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Calidad del aire en interiores 

La calidad del aire en interiores
(IAQ por sus siglas en inglés) se
refiere a la calidad del aire
dentro y alrededor de edificios
y estructuras, especialmente en
lo que se refiere a la salud y
comodidad de los ocupantes
del edificio.
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Medio Ambiente Interior

Fuente: hay una fuente de 
contaminación, o molestias en 
interiores, exteriores o dentro. 

Sistemas mecánicos del edificio.

HVAC: el sistema HVAC no puede

controlar los contaminantes 
atmosféricos existentes y 
garantizar confort térmico 
(temperatura y humedad y 

condiciones que son cómodas 
para la mayoría ocupantes).

Vías: una o más vías 
contaminantes conecta la fuente 

de contaminantes a los ocupantes 
y existe una fuerza impulsora para 
moverse contaminantes a lo largo 

del camino (s).

Ocupantes: los ocupantes del 
edificio están presentes



Calidad del aire

Investigaciones realizadas por NIOSH en más de 1,000 casos de
edificios enfermos, indican que:

• 50 % de los casos, deficiencias relacionadas con el manejo del aire.

• 30 % de los casos, relacionados con algún contaminante generado
internamente.

• 10 % de los casos, generados por fuentes externas.

• 10 % de los casos, no se encontraron las causas



Calidad del aire en interiores 

• La Organización Mundial de la Salud, estima que el 30% de los
edificios tienen problemas de IAQ

• Se estima que una persona pasa 90% del día dentro de algún edificio
• Algunos sistemas de Aire Acondicionado, recirculan el aire para

disminuir costos de enfriamiento o calentamiento de aire
• Hoy en día, el uso de materiales sintéticos puede ocasionar la

exposición a diversas sustancias dentro de un edificio



Calidad del aire en interiores

Como resultado de estos factores, se comenzó a utilizar nueva terminología para 
referirse a problemas de IAQ:

• Síndrome del edificio enfermo: Dónde más del 30% de los ocupantes experimentan efectos 
adversos a la salud mientras están en el edificio, pero no se encuentra una enfermedad 
clínica diagnosticada

• Enfermedad relacionada a un edificio: Enfermedad médicamente diagnosticada, causada 
por la ocupación de un edificio

• Sensibilidad Química Múltiple: Condición médica en la cuál un individuo desarrolla 
sensibilidad a ciertos compuestos químicos debido a la exposición prolongada 



Síntomas presentados con mayor frecuencia

• Irritación del tracto respiratorio superior.

• Congestión, problemas de sinusitis.

• Dolor de cabeza, mareos, nausea.

• Fatiga, falta de concentración.

• Falta de aire.



Enfermedades relacionadas con IAQ

• Asma
• Rinitis
• Fiebre del Humidificador
• Fiebre de Pontiac
• Enfermedad del legionario
• Sinusitis
• Neumonitis hipersensitiva
• Gripes y resfriados
• Enfermedades de la piel
• Factores psicológicos



Agentes presentes en el 
aire de un edificio
• Partículas suspendidas
• Humo de tabaco
• Compuestos orgánicos volátiles
• Formaldehído
• Acido acético
• Ozono
• Pesticidas y herbicidas
• Dióxido de carbono
• Dióxido de nitrógeno
• Bioaerosoles





Fuentes de contaminación

Internas Externas 



Fuentes Externas

• Aire contaminado
• Polen, polvo, hongos, esporas, etc.
• Contaminantes ambientales
• Emisiones industriales
• Emisiones vehiculares

• Emisiones de fuentes cercanas
• Estacionamientos
• Actividades productivas
• Rampas de carga o descarga
• Reingreso de la extracción del edificio o edificios cercanos
• Basureros o desechos no sanitarios.



Fuentes Externas

• Gases del suelo
• Radón

• Fugas de tanques subterráneos

• Contaminantes de usos previos del terreno

• Pesticidas

• Humedad o agua estancada
• Acumulación de agua en techos



Contaminación ambiental

Infiltración Ventilación Natural  Ventilación Mecánica  



Radón 

• Gas Noble producto de la desintegración del 
Radio (226Ra)

• Se libera en rocas, suelo y agua, y puede 
acumularse en edificios y viviendas 

• El Radón aumenta el riesgo de presentar cáncer 
de pulmón 

• La EPA, estima que el Radón está relacionado a 
más de 20,000 muertes por cancer de pulmón 
de forma anual. 



