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La percepcién de un olor por el ser humano genera una respuesta de tipo psicofisiolégico que justifica la importancia que en la vida
diaria tiene el sentido del olfato. Los ambientes interiores tales como oficinas, centros comerciales, hospitales, etc., son espacios en
los que, a menudo, la percepcion de olores desagradables genera quejas sobre la calidad del aire. Por ello en los ambientes
interiores, junto a alteraciones de la salud que puedan manifestarse, hay que considerar de forma especial efectos de tipo sensorial
tales como olores o irritacién, ya que la prevalencia de estos ultimos en forma de sintomas y/o quejas entre los ocupantes de un
edificio enfermo o que presente problemas es muy alta.

Introduccién

El ser humano percibe el aire como la suma de dos sensaciones dificilmente diferenciables, una olfativa y otra quimica o irritante, que
se dan de forma simultanea frente a muchos compuestos quimicos. La sensacion olfativa esta localizada en una pequefia area de la
cavidad nasal, afectada por un gran numero de sustancias (aprox. 500.000) de las cuales 4000 pueden ser diferenciadas por las
células olfativas, aunque la posibilidad de identificacion sea muy limitada. La sensacién irritante, que depende de las terminaciones
nerviosas libres del nervio trigémino, se extiende por todas las membranas mucosas y se manifiesta, también, frente a un gran nimero
de sustancias (aprox. 100.000) generando sensaciones pungentes que se describen como picor, irritacion, quemazon, frescor,
molestia, etc. En un edificio, el aire contiene cientos de compuestos quimicos a concentraciones muy bajas, miles de veces inferiores a
cualquier valor de referencia existente para aire, por lo que intentar su identificacion y su control es imposible. Ademas, cuando ocurre
un problema de aire cargado, irritante, molesto o de mal olor no existe, en general, un Unico responsable sino que se trata de un efecto
combinado, por lo que se tiende a considerar a los olores en un interior como una clase Unica de contaminantes.

Casi todas las sustancias irritantes pueden también estimular las sensaciones olfativas. Normalmente se nota que un olor tiene un
"toque" o un "algo" que implica la coactivacion de ambas. Algunas veces los productos de limpieza e incluso productos de higiene
personal "anuncian" su eficacia con un aroma a limpio o refrescante procedente de un compuesto con una sensacion irritante. Cuando
se realizan experimentos con personas se solicita, a menudo, a los participantes que separen, frente a un estimulo, los atributos de olor
de los de irritacién. Para ello puede recurrirse a personas que carecen de la funcién olfativa o individuos andsmicos, ya sea por
nacimiento o por accidente, y se compara su respuesta frente a sujetos normales o normdsmicos.

Para establecer la calidad de un aire no es suficiente con conocer la composicién del mismo, sino que hay que tener en cuenta su
impacto en las personas que lo respiran. Se puede definir un aire de calidad como aquel que aporta al ser humano lo que él quiere y,
asi, el aire en un edificio sera de calidad alta o pobre segun sus ocupantes estén, o no, conformes con él. En la practica se pide que el
aire que se respira, ademas de no representar ningun peligro para la salud, resulte fresco y agradable; cualidades estas ultimas que
estan directamente relacionadas con la presencia de compuestos con olor.

Efectos sobre la salud

En el caso concreto de los olores, los efectos adversos descritos por la presencia en un interior de aromas, perfumes, humo de tabaco,
olores no familiares o desconocidos, etc., incluyen efectos somaticos dificilmente justificables por las concentraciones presentes en
aire. Entre los citados en la bibliografia se hallan nauseas, vomitos, dolor de cabeza, algunas reacciones aparentemente neurotdxicas,
tales como comportamiento evasivo, pérdidas de memoria o problemas de concentracion, interacciones con otros sistemas sensoriales
o biolégicos que provocan reacciones de hipersensibilidad y cambios en las pautas de respiracion, y estrés, especialmente frente a
olores repetitivos y/o no identificados. Algunos de estos efectos dependen de la dosis y pueden aumentar con el tiempo.




