantes al centro
del area y 1 punto en las adyacencias a salaagasjtestos puntos se representaron en cada
plano de planta fisica por piso y edificacion, raetk la utilizacion del programa autocad

(Fig.1)

Se determinaroimn situ los parametros microambientales temperatura y Hadheelativa
utilizando un monitor ambiental portatil marca T&bddelo: 8720-TH-CALC con un rango
de medicién 0 a 60°C, precision de +/- 0,6 °C, y&9%% HR +/- 3,0% HR. A efectos de
registrar el valor de temperatura y humedad reatiterior, se ubicé el monitor (sonda) en
las cercanias (aproximadamente 20-40 cm.) del pdestrabajo ocupado habitualmente por
los empleados y el area circundante a la rejillasaéa de ventilacion, el valor de la
temperatura y humedad relativa se registro unastbilizada la lectura en la pantalla del
monitor (generalmente menos de 5 minutos), las tragemicrobioldgicas (Bacterias totaly
hongos) se captaron dirigiendo el impactador iaéhzcia en el entorno del puesto de trabajo
y el &rea de rejilla de ventilacion. En total seéuekeron 62 muestras de microorganismos
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viables, las cuales se trasladaron en cavas refdge al laboratorio donde se realizo el
seguimiento diario del desarrollo de los microorgianos bajo condiciones controladas de
25 °C segun protocolo experimental, se efectuécelento de lagnidades Formadoras de
Colonias (UFC) de bacterias totales en el lapso de 24, 48 hboagyos y levaduras hasta
por 7 dias. Los valores de UFC/m3 aire obtenidgs gomparan contra valores referenciales
internacionales sefialados en la tabla 1

Figura 1: Ubicacion de puntos de muestreos en plammanta fisica de edificacion

Tabla 1: Criterio para valoracion de la carga nb@oa en el aire interno en edificaciones
no industriales.

CATEGORIA
BACTERIAS Y HONGOS
REFERENCIA DE
(UFC/m? )
CONTAMINACION
EnFlannigan, | <50 Bact. <25 Hongos Carga Microbiana Muy
Baja
EnFlannigan, | <100 Bact. < 100 Hongos Carga Microbiana Baja
EnFlannigan, | <500 Bact. < 500 Hongos Carga Microbiana
Intermedia
EnFlannigar B <2000 Bact. < 2000 Hongos Carga Microbiana Alta
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Anteproyecto de Bacterias 500: dominadas
Normas de Calidad de| por organismo&ram + Sin comentario
Aire en Interiores
ANAM/DINAPROCA Hongos 300 total
(PANAMA) 50 individual

Recopilacién propia.

Con relacion a los pardmetros temperatura inteyionumedad relativa, la literatura
consultada refiere valores satisfactorios para eamés de oficina entre 23°C a 26 °C, y para
humedad relativa valores recomendados entre 402 R en ambientes interiores no
industriales, 60% para controlar hongos y <50 % gantrolar polvos de acaros, segun la
informacién indicada en el anteproyecto Mermas de Calidad de Aire en Interiores
preparado para ANAM/DINAPROCA (PANAMA) 2006, quéacla Norma ASHRAE 55

2. RESULTADOS
Se presentan en forma de tablas y graficos lodtagdss obtenidos de la evaluacion
microambiental y microbioldgica para cada edifiéaciasimismo se indican los valores

promedio aritmético y geomeétrico respectivamente:

Tabla 2: Resultados de pardmetros microambientééaperatura (°C), Humedad Relativa
(%HR) y carga microbiana (UFC/m3&dificacion: Los Cortijos |. Caracas.

Punto de Temperatura Humedad Bacterias Hongos
Muestreo (°C) Relativa (UFC/m3) (UFC/m3)
Cl (%HR)
P2.1 20,¢ 61,: 180 40
P2.2 21i 57,¢ 200 120
P2.3 20,4 63.4 240 120
P2.c 21t 60,7 160 30
P2.5 UMA 218 60,( 360 120
Media 21,2 60,6 219 89
S 0,6 2 ND ND
P3.1 19,7 63,7 120 260
P3.2 17.t 62,z 460 260
P3. 20, 62, 160 140
P3.4 20,6 62,1 180 40
P3.5 UMA 20,¢ 59,( 20C 40C
Media 19,8 62,0 _200 172
S 1,2 1,7 _ND ND
EXTERIOR 23,9 63,8 560 360
Valor
Referencial 23 40-50
aceptable <300 300-500

S:desviacion estandar, ND: No determinado
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Tabla 3: Resultados de pardmetros microambientééaperatura (°C), Humedad Relativa
(%HR) y carga microbiana (UFC/m3kdificacion: Los Cortijos Il. Caracas. Distrito
Metropolitano.