Radón 

• En los Estados Unidos de América, el
promedio de radioactividad es:
• Exteriores: 0.4 pCi/L

• Ineriores 1.3 pCi/L

• La EPA recomienda tomar acción en aquellos
sitios con valores por arriba de 4 pCi/L

• Existen kit de muestreo para enviar a análisis



Fuentes Internas

• Sistema de aire acondicionado
• Polvo o suciedad acumulada en ductos u

otros componentes

• Crecimiento microbiológico en charolas,
humidificadores, ductos, serpentines, etc.

• Uso inapropiado de microbicidas, selladores o
productos de limpieza.

• Venteo inadecuado de productos de la
combustión

• Fugas de refrigerante



Fuentes Internas

• Actividades humanas
• Fumar
• Cocinar
• Olor corporal
• Olor a cosméticos
• Exhalación 

• Otros
• Emisiones de equipos de oficinas
• Suministros
• Emisiones de talleres, laboratorio, procesos de limpieza
• Elevadores y otros sistemas mecánicos.



Fuentes Internas

• Actividades de mantenimiento
• Materiales de limpieza y mantenimiento
• Emisión de productos y desechos almacenados
• Polvos o suciedad suspendida
• COVs de pinturas selladores adhesivos
• Actividades de control de pestes

• Componentes y acabados del edificio
• Alfombras, cortinas y otros textiles
• Mobiliario
• Acabados
• Componentes y acabados deteriorados



Fuentes Internas 

• Condiciones no sanitarias asociadas con
alta humedad
• Crecimientos microbiológicos en o dentro de

mobiliario o acabados deteriorados

• Crecimientos microbiológico en áreas o
superficies de condensación

• Drenajes tapados o mal diseñados

• Otras fuentes
• Derrames de agua u otros productos

• Inundaciones



Fuentes Internas

• Áreas de uso especial
• Laboratorios
• Talleres
• Salones para fumar
• Comedores
• Cuartos de ejercicio

• Remodelaciones y reparaciones
• Emisiones de nuevos acabados
• Demoliciones
• COV´s de pinturas, selladores, adhesivos, 

etc.



Monóxido de carbono

• Fuentes de generación
• Combustibles 

• Cigarrillos 

• Fuentes externas 

• Es la causa más comun por envenamiento 
en los E.E.U.U. 

• Síntomas 
• Dolores de cabeza

• Mareos y náusea 

• Cansancio y confusión 



Formaldehído 

• El formaldehído es un gas incoloro e inflamable a temperatura ambiente y 
tiene un fuerte olor. 

• Se encuentra en:
• Resinas utilizadas en la fabricación de productos de madera compuesta 
• Materiales de construcción y aislamiento;
• Productos para el hogar tales como pegamentos, telas de prensado permanente, 

pinturas y recubrimientos, lacas y acabados, y productos de papel;
• Conservadores utilizados en algunos medicamentos, cosméticos y otros productos 

de consumo, como líquidos para lavar platos y suavizantes de telas; y
• Fertilizantes y pesticidas.
• Es un subproducto de la combustión y ciertos otros procesos naturales, por lo que 

también se encuentra en:
• Emisiones de artefactos de combustión sin ventilación
• Humo de cigarro.



Compuestos Orgánicos Volátiles 

• Los compuestos orgánicos volátiles (COV) son gases que se emiten de
ciertos sólidos o líquidos.

• Incluyen una gran variedad de productos químicos, algunos de los
cuales pueden tener efectos adversos para la salud a corto y largo
plazo.

• Las concentraciones de muchos VOC son consistentemente más altas
en interiores (hasta diez veces más altas) que en exteriores.



Compuestos Orgánicos Volátiles 

Los COV’s son ampliamente utilizados como ingredientes en productos
para el hogar. Las pinturas, los barnices y la cera contienen solventes
orgánicos, al igual que muchos productos de limpieza, desinfección,
cosméticos, y desengrasantes. Los combustibles están compuestos de
productos químicos orgánicos. Todos estos productos pueden liberar
compuestos orgánicos mientras los usa y, hasta cierto punto, cuando se
almacenan.



Contaminantes biológicos

• Los contaminantes biológicos incluyen bacterias, virus, polvo
doméstico, ácaros, cucarachas y polen.

• Hay muchas fuentes de estos contaminantes.

• Al controlar el nivel de humedad relativa en un edificio, se puede
minimizar el crecimiento de algunas fuentes de productos biológicos.

• Se recomienda una humedad relativa entre el 30 y 50 % dentro de
edificaciones.

• El agua estancada, materiales dañados por el agua o las superficies
húmedas también sirven como caldo de cultivo para mohos, hongos,
bacterias e insectos.



