Higiene Laboral

Calidad de aire interior: emisiones de materiales utilizados en la
construccion, decoraciéon y mantenimiento de edificios

Esta Nota Técnica forma parte de la serie dediaddaalidad de aire en ambientes
interiores. En ella se revisan los diferentes tig@snateriales utilizados con mas
frecuencia en un edificio con el fin de proporcioimfiormacién que permita evaluar su
impacto en el medio.

INTRODUCCION

Los materiales de construccion utilizados en uficéali asi como los muebles,
accesorios y equipos para su decoracién y acomdigi@nto, pueden emitir productos
quimicos que en determinadas condiciones afeckagalud y el bienestar de sus
ocupantes. Por ello, éste es un tema que preoadavez mas a arquitectos,
ingenieros, disefiadores de interiores, propietgrizsuarios de edificios.

Entre los productos mas significativos se inclulpsnutilizados en muebles,
recubrimientos de suelos, placas de techo, pintadigesivos, selladores y también
materiales usados en los sistemas de ventilaciGamos, asi como los aislantes
acusticos, térmicos o de incendios. Los mas satifios seran aquellos que se utilicen
en mayor cantidad y/o que tengan tasas de emisa§retavadas.

EFECTOS DE LOS COMPUESTOS EMITIDOS SOBRE LOS OCUPANTES
DEL EDIFICIO

La mayoria de compuestos emitidos estan incluiéosrd del grupo de los compuestos
organicos volatiles (COV), aunque también puedesedamisiones de amoniaco,
radon, compuestos metélicos y polvo, incluido fibra

En general, los efectos sobre la salud por expseiCOV emitidos por los materiales
presentes en un edificio no son bien conocidos gegabe o0 se sospecha que muchos
son irritantes y carcindgenos. Los estudios reddigalemuestran que mas del 80% de
los COV que se encuentran habitualmente en unrd@eor son irritantes de
membranas mucosas y 0jos y que aproximadameni/ek@n sospechosos o
comprobados cancerigenos humanos. También sedwaifichdo reconocidos
sensibilizantes. La exposicion a estos product@ican por lo tanto, la existencia de
posibles problemas de calidad del aire. Ademasisece muy poco y existen motivos
de preocupacion sobre los efectos de exposiciolag@plazo, a bajos niveles, de
muchos de estos productos.



TIPOS DE EMISIONES

En funcion de las caracteristicas fisicas del natgdel modo de aplicacion es posible
diferenciar entre emisiones procedentes de losesitgs productos y materiales.

Productos humedos

Es decir aquellos que se utilizan en forma liquigastosa. Sus emisiones se limitan,
generalmente, al tiempo necesario para su secadi@do, es decir a las primeras horas
o dias después de su aplicacion, aunque a veagwalgueden seguir emitiendo a
bajos niveles durante meses o afios. Quedan insleideste grupo las pinturas,
disolventes, barnices, adhesivos, masillas, setadetc.

Productos secos

Son materiales cuya instalacién no implica unasfiamacion o cambio esencial de sus
propiedades. Es el caso de los productos de madateriales textiles, recubrimientos
para suelos y paredes, etc. EIl momento de maxirsdnte los materiales que se
instalan secos suele ser cuando se sacan de @®Bas. Su comportamiento varia de
unos a otros y asi algunos, como los productosattera en los que se han utilizado
resinas de formaldehido, pueden emitir durante gidbs, como las moquetas con
una base de latex, pueden tener inicialmente engisitmportantes que cesan pasados
unos meses.

Materiales captadores

Se incluyen en este grupo aquellos materiales eapieretener sustancias presentes en
el aire en unas condiciones y de reemitirlos abvastas. Es el comportamiento de
materiales, tales como productos de madera, dé page especial, de los textiles, que
retienen en sus superficies vapores y particuldgremndn de la concentracion,

volatilidad y polaridad de los mismos. Son respblesade la persistencia de olores a
tabaco o comida, horas o dias después de quedragia tugar la exposicion y también
de la retencion de productos utilizados en la lempiy mantenimiento de los edificios.

La adsorcion puede ser especialmente significatiamdo disminuye la temperatura y/o
se para el sistema de ventilacion mecanico, tenikrgar la emision al aumentar la
temperatura y/o poner en marcha el sistema delagon.