Punto de Temperatura Humedad Bacterias Hongos

Muestreo (°C) Relativa (UFC/m3) (UFC/m3)
Cll (%HR)

P2.1UMA 21, 66, 320 600*
P2.2 223 66,7 340 20
P2.3 21,¢€ 67,C 140 80
P2.4 20,¢ 69,6 240 60

P2.5 UMA 21,1 67,1 760* 380

Media 215 67,5 308 117
S 0,5 1,3 ND ND |
P3.1 216 61,7 440 120
P3.2 21,C 61,7 860" 80
P3.3 21,1 59, 480 140
P3.4 21k 65.1 760* 180
P35 20,€ 61,2 440 120
Media 21,2 61,9 571 124
S 0,5 2,0 ND ND |
EXTERIOR: 23,9 638 560 360
Valor
Referencial 23 40-50
aceptable <300 300-500

(*) Valor interno supera la carga microbianaam®mbiente exterior
S: Desviacion estandar, ND: No determinado

Tabla 4: Resultados de parametros microambienté&aperatura (°C), Humedad Relativa

(%HR) y carga microbiana (UFC/m3kdificacion: Los Cortijos Ill. Caracas. Distrito
Metropolitano.
Punto de Temperatura Humedad Bacterias Hongos
Muestreo (°C) Relativa (%HR) | (UFC/m3) (UFC/m3)
Clll
P2.1 22.C 56,1 680* 40
pP2.2 21.C 59,t ND 30
pP2.2 20,7 60,¢ ND ND
P2.4 19.¢ 62,3 80 120
P2.5 UMA 21.C 59,4 500 300
Media 21 59,6 301 104
S 0,8 2,3 ND ND
P3.1 231 57,¢ 260 180
P3.2 21,8 60,C 160 120
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P3.3 22,1 58,: 340 300

P3.£ 22;i 58,& 100 180

P3.5 22, 59,2 360 180

Media 22,4 58,7 220 184

S 0,7 0,9 ND ND

EXTERIOR: 23,9 63,8 560 360

Valor
Referencial 23 40-50
aceptable <300 300-500

(*)Valor interno supera carga microbiana del amtaexterior
S: Desviacion estandar, ND: No determinado

3. DISCUSION

Con relacién a la temperatura los resultados indis&n las tablas 2, 3 y 4 sefialan que para
la fecha del muestreo, de 30 puntos evaluadosiateebr de las tres edificaciones (100%)
solo se satisface el valor de temperatura minima38€, en el piso 3 punto 1 del edificio
Cortijos Il (tabla 4), lo cual representaria 33, de conformidad con respecto al valor
recomendable.

En la edificacion Cortijos | (tabla 2) en la plamtal piso 2 se encontrdé una diferencia de
hasta 1,3 °C entre los puntos 2 y 3; siendo elteedcia en el piso 3 hasta de 3°C entre los
puntos de muestreo 2 y 3, lo que demuestra unaciasie homogeneidad en la distribucién
de temperaturas en los espacios interiores, parpairte la media de temperatura obtenida
en el piso 3 fue de 19,8°C (gréfico 1) siendo edificacion (piso 3) donde se registraron los
menores valores de temperatura para todo el comgtificacional y la mayor desviacion
estandar de los datos ademas de la mayor diferdadiamperatura interna con respecto al
ambiente exterior. (gréafico 1).