Principales fuentes contaminantes de olores

Es importante distinguir entre los olores procedentes del exterior, que pueden llegar al edificio a través de los sistemas de renovacion
de aire o por infiltraciones a través del suelo o desaglies, y los generados en el interior del propio edificio. Los primeros estan muy
influidos por la situacion del edificio respecto al entorno, especialmente por su proximidad a zonas de trafico intenso, a vertederos, a
actividades agricolas o a instalaciones industriales. Sin embargo, la mayoria de olores tienen su origen en el propio interior del edificio,
siendo la causa principal sus ocupantes y las actividades por ellos desarrolladas. En el Cuadro 1 se recogen las principales fuentes
contaminantes de olores que pueden afectar un ambiente interior.

Cuadro 1: Principales fuentes contaminantes de olores

ORIGEN | ENTRADA O GENERACION EJEMPLOS
EXTERIOR Ventilacian Humos da ascape de avformdvil, asfaltado, construccicnes
A través dal subsuelo Derrames y fugas de productos guimicos en depdsites entarrados
Deszgies % Alcantarillado
INTERIOR Coupanies Binefluentes, huma de tabaco
Actividades Materizl de oficina, fotocopiadoras, Impresoras laser, cocinas,

manienimienta y limpieze

Estado del edificio Hurnedades, aire acondicionado
Obrag Digolventes, adhesives, pinturas, barmices
Materiales de construccidn Panalas, moguatas, tapicerias, mobilizric

{incluyendo adsorcignfemisian)

Caracteristicas de un olor

Desde el punto de vista de su percepcion, un olor presenta cuatro caracteristicas que permiten su definicién y medida y que se
resumen en el Cuadro 2.

Cuadro 2: Caracteristicas de un olor. Definiciones

INTENSIDAD Fuerza da 1a sensacion percibida

CALIDAD Caracter diferengiador v grado de
parecido de un olor

ACEPTABILIDAD Grado de gusto o disgusto de una
sanzacion de alar

UMBRAL DE OLOR | Conceniracidnminima de un asti-
mulo odenfics capaz de provocar
UNa respuesia

La intensidad o fuerza de un olor depende de la concentracion en aire del compuesto(s) que lo origina y varia segun una funcién
exponencial:

| = kCn

El exponente n varia en un margen aproximado entre 0,2 y 0,7, y es un parametro critico como indicador de la efectividad relativa de la
dilucion para el control de un determinado olor.

Existen diferentes métodos para establecer la fuerza relativa de un olor. Algunos, como el propuesto por la American Society of
Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers (ASHRAE) define una escala:

0 = sin olor o justo reconocible, 1 = olor ligero, 2 = olor moderado y 3 = olor fuerte. Otros utilizan el concepto de unidades de olor que
indican el nimero de volumenes de aire limpio (sin olor) necesarios para diluir el olor existente en el ambiente hasta el umbral de olor.
También pueden usarse diferentes concentraciones de un compuesto de referencia como el n-butanol.

En el caso de mezclas, se presentan efectos interactivos complejos ya que la intensidad percibida es inferior a la suma de las
intensidades percibidas para cada uno de los componentes individuales. De forma aproximada puede estimarse la fuerza de una
mezcla con olor, con una exactitud del £50%, a partir del componente individual de mayor olor.



La calidad de un olor o caracter: permite describir y diferenciar cualitativamente los distintos olores. Son ejemplos tipicos términos y
expresiones tales como afrutado, mohoso, rancio, perfumado, olor a sudor, a alcantarilla, a nuez, a creosota, a podrido, a quemado,
etc. En el caso de que se presenten simultaneamente dos olores, si la calidad u olor caracteristico de cada uno de ellos es lo
suficientemente diferente, podran distinguirse separadamente. Ello explica los fracasos que se obtienen a veces al intentar enmascarar
un olor con otro en teoria agradable.

