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En la presente nota técnica de prevencion se lleva a cabo una revisién de los compuestos quimicos que, en forma de gases, son mas frecuentemente
detectados en el Interior de edificios donde no se realizan actividades industriales. Los compuestos comentados son: ¢xidos de azufre, carbono y nitrégeno,
ozono, cloro, sulfuro de hidrégeno, formaldehido, metilmercaptano y radén.

Introduccién

La presencia, aun a bajas concentraciones, de los compuestos gaseosos que se comentan a continuacion puede afectar el confort e, incluso, la salud de la
poblacion expuesta. No se suele adoptar una actitud preventiva al respecto, emprendiéndose acciones para reducir la exposicién a los mismos solamente cuando
se han detectado efectos asociados a ellos. Precisamente, el desconocimiento de los efectos causados por la exposicién prolongada a bajas concentraciones de
contaminantes y de una manera especial a las mezclas de éstos, ya que existe la posibilidad de reacciones y efectos sinérgicos de las mezclas presentes, es el
mayor inconveniente que presenta el estudio de la exposicion a contaminantes en aire interior.

La presencia de estos gases suele estar motivada por actividades o acciones realizadas en el interior del edificio, aunque pueden provenir también del exterior
junto con el aire de la ventilacién y a través de los cimientos del edificio. Existen, por otro lado, una serie de factores ambientales que pueden modificar de manera
importante su concentracién y/o sus efectos, como la temperatura y humedad ambientales y, evidentemente, la ventilacion.

Finalmente, otro aspecto a considerar es que una parte importante de estos gases son irritantes del tracto respiratorio, por lo que no debe descartarse nunca su
asociacion a la apariciéon de respuestas alérgicas en individuos susceptibles.

Tabla 1: Caracteristicas fisicoquimicas y organolephcas de estos compuestos

COMPUESTO COLOR, SABOR uslﬁérmaf cﬁn
CLORC Calor amarilic-var- | Olor picanie, 0,83 2.0
dose |

DICXIDG DE Ineciare, sabordcide | Olor penstrants, 2,50 50 M inllarmatble 2.0z 23 Ahurmadad elevada puada

AZUFRE | formmar dclde suilénico

DIOXI00 0E Incolars Ingdors = Me inflarnable 1,88 1.6 Se puede conslderar gas

CARBOM nerte

CiS¥IDG DE Color pardo Olor dulzdn v ches- 20,0 mg'm? M inflamabis 1,07 1.6 Fuede provenir ds la

NITROGEND lizes, 0,73 oxidation dal NO. Pusda
tormar N,Q, a concentra-
cianas alkas,

FORMALDEHIDG Imsalma Cilcr so.fugn!&, 095 1,5 Infiamakla 1,04 0,82 Pogible caminigeno,

METILMERCARTAMD | Incolorg Olor caracisristico = Infiamakie 1,23 .88 Glor muy desagradable, |

desagradatids, 0,003 incluse & hajas conoen-

frasiones |

PACKROXIDO DE Incedor inpdara - Infiamala 1,26 087 - l

CARBOND

CZOND Incodan: Clar penatranta y 20 Mo inflamahla 214 1;7 Ouidanie fuere, 35 des- |

caracloristics, 03 tompong gensrando oui-

BN manaRitmico.

FADON Incoksro Inoears = Mevinliamakle 973 7.6 Gasradiactive precsdents
de da desintegracian del
radio, Gué, 2 su Ve, pro-
vigne del wranic 236 Su
presancio os cas siempro
deteciable. Piede haber
axpasicién al propio gas o
A .8us descendiantss.

SULFURD DE Ingolora Clor caractoristicg 14,0 Inflamabla 1,54 1.2 Cior oy dasagrédﬁbla

HIDROGEND dasagradable, 0,01 insiuEs A conceMrationes
muy bajas

* Valor medio de nivel de deteccidn olfativa entre los diferentes valores propuestos para la substancia. El nivel olfativo de un compuesto con olor se
define como la concentracion a la cual el 50% de individuos de un jurado de expertos perciben el olor. El jurado se forma por personas que no sean ni
poco ni muy sensibles a unas substancias de referencia y exentas de toda patologia que pueda afectar al olfato.




** Entendiendo por irritantes las sustancias que por contacto breve, prolongado o repetido con la piel o las mucosas pueden provocar una reaccion
inflamatoria. Los valores de la tabla han sido recogidos por J.H Ruth.