Productos utilizados para el mantenimiento del edi€io y de sus equipos

Se incluyen en este apartado los productos utdg@adra limpieza y conservacion de
los distintos elementos del edificio. Todos ellaggen emitir compuestos que afecten
la calidad del aire interior por lo que deben elgcuidadosamente.



EMISIONES PROCEDENTES DE MATERIALES DE CONSTRUCCION Y
DECORACION UTILIZADOS EN EL EDIFICIO

Los productos emitidos por los diferentes matesidiependeran de su composicion, del
tipo de compuestos y de como se utilicen. En l@talse resumen las emisiones mas
significativas de los materiales mas usados erdifitie, en la fabricacion de distintos
componentes y elementos tipicos, que se comergantimuacion.

Tabla 1. Emisiones procedentes de materiales de abruccion y de decoracién
utilizados en el edificio

Madera prensada Tableros de aglomerado Formaldehido, a-pineno, xilenos, butanol, acetato de
Tableros de contrachapado butilo, hexanal, acetona
Cartdn duro de densidad
media
Bastidores de construccion

Acabados de madera  Pinturas y tratamientos Formaldehido, acetona, tolueno, butanol

catalizados por acidos
Nonano, decano, undecano, dimetiloctano,
dimetilnonano, trimetilnonano, trimetilbenceno
Nonano, decano, undecano, butanona, etilbenceno,
dimetilbenceno
2-Propanona, butanona, etilbenceno, propilbenceno,
1,1-oxibisbutano, propionato de butilo, tolueno
Trimetipentano, dimetilhexano, trimetilhexano,
trimetilheptano, etilbenceno, limoneno

Tintes para madera
Pintura de poliuretano
Pintura de latex

Barnices para muebles

Espumas para relleno De poliuretano Toluendiisocianato (TDI)
Material textil Tapicerias y cortinajes Formaldehido, cloroformo, metilcloroformo,
tetracloroetileno, tricloroetileno
Materiales de Placas de yeso Xilenos, acetato de butilo, isodecano, decano,
construccion de formaldehido, n-hexano, 2-metilpentano, a-undecano,
paredes y techos fibras
Masticos para juntas Formaldehido, n-butanol, isobutanol, tolueno,

etilbenceno, estireno, xilenos, nonano, 1,2,4-
trimetilbenceno, undecano

Paneles de techo Formaldehido

Impermeabilizaciones: Metiletilcetona, propionato de butilo, 2
de latex butoxietanol.butanol, benceno, tolueno.
otros tipos

Formaldehido, acido acético, 2-butanona, tolueno,
etilbenceno, xilenos, nonano, 1,2,4-trimetilbenceno,
1,3,5-trimetilbenceno, n-propilbenceno

Adhesivos a base de agua  Benceno, tolueno, cloruro de metileno, acetona,
hexano, xilenos, acetato de etilo, 2-butanona, acetato



Recubrimientos de
paredes

Papeles pintados

Pintado de paredes

Recubrimientos de
suelos

Panelado de madera
Paneles de
plastico/melanina
Recubrimientos vinilicos
Panelado de cloruro de
polivinilo

Colas para empapelar

Pigmentos y pinturas
Papel pintado

Pinturas (latex y base
acuosa)

Mogquetas

Adhesivos para baldosas

Adhesivos para moquetas

Baldosas vinilicas

Suelos de lindleo

Suelos barnizados de
madera

Mobiliario y accesorios

de butilo

Formaldehido, 1,1,1-tricloroetano, acetona, hexanal,
propanol, 2- butanona, benzaldehido

Formaldehido, fenol, hidrocarburos aromaticos,
cetonas, heptaclor, éteres y ésteres de glicol

Cloruro de vinilo, diisobutil ftalato, butilbencil ftalato,
cloruro de bencilo

Fenol, hidrocarburos alifaticos, hidrocarburos
aromaticos, éteres y ésteres de glicol

4-Cloro-m-cresol, polimero de acrilamida, poliacrilamida
anionica, carboximetilcelulosa, hidroxietilcelulosa,
destilados de petroleo, p-cloro-m-cresol, poliacrilamida,
urea