Temperatura exterior: 23,9°C
" N

Gréficol: Valores promedio de temperatura integiofas edificaciones
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En el mddulo Cortijos ll(piso 2) la diferencia @ariperatura entre los puntos evaluados fue
de 0,7 °C y en piso 3 la mayor diferencia fue &G, nuevamente se evidencia la ausencia
de distribucion homogénea de la temperatura, sbaego, la desviacion estandar es la menor
(0,5) con respecto al resto de las edificacionagm R edificacion de Cortijos Il en piso 2,
se obtuvo una diferencia de hasta 1,3 °C entrpudatos 1y 2 y en piso 3 de hasta 1,8 °C
entre los puntos 1y 2, la desviacion estandastgnoaso supera la obtenida para Cortijos 1.
Al comparar contra la temperatura exterior (23,3%aprecia que la edificacion Cortijos Il
en piso 3 presenta la menor diferencia de temperanedia entre ambos ambientes
(gréficol). La situacion antes descrita con relac@la heterogeneidad de registros de
temperaturas encontradas en areas o pisos de éadéory la revela la necesidad de realizar
procedimientos de revision, ajustes y control detesma de regulacién termostatica y/o
verificacién de apertura/cierre voluntario de tagilde ventilacion por parte de los ocupantes,
guienes en ocasiones han sefialado cerrar o blogsesalidas de los dispositivos motivado
a la insatisfaccion con las condiciones microanthies interiores, lo cual se pudo constatar
durante la ejecucion de los muestreos.

Con respecto a la humedad relativa en términosatgieblos valores promedios de HR
registrados son superiores al 60% (tablas 2, 3, yrtodos los puntos de medicion los
valores obtenidos no cumplen los intervalos recatagas entre 40 y 50% de HR requeridos
para el control de polvo de &caros; sin embargdaegran mayoria de los registros se
encuentran valores superiores a 50 %HR, los caataeenos satisfacen el valor aceptable de
< 60% para control de hongos, sin embargo en Gsttiijpiso 2. 4 destaca el registro de un
valor significativamente alto con 69,6 %HR (tabjar8presentando el valor medio mas alto
de HR en todo el complejo igualmente la mediaaesdificacion Cortijos Il se presenta una
condicion mas favorable, ya que el 70% de los muet@luados arrojan valores por debajo
de 60% de humedad relativa (tabla 4) y promediessgtisfacen los valores referenciales
antes indicados, por otra parte los valores enada$ para este parametro presentan una
distribucion heterogénea similar a la temperatucs valores altos de HR favorecen el
crecimiento de microrganismos.

Esta situacion evidenciada en las edificacionesrelation a los parametros higrotérmicos
internos podria estar asociada a las caractedstalgprograma de operacion del sistema de
acondicionamiento del aire, generando situacioresndatisfaccion en los ocupantes,
posibles molestias a su salud, las cuales sumadas aaracteristicas internas de la
edificacion, al disefio, operacion y mantenimiergbsistema de ventilacion, caracteristicas
de decoracion internas con material de texturassasrpara revestimiento de superficies,
tabiqueria, mobiliario, cielo raso asi como mateld@boral tipico de actividades
administrativas y de servicios que acumulan polg@r{ volumen de documentacion),
alfombras, entre otros factores, podrian promovecrecimiento y amplificacion del
desarrollo de microorganismos y derivar en situzgsade riesgo, a menos que se tomen las
medidas de control pertinentes.

En cuanto a la carga microbianas resultados fundamentalmente se refieren al ciolate
en forma global de bacterias totales, hongos ydienzs en términos de Unidades Formadoras
de Colonias y en consecuencia no se identificampgros taxondmicos a los representantes
pertenecientes &rupo Biologico de los hongos o bacterias.
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Con relacion al contenido de bacterias totale$a edlificacion Cortijos | (tabla 2, gréfico 2)
en los puntos correspondientes a la UMA en pis@ piso 3 punto 2 se obtuvieron valores
de 360 y 460 UFC/m3 respectivamente que superantaglo para conteo total (< 300
UFC/m3, por Flannigan, B (s.f.) y en el piso 3 mubtUMA se obtuvo un valor de 400
UFC/m3 para hongos superior inclusive que la regist en el exterior (360 UFC/m3), lo
cual sugiere que las condiciones internas favorcpresencia, desarrollo y amplificacion
de estos organismos.

