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Resumen

En la actualidad es reconocido que aquellos lugares que no disponen de
ventilacion y que como consecuencia no se tiene una apropiada circulacion del aire
interior, pueden ser areas potenciales de exposicion a contaminantes, tanto

naturales como quimicos.

Por ser un campo de reciente investigacion no se ha valorado todavia con
exactitud los dafios que puede generar a la salud de los moradores de un edificio,
solo se tiene la sintomatologia presentada por ellos debido a la exposicion

continua y prolongada a esos contaminantes.

La sintomatologia presentada por los afectados no suele ser tan rapida y
severa, como en el aspecto industrial, ya que esta es sutil y gradual sin que los
moradores se den cuenta de ello, teniendo en consideracion que el cuerpo
humano reacciona gradualmente y en ocasiones se enmascara los sintomas, y con
el tiempo se traduce en una situacion cotidiana de malestar, traduciéndose asi en

estrés e irritabilidad, que afecta la productividad de los moradores.

Para el caso de una institucion educativa, esta condicion afecta el
aprendizaje de los alumnos en mayor o menor grado y en los empleados, docentes

y administrativos donde puede reducir su productividad.

Estudios realizados en donde aproximadamente 30 estudios transversales
(Mendell1993; Sundell y Cols 1994), ademas la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS) indican que cuando los sintomas provocados por la exposicion de los
factores dentro de una instalacion cerrada, llega a mas del 20 % de los ocupantes,
entonces a esta condicion se denomina “Sindrome del Edificio Enfermo” llamada
(SEE); donde la sintomatologia se manifiesta desde irritacion de vias respiratorias,

estrés, alergias, hasta llegar a un cuadro de asma.

Por lo que el presente trabajo propone una metodologia, para la
identificacion de aquellos edificios, en los cuales los moradores estén
manifestando la sintomatologia establecida por una deficiencia de calidad interior,

y como consecuencia tener el Sindrome del Edificio Enfermo. En el caso particular



de este proyecto, se trata de encontrar en determinados edificios de la UPIICSA,
las condiciones antes mencionadas, ademas de verificar si cumple con la calidad
del aire y con niveles adecuados respecto al; ruido, iluminacién, y mantenimiento
de las instalaciones, asi, como otros factores que agravan la situacion, como es el

fumar dentro del recinto, basura y polvo, y en general la falta de higiene.

Asi mismo, se incluyen los resultados de una encuesta realizada en una
muestra representativa de la comunidad estudiantil y laboral de la UPIICSA en la
gue se identifica de manera individual la sintomatologia relacionadas con el
“Sindrome del Edificio Enfermo” (SEE).La perspectiva de los moradores con
respecto a su lugar de trabajo sobre los aspectos de iluminacion, ruido, polvo, y
tabaco.

Las conclusiones muestran que al ser aplicada la metodologia propuesta, al
ser evaluados el edificio de Gobierno, el de Ingenieria y el edificio de Ciencias
Sociales y Administrativa, teniendo asi un diagnéstico de las condiciones, de estos
edificios, considerando la calidad del aire interior y la manifestacion del sindrome
del edificio Enfermo en ellos, y se pretende que sirva de guia para que se
implemente las medidas correctivas necesarias, a fin de que el problema no se

siga agravando y al contrario disminuya.



Abstract

Nowadays it is known the existence of some places such as school
buildings and other type of buildings, that doesn’t have the adequate air ventilation
and as a consequence doesn't allow the appropriate air circulation, these, can be

considered prone areas to a higher degree of natural and chemical contamination.

As it is a recent field of investigation, it is not currently valued the exactly
amount of damages provoked to the residents, exposed to those contaminants in a

continuous and prolonged time in a building with no appropriate ventilation.

The symptoms presented in affected people doesn’'t appear as fast and
severe as shown in the industrial area, it is subtle an gradual so that people aren’t
aware because the human body mask the symptoms as self protection system,
however as time goes by the symptoms such as unhealthy, stress and irritation
start to appear, affecting people’s productivity.