Glicoles, 2-butanona, metacrilato de metilo, tolueno

Metanol, etanol, isopropanol, 2-butanona, dietilcetona,
metilisobutilcetona, acetona, hidrocarburos alifaticos (C
o~ C 15 ), acetatos de butilo, etilacetato, tolueno, xilenos

Benceno, tolueno, xileno, etanol, metanol, octano,
decano, undecano, éteres de glicol, policlorobifenilo,
dibutil fltalato

4-Fenilciclohexeno, formaldehido, 4-vinilciclohexeno,
aminas, furanos, piridinas, disulfuro de dimetilo,
tolueno, benceno, estireno, n-decano

Tolueno, benceno, acetato de etilo, etilbenceno,
estireno.

m-Xileno, etilbenceno, o-xileno, tolueno, acetato de
metilo, 2-cloro-1,3- butadieno, 1,2,4-trimetilbenceno, 1-
metil-4,1-metiletilbenceno, metacrilato de metilo, 4-
metil-2-pentanona

Formaldehido, tolueno, metilciclohexano, heptano,
isodecano, fenol, cetonas, 2,2,4-trimetil-1,3-
pentanodioldiisobutirato, fibras de amianto
Tolueno, hexanal, propanal, formiato de metilo

Acetato de butilo, acetato de etilo, etilbenceno, xilenos,
formaldehido

Los muebles utilizados en interiores incluyen mgssigperficies de trabajo, sillas y
sillones, estanterias, armarios y particiones nardal

Productos de madera prensada

Su utilizacion en sustitucion de los productos @elena natural esta, por motivos
econdmicos, muy extendida. Su aparicion en el rderearopeo en los afios sesenta y
su introduccion en la fabricacion de muebles cdidoton el inicio de quejas, por parte
de los usuarios, debidas a olores irritantes. igearde estas emisiones irritantes esta
principalmente en las resinas, adhesivos y colisaatos. Para la fabricacion de los
tableros de particulas se utilizan, por sus pr@ulesd técnicas, resinas de formaldehido
(urea-formaldehido y fenol-formaldehido) que sotepoiales emisores de COV.

El COV mas significativo es el formaldehido, auntpssmuebles fabricados con este
material también pueden emitir otros COV nocivospa salud.

En el mercado existen distintos tipos de materjali#i&zados para diferentes
aplicaciones (muebles, estanterias, compartimemes) que se diferencian en su
composicion y en el contenido en formaldehido Ifwe peso. Segun la norma UNE
56-724-86, los tableros de particulas se clasifszgun su contenido en formaldehido



en R, P,, P; y P, con unos contenidos de formaldehido en 100 ghilerta
absolutamente seco del0,< 30,< 45 y< 100 mg respectivamente. En ambientes
interiores es recomendable usar tableros de cafiddfer NTP-466

En funcion del tipo de material, la emision de faltehido es mayor durante los
primeros meses desde su fabricacion e instala¢csdmlyendo, a continuacion, de
forma exponencial con el tiempo aunque puede aitatada por factores ambientales
como temperatura, humedad, actividades y cambites wamntilacion del edificio.

Acabados de la madera

En general los muebles de madera, ya sea paratacg@bdn o por motivos decorativos,
se tratan con algun revestimiento. Destaca laapbao de pinturas y tratamientos
catalizados por acidos que se basan en resinasadanmaldehido, los tintes, las
pinturas a base de poliuretano y de latex y losibtes.

Muebles tapizados

En la fabricacion de un mueble tapizado se utdidemas de productos de madera,
adhesivos y resinas, que pueden emitir los COViados a los mismos, material textil
para el tapizado y espuma de poliuretano pararaiteddillado, los cuales también
pueden contribuir a la emision de COV.

Las espumas de poliuretano pueden emitir suficiteiendiisocianato (TDI) como
para causar dificultades respiratorias en persesasibles. Los muebles tapizados
también pueden liberar fenol. Todas estas emisi@egmbargo, disminuyen
significativamente con el tiempo.

Tapicerias y cortinajes

En un edificio, los materiales textiles se utilizarmo cortinajes, en el tapizado de
muebles y paredes y recubrimientos de suelos (n@sju&stos productos, tanto los
que utilizan fibras naturales como sintéticas,resgtdnenudo, tratados quimicamente
para proporcionarles unas determinadas caractadstlacionadas con su aspecto
(consistencia, tefiido, arrugas, etc.) o con susi@dades (resistencia al fuego,
repelencia al agua y suciedad, etc.). Esto impdigesible emisién de COV a partir de
estos materiales. Entre ellos destacan el formaldehjue entra en la formulacion de
tintes y de aditivos para aportar rigidez y detjmpetileno utilizado en procesos de
limpieza en seco de los tejidos.