0 p3-2
O p2.UMA
dOPiso2
p © UFC/m3 TC
B E 0 p2.4
& ——
g% O p2.1 O p2)2 0 p3.UMA
p3.3 U pPos.a
— —Op2.5 —
pB.1 - OPiso3
UFC/m3 TC
Puntos

Grafico: 2 Carga microbiana Bacterias Los Cortijos

En la edificacion Cortijos Il (tabla 3, grafico [8) mayoria de los valores encontrados para
organismos totales (bacterias) superan la refagrcB00 UFC/m3) e incluso se obtienen
tres valores altos, 760 UFC/m3 correspondientpsiratio 5 en UMA del piso 2, puntos 2 y 4
del piso 3 (860 UFC/m3 y 760 UFC/m3 respectivamesiando estos los mayores valores
encontrados en todo el complejo edificacional, s con respecto a los hongos en los
puntos 1 y 5 UMAs del piso 2 se registraron valaless00 UFC/m3 y 380 UFC/m3 que
sobrepasan el valor referencial de aceptabilid®D3<UFC/m3 ANAM, Panama), es en este
piso donde se encontro el valor mas alto de HRsteldio..
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Gréfico 3. Carga microbiana Bacterias Los Cortijos

En el moédulo Cortijos 11l (tabla 4) para bacteriatales en el piso 2 punto 1 se obtuvo un
registro de 680 UFC/m3 superior al exterior de /M3, y en la UMA punto 5 (500
UFC/m3), piso 3 puntos 3 (340 UFC/m3) y 5 (360 URE) los cuales también superan el
valor referencial de aceptabilidad (<300 UFC/ma)situacién antes descrita sugiere la
necesidad de revision de la ubicacion de la tonwrédresco o en todo caso, la revision del
estado de limpieza o mantenimiento de los divecsagponentes de la UMA y del sistema
de ventilacion Los valores promedio, con relacion al conteniddodeterias totales en el
complejo de Los Cortijos I, 11 y Il se encuentrategorizados en un grado@®taminacion
Intermedia (<500 UFC/m3)de acuerdo a lo indicado por Flannigan, B. (s.f.).

La situacion de no conformidad encontrada con i@ka@ la carga microbiana en
comparacion con los valores referenciales, asi acgdroonocimiento de quejas de trastornos
a la salud por parte de los ocupantes durante snadas de trabajo, cuyas molestias
desaparecen al retirarse de las edificaciones antiuos fines de semana, sugiere la
posibilidad de encontrarnos bajo lo que se conoceocSindrome del Edificio Enfermo
(SEB), término asociado al conjunto de molestias genemla salud que manifiestan en
porcentaje superior al 20% los ocupantes de unfcadodn y las cuales suelen estar
relacionadas a deficiencias en el manejo del coewmen ventilacion, exposicion a
inadecuadas condiciones de temperaturas y humedaghs ionicas, electromagnéticas,
particulas sélidas (polvo) en suspension, gasesrga de origen quimico, microorganismos
(bacterias, hongos y levaduras, etc.) presenteseleraire, factores psicosociales,
caracteristicas de los ocupantes, entre otros egyealsales identificados; que provocan
disconfort ausentismo y baja productividdaboral, observandose que dichas molestias
generalmente se experimentan durante las horasabajd y mejoran o desaparecen al
abandonar los ocupantes el edificio. (Fernande(s.f).

CONCLUSIONES

En términos de habitabilidad, la ejecucién del distude diagndstico de la calidad
microbioldgica del aire llevado a cabo en el cofapelificacional Los Cortijos, ubicado en
Caracas, Venezuela, permitié evidenciar las inaattersl condiciones higrotérmicas y de
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calidad microbiologica de la calidad del aire exti¢es para la fecha, situaciéon que generé
guejas y molestias a la salud en mas del 20 %usleaipantes, lo cual amerito la atencién
inmediata dirigida a preparar y ejecutar progracws medidas de control y seguimiento
orientadas a revisar las tomas de aire fresco dueerdgan las UMAs (ubicacion,
caracteristicas del entorno), mantenimiento y/titsiggdn de los componentes de las misma
y demas elementos que conforman el sistema daaralicionado, condiciones ambientales
interiores en cuanto a caracteristicas fisicas garoracionales, a objeto de prevenir,
minimizar o eliminar las posibles situaciones @sgp.
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