Legionella 

• La Legionella es una bacteria Gram (-) que crece en cuerpos de agua 
de lento movimiento y temperatura tibia. 

• Dentro de edificios, se puede encontrar sistemas de agua caliente 
(duchas) o como niebla en la evaporación de torres de enfriamiento 
de aire acondicionado



Enfermedad del legionario

• Causada por legionella 

• Presenta fiebres altas y en casos extremos neumonías 

• Síntomas: tos, fiebre, escalofríos, dificultad para respirar, dolores 
musculares, dolor de cabeza y diarrea

• Grupo de riesgo: Personas adultas, con problemas del sistema 
inmunológico, enfermedades pulmonares crónicas y fumadores 

• No se propaga de persona a persona, pero la legionella se encuentra 
en sitios en dónde existe agua de poco movimiento y con calor 



Aire Acondicionado (HVAC)
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Aire Acondicionado (HVAC)

• Proporciona confort térmico

• Distribuye cantidades adecuadas
de aire fresco para cumplir con las
necesidades de ventilación de los
ocupantes del edificio

• Aísla y remueve olores y
contaminantes a través del control
de presión, filtración y extracción.



Aire Acondicionado (HVAC) 

• Representa de 1 a 1.5 % de los costos de operación de la mayoría de
los negocios

• Beneficios: mejor productividad, menos ausentismo, mejor salud,
reducción de costos de limpieza y mantenimiento.

• Los sistemas mecánicos de manejo de aire pueden ser desde simples
(un ventilador) a complejos (aire acondicionado central). Todos
distribuyen aire para cumplir con los requerimientos de olor,
temperatura, humedad, y calidad del aire de los usuarios



Aire Acondicionado (HVAC)

• Limpieza del aire

• Enfriamiento 

• Calentamiento

• Humidificación

• Des-humidificación



Problemas comunes HVAC

• Insuficiente aire fresco introducido al sistema

• Pobre distribución del suministro de aire en el espacio ocupado

• Corrientes de aire- demasiado suministro de aire

• Mala ventilación-pobre suministro de aire

• Diferencias de presión inadecuadas- puertas difíciles de abrir

• Temperaturas extremas- muy frío o muy caliente



Problemas comunes HVAC

• Humedad extrema- muy seco o muy húmedo

• Filtración inadecuada- polvo, insectos o polen en el suministro de aire

• Falta de mantenimiento

• La conservación de energía se convierte en prioridad

• Agua acumulada en el sistema

• Evidencia visual de moho o salitre



Problemas comunes HVAC

• Balance o distribución inadecuada

• Difusores en posición incorrecta

• Sistemas de volumen variable en
posición de no envío de aire o modo
bajo



ASHRAE 62

Ventilación para una calidad del aire 
aceptable

Objetivo del estándar:

• Especificar la ventilación mínima y
calidad del aire requerida para los
ocupantes de un edificio para
minimizar de los efectos adversos a
la salud



ASHRAE 62



ASHRAE 62. Cantidades de aire fresco

Mínimo 15 cfm/persona

Oficinas y salas 

de conferencias
20 cfm/persona

Salas de fumar
60 cfm/persona



Evaluación de sistemas 
de aire acondicionado
• Termoanemómetros 

• Balómetros 
• Instrumento multiparámetrico para 

medición en difusores de aire 
acondicionado 
• Temperatura

• Humedad Relativa 

• Presión 

• Caudal de aire 



Estándares Internacionales de 
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ISO 16814:2008 

Building Environment Design – Indoor Air Quality – Methods of 
expressing the quality of indoor air for human occupancy 

• Define el uso de valores umbral límite
• Occupational Exposure Limit (OEL)
• Time Weigthed Average (TWA)

• Métodos para expresar la calidad del aire en interiores
• Método general
• Método basado en la salud de los ocupantes
• Método basado en la calidad del aire percibida
• Método basado en la tasa de ventilación

https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso:16814:en

https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso:16814:en


OSHA – Indoor Air Quality in 
Commercial and Institutional 
Buildings 
OSHA no tiene un estándar para IAQ
pero proporciona guías que toman en
consideración las quejas más
comunes relacionadas a calidad del
aire como la temperatura, humedad,
falta de aire del exterior y presencia
de algunos contaminantes en el sitio
de trabajo.