For an educative institution, this condition affects the learning of the
students in a mayor or minor degree, and also reduces de the productivity of

clerical workers and professors.

Studies had demonstrated that when the exposure to those factors of
contaminants within a close building is superior to 20 % of population, the condition

appeared is called “Sick Building Syndrome”. (SBS).

In the present document of investigation, the objective is to determine in
some UPIICSA buildings, the accomplishment of the adequate levels of factors
such as interior air, noise, illumination, maintenance, and evaluate the existence of
others that might contribute to worse the environment such as smoke in the
interiors, garbage, dust, and in general the lack of hygiene.

The document includes the results of an opinion poll, applied to a
representative sample of students and labor employees in UPIICSA, in which it is

identified by individual the related symptoms to the Sick Building Syndrome.



Conclusions are shown from the diagnosis of the current condition of the
analyzed buildings at UPIICSA, and conclude weather they are or aren’t under the
Sick Building Syndrome profile. The current document is pretended to serve as a

guide to implement corrective actions in order to avoid the aggravation of the
problem.
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Introduccion

El ser humano cuando emigra del campo a las zonas urbanas lleva a

cabo gran parte de sus actividades de forma sedentaria en espacios interiores.

Con el desarrollo de la tecnologia ha creado ambientes interiores mas
confortables y homogéneos que los exteriores, para ello han tenido que realizar
adaptaciones al interior del edificio en clima, recubrimientos, pintura, productos

quimicos de limpieza.

La crisis energética mundial ha ocasionado el desarrollo de campafas
relacionadas con el ahorro de energia, un caso especifico son los equipos de
aire acondicionado por lo que el ser humano ha hecho herméticas las
instalaciones interiores para contribuir ha este ahorro de energia, pero lo que
ha causado es Unicamente el reciclaje del aire interior, pero empezaron a
presentarse quejas, molestias y problemas de salud de los integrantes de los

edificios.

Después de diversos estudios se llegd a la conclusion de que la
reduccion del volumen de aire, la utilizacion de méas productos y materiales
para aislar los edificios térmicamente, la diversificacion del numero de
productos quimicos y materiales sintéticos utilizados y todo ello crea un

ambiente interior cada vez mas contaminado.

La calidad del aire interior de un edificio es un tema que comenzo a
considerarse como una parte importante del Sindrome del Edificio Enfermo a
finales del decenio de 1960, aunque los primeros estudios formales se llevaron

a cabo hasta unos diez afios después.

La construccion de cualquier infraestructura para uso humano en el
pasado era visto como algo comun, si se respetaban los reglamentos de
construccion y la buena calidad de los materiales utilizados se decia que no

existia ningun riesgo.
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Con el paso del tiempo, la necesidad de nuevas y modernas
instalaciones y el cambio de habitos y costumbres de las personas,
principalmente en las ciudades fue dando lugar al desarrollo de nuevos
materiales y acabados de las construcciones y de los articulos y muebles con

gue fueron equipados.

Esta necesidad de nuevas construcciones se fue incrementando dando
lugar a una competencia de reduccion de costos y la creaciéon de mejores y
vistosos disefios, donde la prioridad es lo econémico y practico de los
materiales, que son un reflejo del desarrollo tecnolégico del ser humano, y

gue se han hecho parte de la vida comun de éste.