La aceptabilidad o tono hedénico de un olor: es un factor totalmente subjetivo que permite hablar de olores agradables,
desagradables, nauseabundos, etc. En un ambiente interior suele ser una caracteristica poco significativa ya que al estar la percepcién
de un olor basada en una combinacién entre la frecuencia de aparicién, su calidad y su intensidad, incluso olores aceptados con
agrado tales como perfumes, comida, café, etc. pueden ser molestos segun el momento en que se manifiesten o si se prolongan en el
tiempo. Ademas, una exposicion continua y prolongada a ciertos olores puede causar una disminucién en la habilidad para percibirlos
al desarrollarse una adaptacion olfatoria.

Umbral de olor: Es un valor tedrico obtenido a partir de un porcentaje especificado de la poblacién. No es un hecho fisiolégico o una
constante fisica sino que representa un valor estadistico.

Es conveniente distinguir entre:

. Umbral de deteccion: o concentraciéon minima del compuesto que producira una respuesta sensorial en los receptores
olfativos de una poblacién dada, en un porcentaje que, por convencion, se ha especificado sea el 50%, aunque se puede subir
al 100% si se quiere incluir a la poblacién menos sensible o reducirlo al 10% para considerar solo a la mas sensible, y

. Umbral de reconocimiento: o concentracién minima a la que una parte de la poblacién (generalmente el 50%) es capaz de
describir el olor de un compuesto.

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS, 1987), en su Guia de Calidad de Aire para Europa, considera también un umbral de
molestia:

. Umbral de molestia o concentracion a la que sélo una pequeia proporcion de la poblacion < 5%) manifiesta molestias
durante una pequefia parte del tiempo < 2%). Dado que la sensacion de molestia puede estar influida por factores psicolégicos
y socioecondémicos, un umbral de molestia no puede definirse sélo en base a la concentracion.

A modo de resumen puede decirse que el umbral de deteccion esta relacionado con la intensidad, el de reconocimiento con la calidad y
el de molestia con la aceptabilidad.

Existen varios trabajos sobre olores en los que se recogen los datos disponibles sobre este tema. La American Industrial Hygiene
Association (AIHA) publicé en 1989, como ayuda para la investigacion higiénica, una revision critica datos sobre umbrales de olor
(detecciodn y reconocimiento) para compuestos con valor limite de exposicion para puestos de trabajo (TLV). Comparando estos datos
con valores umbral de irritacion se observa que los valores de olor suelen ser muy inferiores a los de irritacion y, por tanto, no es por
criterios de irritabilidad que se justifican las quejas y molestias que su presencia en un ambiente interior, e incluso al aire libre, genera
entre la poblacion. Una excepcion importante es el formaldehido, contaminante muy frecuente en interiores, que, segin datos de la
OMS, tiene un umbral de olor de 0,06 mg/m3 y un umbral de irritacion de 0,1 mg/m3 para exposiciones cortas.

Evaluacion de un olor

Dada la complejidad del factor olor dentro de la percepcién general de un ambiente interior, su evaluacion es una herramienta critica
para el establecimiento de la calidad del aire y se ha convertido en una ciencia especializada, con una aplicacion directa en aquellos
casos en que es dificil establecer una diferencia clara entre olores molestos y problemas de disconfort. La ASHRAE (Standard 62-
1989) ha desarrollado unos estandares de ventilacion destinados a limitar en los edificios los problemas de olor debidos a sus
ocupantes, principalmente bioefluentes y humo de tabaco, para lo cual establece unos aportes de aire basados en unidades por
persona. En realidad, como ya se ha comentado, en un interior hay otras fuentes contaminantes responsables de la presencia en aire
de un gran nimero de compuestos quimicos con muy variados limites olfativos (con factores de hasta 1010). La determinacioén quimica
de los mismos no aporta salvo excepciones, ninguna solucién a las quejas de olor que se asocian, con frecuencia, con el Sindrome del
Edificio Enfermo. En principio es preferible otro enfoque consistente en preguntar a la gente como percibe el aire y expresar su calidad
como porcentaje de insatisfechos en un determinado momento, por ejemplo justo al entrar en un ambiente. En 1988, Fanger defini6 las
bases para una mejor comprension de muchos de los problemas que se manifiestan en un interior al incorporar este concepto a sus
estudios e introducir dos unidades nuevas, el olf y el decipol, para cuantizar las fuentes contaminantes y los niveles de contaminacion
tal como los percibe el ser humano.