Origen

El origen de los contaminantes presentes en el aire interior y, concretamente, de los gases comentados en esta Nota Técnica de Prevencion, es muy variado,
pudiendo ocurrir que su presencia sea debida a mas de un foco. A continuacién se comentan brevemente, para cada uno de ellos, los usos y actividades que
pueden generarlos.

Cloro

Utilizacion directa como desinfectante (en tratamiento de aguas y en piscinas, por ejemplo), blanqueante y lejias de uso doméstico empleadas en exceso o en
contacto con acidos.

Di6xido de azufre
Utilizacion de combustibles conteniendo azufre (carbdn, madera, gas-oil e, incluso, gases licuados).
Di6xido de carbono

Combustion de sustancias organicas, emision por motores de combustion interna dentro de edificios (garajes). La principal fuente de produccion, sin embargo,
suele ser la respiracion humana y el fumar.

Di6xido de nitrégeno

Combustion producida en la utilizacién de cocinas, estufas, secadoras y quemadores de gas- oil, etc., y en el humo del tabaco. Su generacién aumenta con la
temperatura de la combustion.

Formaldehido

Se emplea en plasticos, resinas, colas y barnices. Una inadecuada formulacién o una degradacién producida por el paso del tiempo son las principales causas de
la emisién de este compuesto con posterioridad a su uso. Se encuentra también en el humo del tabaco.

Metilmercaptano
Se usa como trazador y odorizante de combustibles gaseosos. También puede provenir de la descomposicién de compuestos organicos conteniendo azufre.
Monéxido de carbono

Combustién incompleta de materias organicas, emisién por motores de combustién interna dentro de edificios (garajes) y el fumar. También puede provenir del
exterior por tomas inadecuadas del aire de la ventilacion.

Ozono

Se utiliza para desodorizar, desinfectar y reducir la concentracion de monéxido de carbono. Se forma en presencia de luz UV (lamparas, descargas eléctricas y
fotocopiadoras).

Radon

Compuesto radiactivo, proviene de terrenos con rocas con contenido de uranio, infiltrdndose en los edificios a través de grietas en los cimientos o directamente de
materiales empleados en la construccion. Tiene tres isétopos principales con masas atémicas de 219, 210 y 222 y vidas medias de 3,96 s, 55,6 s y 3,82 dias,
respectivamente. Por su mayor vida media, el Radén 222 y sus descendientes son las fuentes principales de exposicion a este compuesto.

Sulfuro de hidrégeno

Se libera durante el proceso de descomposicion de los productos organicos que contienen azufre. Puede penetrar en los edificios por los desaglies mal sifonados.

Efectos sobre el organismo
Los efectos conocidos de los gases comentados sobre el organismo, a bajas y altas concentraciones, se resumen brevemente a continuacion.
Cloro

Es un irritante de las mucosas, detectandose en primer lugar en las oculares. A concentraciones mas elevadas puede provocar vomitos y edema pulmonar. Las
personas expuestas a largos periodos de tiempo a bajas concentraciones de cloro pueden sufrir cloracné.

Diéxido de azufre

Es también irritante de las mucosas. Penetra en el organismo por fijacién en los liquidos que recubren las membranas del aparato respiratorio, formando acido
sulfuroso y posteriormente acido sulfurico. Como acciones tdxicas generales se citan alteraciones del metabolismo proteico y de los carbohidratos, con déficit de
las vitaminas B y C y accién sobre el liqguido hematico, con formaciéon de metahemoglobina. Aun por debajo de 2 ppm puede desarrollar enfermedades pulmonares
e hiperreactividad bronquial en individuos susceptibles. Se le considera un promotor de carcinogénesis.

Di6xido de carbono
Es un asfixiante inerte (por desplazamiento del oxigeno). No se hallan descritos efectos a bajas concentraciones.

Di6xido de nitrégeno



Es un irritante del tracto respiratorio superior. A bajas concentraciones puede desarrollar enfermedades pulmonares e hiperreactividad bronquial en individuos
susceptibles y en nifios de corta edad.

Formaldehido

Es un irritante de las mucosas, aun a bajas concentraciones. Considerado como sospechoso carcinogénico y mutagénico, su concentracion debe mantenerse
siempre lo mas baja posible.