La concentracion de grandes masas humanas ha creado una serie de
problemas como son la contaminacion del aire, generacion de basura,
aumento de nivel de ruido, etc., problemas que para la gran mayoria de la
poblacion son conocidas. Aunado a este se empezd la manifestacion de
determinada sintomatologia (molestia) como una reaccion del cuerpo humano
a los agentes externos existentes, de contaminacion, provocando asi la mala
calidad del aire donde en su etapa inicial fueron atribuidos a la contaminacién
provocada por la industria, vehiculos automotrices, quema de basura al aire
libre, este a su vez se introduce a los edificios, generando que la calidad del
aire interior, disminuya, por lo que la recomendacion, ver si las entradas de
aire son las suficientes, la orientacion en los edificios de los puntos de

entrada del aire exterior, por mencionar algunos.
La recomendacion para muchos casos fue la de cerrar las ventanas y

todo tipo fuentes de ingreso de aire exterior y utilizar equipos de aire

acondicionado para ambientar el interior del edificio.
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Al darse cuenta que la contaminacion del aire, tenia repercusiones en la
salud del ser humano, las grandes ciudades del mundo y en el caso particular
de México, empezaron las medidas restrictivas como un dia sin auto,
reglamentacion en la emision de contaminantes en las industrias, limitacion
de actividades en las industrias, reubicacion de ellas a zonas menos

pobladas, etc.

A pesar de esas medidas se observaba la persistencia de las molestias, por
lo que algunos investigadores decidieron buscar las causas alternas que lo
motivaban, logrando determinar que eran también agentes presentes en el
interior del recinto los probables causantes de las molestias presentadas, asi
nace el concepto del Sindrome del Edificio Enfermo (SEE), este nombre que se
da al conjunto de sintomas diversos que presentan, predominantemente, los
individuos en estos edificios y que no van en general acompafados de ninguna

lesidn organica o signo fisico, diagnosticandose, a menudo, por exclusion.

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) diferencia entre dos tipos

distintos de edificio enfermo. El que presentan los edificios temporalmente
enfermos, en el que se incluyen edificios nuevos o de reciente remodelacion en
los que los sintomas disminuyen y desaparecen con el tiempo,
aproximadamente medio afio, y el que presentan los edificios
permanentemente enfermos cuando los sintomas persisten, a menudo durante

afos, a pesar de haberse tomado medidas para solucionar los problemas.

Las investigaciones han dado como resultado que entre los factores que
afectan el bienestar de los moradores de un edificio es la construccion de
edificios disefiados para ser mas herméticos y que reciclan el aire con una
proporcién menor de aire fresco, los componentes de ciertos recubrimientos
de paredes y techos, el desgaste de ellos, la falta de mantenimiento, el tipo
de pintura que contiene plomo entre otros ingredientes, el polvo, los agentes
guimicos utilizados en la limpieza y desinfeccién, los aparatos de aire
acondicionado, los aparatos reproductores de material grafico, la generacion

de calor de los aparatos, la limitada circulacion de aire, los acabados de

16



muebles y enseres domésticos que utilizan solventes y protectores como el

sellador, barniz y la laca, etc.

Por lo anterior, el trabajo denominado “Aplicacion de Metodologia para el
diagndstico de calidad del aire interior en recintos escolares, “caso UPIICSA”,
toma en cuenta esta nueva realidad y trata de ser una guia que permita a
cualquier institucion contar con un diagndéstico sobre la situacion existente en
la institucion, y tener la sintomatologia de los moradores, la calidad de aire
interior y obtener el Sindrome del Edificio Enfermo, que afectan algunos de
los muchos factores la integridad de la poblacién estudiantil, docente y

administrativa.

En el capitulo 1 se presenta el marco tedrico sobre la relacion que existe
entre la Higiene Industrial y el enfoque de la calidad del aire interior,
generando el Sindrome del Edificio Enfermo, la calidad del aire interior en un
edificio, asi como los contaminantes quimicos y naturales que intervienen
para afectar la calidad del aire, teniendo como soporte normativo existente en
Espafa y las Normas Oficiales Mexicanas con que cuenta, para controlar el

Sindrome del Edificio Enfermo.