Un olf se define como la contaminacién emitida (bioefluentes) por una persona estandar, es decir un adulto medio que trabaja en una
oficina o en un entorno no industrial similar, sedentario, que esta en una ambiente de confort térmico, y que tiene un estandar higiénico
equivalente a 0,7 bafios/dia.

A partir de esta definicion de olf cualquier otra fuente contaminante puede expresarse en numero de olfs, es decir, en nimero de
personas estandar necesarias para que el aire resulte igualmente insatisfactorio. La calidad de un aire puede, por tanto, expresarse en
funcién del porcentaje de insatisfechos, es decir del nUmero de personas que cuando entran en un local encuentran el aire inaceptable.
Se toma como referencia un ser humano porque existe un buen conocimiento de como percibe éste los bioefluentes.

Dado que la contaminacién del aire depende de la fuente contaminante y de la dilucién de esta contaminaciéon que se logre con la
ventilacion, se define un decipol como la contaminacion ambiental generada por una persona estandar (un olf), pero teniendo en
cuenta un aporte de 10 L/s de aire no contaminado (1 decipol = 0,1 olf / (L/s)). Es decir, un decipol es la calidad de aire percibida en
presencia de un olf ventilado a 10 L/s con aire fresco. A medida que aumente el nimero de decipoles disminuira la calidad del aire y
aumentara el numero de insatisfechos.



En edificios bien ventilados con fuentes de contaminacion bajas (edificios sanos) la contaminacién percibida en el aire esta por debajo
de 1 decipol lo cual, segun los estudios realizados, implica un maximo del 15% de insatisfechos. Los espacios con poca renovacion o
con fuentes contaminantes de importancia, pueden percibir una contaminacion en el aire de 10 decipol o un 60% de insatisfechos. En
la practica el objetivo de conseguir en un interior una calidad de aire de 0,1 decipol o de un 1 % de insatisfechos es dificil de alcanzar.

Existen propuestas para utilizar estas unidades para calcular la ventilacion necesaria desde el punto de vista del confort y lograr un
determinado nivel de calidad de aire. Para ello se expresa en olfs la potencia (o fuerza) de cada una de las fuentes contaminantes
presentes en un interior y su suma da la carga sensorial u olfativa con la que se calculan las tasas de ventilacién adecuadas. Hay que
tener en cuenta que por el momento el olf y el decipol sélo pueden medirse usando al hombre como unidad de medida lo cual significa
usar paneles de opinion. Es un desafio para el futuro desarrollar un instrumento que pueda medir la "contaminacién percibida" en aire,
es decir un medidor de decipoles.

Hay que destacar que los decipoles no informan respecto a si la contaminacién existente representa un peligro para la salud ya que
cualquier riesgo especifico debe considerarse por separado. Sin embargo, debe considerarse que en algunos casos puede representar
una primera aproximacion en este sentido.

La realizacion de medidas mediante paneles puede ser en algunos casos necesaria para verificar, en la practica, que los
requerimientos de confort se cumplen. Pueden hacerse utilizando paneles no entrenados aunque la mayoria de investigadores
prefieren personas entrenadas (expertos). En ambos casos los panelistas deben refrescar primero sus sentidos respirando un aire de
buena calidad, ya sea exterior o en una habitacidn especial, y emitir su opinidon inmediatamente después de entrar en contacto con el
airea estudiar. Los dos métodos mas utilizados para evaluar la calidad de un aire son el método decipol y el método umbral:

. El método decipol utiliza un panel de unas 10 personas entrenadas para evaluar la calidad de un aire directamente en
decipoles. Para ello utiliza como referencia 2-propanona y la produccion del olor se basa en la evaporacion pasiva de este
compuesto que se hace llegar al panelista mediante un flujo de aire constante. Previamente se ha establecido (265 personas) la
relacion entre calidad de aire percibida en decipoles y concentracion en aire de 2-propanona y esta relacion se utiliza para
entrenar a las personas que van a efectuar las mediciones.