Metilmercaptano
Tiene efectos tdxicos parecidos a los del sulfuro de hidrégeno, aunque mas leves. A bajas concentraciones sélo presenta disconfort odorifico (olor muy molesto).
Monéxido de carbono

Se absorbe facilmente a través de los pulmones para pasar a la sangre y se combina con la hemoglobina para formar carboxihemoglobina e impidiendo el
transporte de oxigeno a los tejidos. La accion téxica primaria de este gas es la asfixiante. Produce efectos sobre el sistema cardiovascular, disminuyendo la
capacidad de trabajo en las condiciones de maximo ejercicio, en la poblacion general, pudiéndose producir una agravacion de los sintomas en los pacientes con
angina de pecho al realizar ejercicio presentando concentraciones del 2,9 al 4,5% de carboxi hemoglobina. La exposicion a medias y bajas concentraciones es
totalmente reversible.

Ozono

Es muy irritante del tracto respiratorio. En caso de exposicién intensa puede producir edema pulmonar. Exposiciones crénicas a bajas concentraciones provocan
bronquitis, bronquiolitis e hiperreactividad bronquial en individuos susceptibles. A concentraciones de 0.1 ppm produce irritacion de ojos y a 0.5 ppm se detectan ya
efectos adversos agudos.

Radon y descendientes

Por su actividad radiactiva es cancerigeno, habiéndose comprobado un aumento del riesgo de cancer de pulmén en la poblacion expuesta. Su concentracion debe
mantenerse siempre lo mas baja posible.

Sulfuro de hidrégeno

Es un asfixiante e irritante respiratorio. A elevadas concentraciones provoca la muerte inmediata por asfixia, por paralizacion del centro nervioso regulador de la
respiracion. A bajas concentraciones solo presenta disconfort odorifico (olor muy molesto). A concentraciones algo mas elevadas, la accion de este gas sobre el
6rgano olfativo impide la percepcion del olor al poco tiempo de la exposicion.

Métodos de andlisis utilizados para la determinacién de estos gases en aire interior

En las tablas siguientes se resumen las posibilidades analiticas para la determinacion de los gases estudiados en el margen de concentraciones habitual en aire
interior no industrial, haciendo referencia a los procedimientos que emplean:

. Muestreo activo (con circulacion forzada del aire a través del captador por aspiracion)

Tabla 2. Procedimientos analiticos mediante captacion activa

i PROCEDIMIENTO |MARGEN DE TRABAJO|
ANALITICO -mgim®
CLOAD Barboleadar UV-VIS 0,2-3 0,1
| {30 min, 201)
DIOXIDD DE Borboleador YIS 0,25-2 0,075 |
AZUFRE {60 min, &0 1) 5
DIGKIDG DE Bolsa [+ ca 900-27000 =00 i
CARBOND [
r I ]
DIC¥IDG DE Borboteadsr UY-VIS 00710 0,07 |
MITEOGEND {10 min, 5t
FORMALDEHIDO Borboteador UWV-YIS o.1-2 0,015
{30 min, 300)
METILMERCAPTAND | Borboteador UV-VIS 0,02-200 0,02
{30 min, 501
MONGXIO0 DE Bolsa () o5 : 0,06-1100 0,05
CARBOMO |
OZOMO Borbateador UY-WIS 0,04:0,4 0,01
{30 min, 30 1) |
RADON L Il = , 5
SULFURD DE | Filtio impragrado Palarografia . 0,211 0.1
HIDROGEND | (20min, 51

. Muestreo pasivo (captacion por difusion)

Tabla 3. Procedimientos analiticos por captacion por difusion



OIOXID0 DE Filtro impregnado can | LWV-WIS 1,8-37 0,12

HITROGEND tristanslamina (Pal-
mer)

FORMALDEHIDG Fillre impragnado can UV-VIS 0.58-88 1,0
hisulfito sédico

RADGN Monitor pasivo ( Car- Medidor de rayos . 15-38 15
ban aclive Sisterna de centellec

. Tubos colorimétricos y monitores especificos disponibles en el mercado

Tabla 4. Tubos colorimétricos Tabla 5. Monitores especificos

CLORD (0,6 ma/m?) CLORO Célula electroquimica (0.3 mg/m?)

DIOXIDO DE AZUFRE (9.3 mgfn) DIOXIDG DE AZUFRE Célula slectroquimica | (0,5 mgim?)
DIOXIDG DE CARBONG {180 mg/m?)