Paredes y techos

Materiales de construccion Entre los materialdatlos para la construccion de
paredes y techos destacan, por su potencial patia E@V en los periodos préximos a
su instalacion, las placas de yeso, los panelesatierial fibroso a base de resinas
conteniendo formaldehido, los productos utilizagims su ensamblaje y union y los
utilizados para su instalacion, impermeabilizagiGellado.

Un caso especial es la utilizacion en la constéucde materiales naturales con un
elevado contenido de radio o torio o de materiaddss como ladrillo y hormigon,
obtenidos a partir de productos basicos extraid@®oras con elevadas concentraciones
de radiacion natural, lo que significa la posilatidde liberacién de radén, que es un
compuesto cancerigeno, al ambiente interior enidarge la porosidad del material y
del acabado de la superficie.



Recubrimientos de paredes

A los acabados de yeso de las paredes se aplidanates decorativos tales como
paneles de madera, materiales plasticos que peedéener resinas de poliestireno y
urea-formaldehido, o baldosas vinilicas.

Cada uno de ellos puede liberar productos al agarssu composicion.

Papeles pintados

Generalmente la utilizacion de papeles pintadodiéanfa utilizacion de una serie de
materiales que aplicados en forma de capas, pwgi@ficar el paso al aire de COV
procedentes de las tintas y los disolventes dedsigm, las resinas, las colas, los
plastificantes, los productos de acabado, etcakwctualidad los pigmentos inorganicos
han sido sustituidos por colorantes organicos Ypt@émcada vez se usan mas tintas con
base acuosa en lugar de tintas con disolventes.

Pinturas

Los recubrimientos aplicados con un vehiculo liquacparedes y techos para su
proteccion, decoracién o sellado emiten, a menpid@luctos quimicos durante y justo
después de su aplicacion, aunque estas emisioadsrpprolongarse en el tiempo a
tasas reducidas, dependiendo de la forma de ajdlicgalel material.

Las pinturas, ya sean a base de agua, aceitesleetites, son fuentes importantes de
hidrocarburos, tanto aroméaticos como alifaticodeyalcoholes. Los disolventes
utilizados como decapantes y para dilucion y pi@péan de pinturas pueden contener
cloruro de metileno. En concreto, la utilizaciénpileturas al agua se relaciona con la
emision de monomeros volatiles, aminas, amonidoonyaldehido.

Suelos

Los materiales utilizados para el acabado de sueprssentan una superficie
importante dentro del total del edificio y, seglitipo de material, pueden liberar
cantidades importantes de COV.

Moquetas

Pruebas realizadas en laboratorio demuestran tperaateriales pueden generar una
importante emision de COV que incluye hidrocarb@idaticos y arométicos asi como
derivados oxigenados. Un compuesto caracteriséda dmision de moquetas es el 4-
fenilciclohexeno. Este producto, asociado al olnbqueta nueva, se origina como
subproducto en la fabricacion del latex estirentadbeno utilizado para unir las fibras
textiles al soporte de yute.

Suelos vinilicos

Generalmente consisten en placas o baldosas fdasieapartir de cloruro de polivinilo,
o de un copolimero de cloruro de vinilo, un aglamite de resinas vinilicas, un
plastificante, cargas y pigmentos. Las placas diéovincorporan ademas capas
intermedias de espuma y bases que pueden contenasrdependiendo de la utilizacion



del material. Los materiales vinilicos fabricadosea de 1987, al igual que los
adhesivos utilizados en su instalacion, conteniaiargo y pueden liberar fibras al
realizar trabajos de remodelaciéon o mantenimiento.

Suelos de linéleo

El lin6leo se obtiene a partir de productos naés:ahceite de linaza, harina de madera,
harina de corcho y yute. Para su fabricacion at@ade linaza se oxida lentamente y se
mezcla con resina natural de pino para formar adymto gelatinoso que se mezcla con
madera y corcho y con pigmentos para colorearli® mBaterial se deposita sobre una
base de yute para formar placas y se procede @adaocen caliente. La oxidacion es
muy lenta y se prolonga en el tiempo formando eslatiimicos adicionales que
afladen dureza al producto y que facilitan la emidi&COV al aire.