https://www.osha.gov/Publications/3430indoor-air-quality-sm.pdf

https://www.osha.gov/Publications/3430indoor-air-quality-sm.pdf


OSHA – Indoor Air Quality in 
Commercial and Institutional 
Buildings 
• El documento, describe una serie de contaminantes comunes

presentes dentro de edificios
• Monóxido de carbono

• Dióxido de carbono

• Pesticidas

• Radón

• Contaminantes biológicos

• Ambientes interiores húmedos

• Legionella

• Compuestos orgánicos volátiles



• Este documento también incluye:
• Información sobre las fuentes de contaminación 

• Guías para la prevención de contaminación de ambientes en interiores 

• Guías para mejorar la calidad del aire en interiores 

• Listas de verificación para mantenimiento de aire acondicionado 

• Guías para la investigación de temas relacionados con problemas de calidad 
del aire en interiores 

• Guías para obtener asistencia de OSHA

OSHA – Indoor Air Quality in 
Commercial and Institutional 
Buildings 



Estándares IAQ – E.E.U.U. 

• En E.E.U.U. Hay 28 planes
estatales aprobados por OSHA
que operan programas
estatales de seguridad y salud
ocupacional.

• Solo California y Nueva Jersey
tienen regulaciones estatales
referentes a la calidad del aire
en interiores



IAQ – California 

California Labor Code §§6300 et seq., and Title 8 California Code of Regulations §§332.2, 332.3, 336, 3203, 3362, 5141 through 5143, 5155, 
and 14301.

https://www.dir.ca.gov/DOSHPol/P&PC-48.HTM

• La mayoría de las quejas sobre la calidad del aire interior provienen de empleados que trabajan
en entornos no industriales. Sin embargo, las exposiciones peligrosas en estos entornos de
trabajo a menudo son difíciles de evaluar. Los enfoques que utilizan técnicas tradicionales de
muestreo de higiene industrial generalmente demuestran el cumplimiento de 8 CCR §5155
límites de exposición permisibles (PEL) a pesar de la persistencia de las quejas de IAQ de los
ocupantes del edificio.

• Clasificación de quejas de calidad del aire en interiores
• No serias

• Serias

https://www.dir.ca.gov/DOSHPol/P&PC-48.HTM


IAQ – California – Apéndice G

https://www.dir.ca.gov/DOSHPol/forms/c-48G.htm

https://www.dir.ca.gov/DOSHPol/forms/c-48G.htm


Instrumentos de lectura directa 
para la evaluación de calidad del 
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Tubos colorimetricos 

• Tubos específicos para un contaminante, que cambian de color en 
presencia del mismo 



Instrumentos para la 
evaluación de calidad del aire 
interior
Analizadores en tiempo real de calidad del aire en interiores 

• Temperatura 

• Humedad Relativa 

• Monóxido de carbono

• Dióxido de carbono 

• VOC’s (ppb) 



Monitoreo de partículas



Monitoreo de gases y vapores 



Estaciones de monitoreo IAQ

• Temperatura 

• Humedad Relativa 

• Presión barométrica 

• Dióxido de carbono

• Formaldehído

• Compuestos Orgánicos 

• Partículas (PM1, PM2.5, 
PM10)



Estaciones de monitoreo IAQ



Instrumentos de muestreo 
integrado para la evaluación de 
calidad del aire en interiores 
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Muestreo integrado de 
contaminantes 

Elemento de captura

Medidor de flujo

Regulador de flujo

Bomba de succión



Compuestos orgánicos 
volátiles 

TUBOS ADSORBEDORES

• Carbón activado

• Silica Gel

• Otros adsorbentes
• Inorgánicos

• Orgánicos



Compuestos orgánicos 
volátiles 

• Dos secciones: (1) 
Muestreo, (2) Seguridad

• Analizar cada sección por 
separado

• Punto de penetración 
(Breakthrough):
• 50% Saturación

• 10-25 % Criterio de 
aceptación

60

Fibra de vidrio

100 mg. (1)

50 mg. (2)

Separador



Partículas 

FILTROS

•PVC

• Esteres de celulosa

• Fibra de vidrio

• Teflón

•Plata



Partículas 

CICLON

• Cuerpo cilíndrico con entrada de aire 
tangencial

• Separa partículas mayores de 10 µ

• Para polvo respirable

• El flujo es muy importante

• Flujo ciclón de nylon de 1700 ml/min.

• Diferentes tipos de ciclones



Bioaerosoles 



¡Gracias por su atención!

David S. Rodríguez Marín 
Innovare EHS, S.A. de C.V. 
Asturias 22 
Col. Álamos 
CDMX, C.P. 03400
(55) 5740 3073
drodriguez@innovare-ehs.com
www.innovare-ehs.com

mailto:drodriguez@innovare-ehs.com
http://www.innovare-ehs.com/