DIOKIDO DE NITROGENG | Célula electroguimica | (0,004 mg/m?)

DIOXIDO DE NITROGEND (0,2 mg/m?)

MONOXIDO DE CARBONG Célula electroguimica {1 mg/m?)

FORMALDEHIDO 24 mgy

(D20 SULFURD DE Célula electroquimica | (0,3 mg/m?)
METILMERCAPTAMO {4 mgfm?) HIDROGEND
MOMOXIDO DE CARBONO (2,3 mgim?) DIOXIDO DE CARBONG Infrarrojos (2 mgfrt)
QZONG (0,1 mgim?) RADON Monitor electroestalico {04 Bg/m?)

T de difusidn y célula de

SULFURO DE HIDROGENGC | {0.7 mg/m?} centelleo

Concentraciones detectadas en ambientes interiores no industriales y valores de referencia

La experiencia adquirida en la determinacion de estos gases en ambientes interiores no industriales, asi como los valores de referencia propuestos por la OMS
(WHO) para su valoracioén, se resumen en la siguiente tabla:

CLORQ 0.2-3 Piscinas =

DIGKIDO DE AZUFRE 0,04:0.2 Residencia 0,5 (10-min), 0,35 (1 h)
DIOXIDG DE CARBGND 5002200 Oficina =

DIOXIDG DE NITROGENO 0,07-1,8 Residencia 0.4 {1 h), 0,15 (24 h)
FORMALDEHIDD ' 0,1-0.15 Oficina 0,7 (30 min)

METILMERCAPTAND — - =i

MONOXIDO DE CARBOND 1-20 Oficina 100 (15 min}, 60 {30 min),
30 (1h), 10 (8h)
,,EOND 0,01-0,08 Oficina con fotocopiadarg 0.15-0.2 (1 h), 0.1-0.12 (8 h)
RADOM = - =100, {1 ano)***
l_SULFUHO DE HIDROGEND <1-3 Edificics con lahoratorios 0,15 (24 h)

* ERR es la concentracion equivalente de equilibrio de radén segun la definicion de la OMS.

** Valores de referencia para algunas sustancias no cancerigenas en aire, segin la OMS, basados en efectos
distintos a molestias sensoriales por olor.

*** La CEE recomienda (90/143/EURATOM) < 400 Bg/m3 (concentracién media anual) en construcciones actuales
y <200 Bg/m3 en nuevas construcciones.

Comentarios

1. La presencia de algunos de estos gases es frecuente tanto en oficinas como en residencias particulares por lo que el nimero de personas expuestas es
elevado.

2. La presencia de formaldehido, proveniente del mobiliario y del material de decoracién, es especialmente preocupante por sus efectos irritantes y probable
caracter carcinogénico.

3. Algunos de estos gases (didxidos azufre y de nitrégeno, ozono y cloro) son irritantes del tracto respiratorio y segun diversos estudios epidemioldgicos, no
debe descartarse nunca su asociacion a la aparicion hiperreactividad bronquial en individuos susceptibles.

4. Un aspecto importante a resaltar es la falta de informacion sobre la presencia habitual de estos gases y de sus posibles efectos a bajas concentraciones,
especialmente cuando se encuentran acompafados de otros contaminantes.

5. El cloro es un claro ejemplo de gas al que pueden estar expuestas las personas, tanto adultos como nifios, al acudir a las piscinas para la practica de la
natacion. El agua de las piscinas es esterilizada por la adicién de una mezcla de cloruro e hipociorito sédico y acido clorhidrico en cantidades adecuadas,
para obtener la concentraciéon deseada de cloro en la misma. La exposicion es generada por el paso de cloro al aire, como consecuencia de la agitacion
producida por los movimientos de los nadadores, especialmente en piscinas cubiertas.

6. No hay que olvidar que una gran parte de los problemas de contaminacién interior se solventan con una ventilacién que implique una renovacion de aire



suficiente para la reduccion de la concentracion del gas contaminante. Aunque el numero de renovaciones/ hora dependera de la velocidad de generacién
del contaminante, la Ordenanza laboral recomienda > 6 renovaciones/hora en trabajos sedentarios y >10 renovaciones/hora en trabajos con esfuerzo fisico,
como es, por ejemplo, el caso de la exposicion de los nadadores en las piscinas.
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