Suelos de madera (parquet)

El principal foco de emision de un suelo de madesale en la capa de urea-
formaldehido o de poliuretano aplicada a la sugierfaunque los adhesivos utilizados
para sujetar el parquet al suelo también puedetnilcoin a la liberacién de COV.

Los parquets barnizados emiten cantidades impedatd COV durante el tiempo de
secado y durante los dias siguientes a su aplitacié

EMISIONES PROCEDENTES DE PRODUCTOS UTILIZADOS EN LA S
OPERACIONES DE MANTENIMIENTO DEL EDIFICIO

Para evitar problemas de calidad de aire en uriontes importante la realizacion de un
mantenimiento continuado, independiente de lazaeilbn de obras por reforma del
edificio. Las actividades realizadas para limpiaedificio pueden crear problemas de
calidad de aire al liberarse durante las mismagoestos quimicos ya que la mayoria
de productos de limpieza, ambientadores y plagascidilizados emiten una serie de
sustancias que pueden crear problemas tanto aupsistes del edificio como a los
encargados de su mantenimiento.

En aquellos casos en que las operaciones de nraigato, limpieza, desinsectacion o
desinfeccidn impliquen la aplicacion de productasiticados con algunas de las
caracteristicas de peligrosidad toxicolégica, delestablecerse un protocolo de
aplicacion basado en los conocimientos existen&slgs instrucciones o
recomendaciones disponibles por parte de las dattgs sanitarias competentes. Estos
protocolos deben incluir las instrucciones de apiian, equipos de proteccion a
emplear y tiempos de seguridad, cuando sean nexsesar

Los trabajadores encargados de la limpieza y kporesables de la aplicacién de
plaguicidas pueden ser los mas afectados a la iexppoge estos productos tanto por
inhalacion como por via dérmica por lo que es resatable utilizar concentraciones
diluidas de estos productos o dispensadores paaa kvmanipulacion de soluciones
concentradas. La utilizacion de productos en falmaerosol puede ser especialmente
delicada ya que las finas particulas formadas puseefacilmente inhaladas.



Estos productos también pueden afectar a los otegpdal edificio ya que los
compuestos volatiles pueden persistir en el ambigmtante tiempo y llegar a todas
aquellas zonas servidas por el mismo sistema deaeidn de aire. Un problema muy
frecuente relacionado con los productos de limpyezen los plaguicidas es que
generalmente se utilizan cuando el edifico estdagssmdo, por la noche o durante el fin
de semana que es cuando el sistema de renovatidinedesta parado con lo cual no se
elimina el producto y cuando el sistema se ponaancha, coincidiendo con el retorno
de sus ocupantes, los contaminantes circulan pgordbedificio con el consiguiente
riesgo de exposicion.

En la tabla 2 se resumen las emisiones mas sigivas de los productos mas
utilizados en el mantenimiento y limpieza de urfieidi. Entre ellos destacan los que se
comentan a continuacion.

Tabla 2. Emisiones peligrosas procedentes de prodas utilizados en el
mantenimiento y limpieza de un edificio

Productos de limpieza Jabones y detergentes Sulfato de alquil aril poliéter, alcohol
sulfonatos, alquil fenol poliglicol éter,
polietilenglicol alquil aril éter, alcoholes, alquil
sodio isotianatos, formaldehido

Amoniaco, acetato de monobutil etilenglicol,
hipoclorito sddico

Limpiadores universales
(detergentes
combinados, agentes
antigrasa, disolventes y
desinfectantes)

Ambientadores
desodorizantes

Plaguicidas

Desinfectantes

Limpiacristales

Quita manchas y limpia
textiles

Limpiadores para
aluminio

Disolventes para grasas
Desengrasantes
Pulimentos para muebles

Pulidores de suelos
Limpiadores para aseos

Aerosoles varios
(propelente)

Solidos
Con perfume
limén

Con perfume a pin

Principios activos

Fenol, cresol, hipoclorito sddico, sales de
amonio cuaternario, amoniaco, formaldehido