. En el método umbral se diluye una muestra de aire con aire limpio (sin olor) para determinar la dilucion a la cual el 50% de un
panel de 8 personas ya no puede distinguir entre el aire diluido y el aire limpio. El nimero de diluciones, expresado en unidades
de olor por m3 de aire a 20°C (u.0./m3) , es el valor numérico para la concentracion de olor de la muestra de aire original.

Una de las mayores dificultades que se presentan para la medicién y evaluacion de un olor es el amplio margen de variables
existentes. Ademas de las diferentes percepciones individuales, hay factores tales como la humedad y la temperatura que afectan la
sensibilidad para el olor e incluso pueden aumentar su intensidad. Por otra parte es dificil establecer generalizaciones en este campo,
aunque los estudios realizados parecen indicar que las mujeres son mas sensibles a los olores que los hombres.

Criterios para la valoracion de un efecto sensorial

En la practica, para valorar un efecto sensorial suelen utilizarse indicadores que permitan estimar o predecir su intensidad y que son los
utilizados por las normas de ventilacion, ya que lo que éstas pretenden es dar unas condiciones para disponer de un aire de calidad.

Cuadro 3: Indicadores de olor y valores de referencia

TIPOQ DE VALOR DE
MEDICION REFERENCIA

Compuestos organicos

5 1}
volatiles totales 0,2 mg/m?® (Molhave)®

Gidxido de carbaono® 1000 ppm (ASHRAE)

Concentracian de
tolueno en el tiempo®

a. A concentraciones de 3 mg/m3 el olor es significativo.
b. Representativo de la concentracién de bioefluentes presentes.
c. Indicativo de la variacién de la intensidad del olor.

Por su parte la OMS (1987) propone para una serie de compuestos unos valores que no deben superarse para evitar molestias por olor
(nivel de molestia) y que se recogen en el Cuadro 4 que también incluye, a titulo comparativo, los valores de referencia propuestos
para evitar efectos, no cancerigenos, para la salud. Ademas en un informe sobre "Calidad de aire interior: contaminantes

organicos" (1989) recomienda para aire interior no industrial que los compuestos con olor, no deseados, no deben estar presentes en
una concentracion que exceda el umbral de deteccion ED5( (Obtenido a partir de las curvas dosis-respuesta, siendo la dosis efectiva

para la cual el 50% de la poblacién responde).



Cuadro 4: Valores de referencia para algunas sustancias en aire, segin la OMS, basados en molestias
sensoriales por olor y en efectos para la salud, no cancerigenos

VALOR DE REFERENCIA BASADO |vALOR DE REFERENCIA BASADO |

EN EFECTOS SENSORIALES

EN EFECTOS PARA LA SALUD

{fabricacidn viscosa)

COMPUESTO O MOLESTIAS POR OLOR NO CANCERIGENDS
{30 minutos) {24 heras)
ESTIREMNC 70 pg/m® B0 pg/m?
(tracto raspiratoric v
sisfema nervioso cantral)
FORMALDEHIDO 100 pgdm? 100 pgdm?®
{frmitacion ocuwlar)
TETRACLOROETILEND 8 moim? & mgfm?
{sistema nervioso central)
TOLUENG 1 mgfm? & mig/rm?
{irritacidn mucosas)
SULFURD DE CARBONOD 20 pa/m? 100 pgim?

{cambios neuroldgicos)

SULFURC DE HIDROGENG

7 pafm?

150 pgfm?

{irrifacion ocular)
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