Hidrdxido amdnico, amoniaco, isopropanol

Tetracloroetileno, tricloroetileno, metanol,
disolventes derivados del petréleo, benceno,
tricloroetano

Acido fluorhidrico

Tetracloruro de carbono, tolueno, xileno,
tricloroetileno

Acetato de monobuitil etilenglicol, etilenglicol
monobutil éter

Amoniaco, nafta, nitrobenceno, destilados de
petroleo, fenol

Nitrobenceno
Hipoclorito sddico, sulfato acido de sodio
Propano, 6xido nitroso, cloruro de metileno

Naftaleno, p-diclorobenceno
Limoneno

o-Pineno
Clorpirifés, Diazin6n, Propoxt
Lindano, Diclorvos, Bendiocal

Piretroides



Productos de limpieza

Estos productos contienen compuestos capacesndiealila suciedad y la grasa y de
actuar como desinfectantes que son, a menudo oggidrritantes. Estan incluidos en
este grupo los limpiadores universales, los jabgndstergentes, los limpiacristales,
etc.

Ambientadores

Aportan al aire concentraciones adicionales de @OV el objeto de obtener un olor
agradable o de «eliminar» uno existente que redekbagradable. Generalmente lo que
hacen es interferir con la capacidad de oler aislalas terminaciones nerviosas,
recubrir el conducto nasal con una fina capa as&i® menos durante 24 horas después
de su aplicacion.o enmascarar un olor con otroimésso.

Plaguicidas

Los productos utilizados para exterminar insectosenlores también son toxicos para
el ser humano por lo que una exposicion a los nsgpoede tener efectos serios para la
salud que van desde irritacion de mucosas hastéosfsistémicos, dependiendo de la
concentracion a la que se esté expuesto.

Estos productos constan de unos ingredientes adjwe suelen estar en un 0,5-5% del
volumen total, y que son los que tiene las progiedgpara actuar contra la plaga, y
unos ingredientes inertes que facilitan su dispersLos compuestos activos son

generalmente compuestos organicos semivolatilesSygQque no se evaporan tan

facilmente como los COV y por lo tanto que puedemmanecer en el ambiente, ya sea
en el aire o adheridos a las superficies o al palvwante largos periodos de tiempo,
meses o0 incluso afios. En cuanto a la fracciénenkrtmayoria son COV que pueden
tener efectos sobre la salud y que, en generahgrercen en el aire por

EVALUACION DE LOS MATERIALES EXISTENTES

Al realizar un estudio de la calidad de un airerior se tendra siempre en cuenta la
influencia que pueden tener los materiales existeara evitar posibles problemas de
calidad de aire, si es posible, se estudiarardiecteristicas de los materiales antes de
seleccionarlos para su utilizacién en un ambientzior. Para ello se considerara lo
siguiente:

La emision cualitativa de contaminantes: es dé&citpmposicion de la emision
esperada y en especial de los compuestos mayasitain caso especial es la presencia
de amianto en materiales de construccion ya quesuareparacion o retirada debera
realizarse un plan de trabajo regulado por la od#en de enero de 1987, modificada
por la orden de 26 de julio de 1993.



La emision cuantitativa de contaminantes: es dsgipotencial emisor de
contaminantes que depende de la cantidad de matiizado y de la fraccion de
constituyentes que se emitiran durante su vida util

Las caracteristicas de la emision: conviene coreide sera rapida o lenta, a corto o
largo plazo y cémo le afectaran la temperaturahulaedad, teniendo en cuenta que
cuanto mas influencia sobre una emision tengacdadiciones ambientales mas
posibilidades hay de que tenga lugar una exposicion

El impacto sobre la salud y el confort: incluyeitidad, irritacion y olor.

El potencial para captar sustancias: es decirciidad del material para retener
compuestos y emitirlos mas tarde al cambiar lagicanes ambientales.

Las necesidades de mantenimiento: es importanteceota frecuencia y los productos
gue deben utilizarse para un correcto mantenimigeltoaterial, asi como las
implicaciones que su utilizacion o una inadecuadpieza pueden tener sobre la
calidad del aire.

La informacién disponible: incluye datos sobre dits realizados en condiciones de
laboratorio desde el punto de vista de sus emisipm®@mparaciones de los resultados
obtenidos entre distintos materiales.