En el capitulo 2 se realiza la descripcion operativa de la UPIICSA, con la
finalidad de conocer sus antecedentes y funcionamiento, ubicando un
conjunto de elementos tales como: nivel poblacional, ambiente de trabajo,
factores ambientales (iluminacién, ruido), ventilaciéon en salones, oficinas y
laboratorios, tipo y frecuencia de mantenimiento que se realiza, informacion
del servicio médico de primer contacto. Cada uno de estos elementos tiene
una importancia vital, para poner de manifiesto las condiciones existentes de

los edificios que se analizan.
En el capitulo 3 se plantea la metodologia de andlisis de la situacion

existente para el diagnodstico, basado en la aplicacion de una serie de

preguntas que relacionan tres aspectos:
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la informacion personal del encuestado y su percepcion del espacio de
trabajo, estratificando la informacion por sectores (estudiantil, empleado y
docente) y sus habitos sobre el consumo de tabaco; el segundo factor trata
sobre la evaluacion de las condiciones en que se encuentran las diversas
areas de actividades y el tercero punto sobre la sintomatologia que presenta
cada uno de los encuestados, asi como los resultados del andlisis de la

informacién obtenida.

En el capitulo 4 se establece el diagnéstico final de la situacién de los
edificios de la UPIICSA seleccionados para su estudio, una vez realizado el
diagnostico y analisis de la informacion, se propone una serie de alternativas

de mejora con respecto a la calidad del aire interior, ruido e iluminacion.

Finalmente se dan las conclusiones, recomendaciones, y sugerencias

para otros trabajos de investigacion.

Considerando que la calidad del aire dentro de un recinto escolar es uno
de los factores fundamentales en el desempefio de las actividades cotidianas,
asi como los niveles de iluminacién y ruido para lograr un mejor desempefio y
logro de los objetivos de mejora de la educacion, se propone la realizacion del
diagnéstico de los tres principales edificios del conjunto de la Unidad
Profesional Interdisciplinaria de Ingenieria y Ciencias Sociales y Administrativas
(UPIICSA).

Por tal efecto, se disefia la metodologia para la evaluacion de la calidad
del aire interior en un recinto escolar y la manifestacion del Sindrome del
Edificio Enfermo, especificamente en los principales edificios de la UPIICSA,
considerando el area de trabajo, el tiempo de permanencia, sintomatologia que
presentan sus ocupantes y la relacion de los factores como ruido e iluminacién

sobre el desempefio académico y laboral de su poblacién.
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CAPITULO |

CALIDAD DEL AIRE INTERIOR
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Hasta la aprobacién de la ley sobre Seguridad y Salud Ocupacionales (OSHA), se
consideraban mas o menos como problemas separados las lesiones en el trabajo y
las enfermedades en el trabajo, sin embargo, sélo se consideraba trabajo a los
lugares en las industrias, o en las naves industriales, mas no, en los edificios y
mucho menos a sus ocupantes, no es hasta, que en el mundo empresarial, surgio
una serie de conceptos adicionados en la seguridad como son salud y calidad, que
surgen de la necesidad del bienestar del individuo y del incremento de la

productividad de este.

Existen datos estadisticos proporcionados por la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS)* donde se indica que el 80% del tiempo se permanece en el interior de un
edificio, por consecuencia la calidad del aire interior, no es la adecuada, ya que si
ésta es mala puede afectar la salud y confortabilidad de las personas que se
encuentran dentro de ellos. Dando asi como resultado, la manifestacion del
Sindrome del Edificio Enfermo (SEE), él cual ha tenido auge en los dltimos afios
debido a que han surgido una serie de malestares que afectan la salud de los

ocupantes.

Por lo que en este capitulo se relacionaré la higiene industrial y la calidad del aire
interior, en el area de trabajo, considerando las fuentes de contaminacion, la
sintomatologia, la normatividad con que se cuenta en paises homélogos, como es
Espafia, con la normatividad con la que cuenta muestro pais como la Norma Oficial

Mexicana, para las condiciones ambientales de ruido e iluminacion.

! Xavier Guardino Sola.”Calidad del aire interior”.Capitulo 44. Pag.2.

20



1.1. HIGIENE INDUSTRIAL.

Higiene en el Trabajo. Es la disciplina dirigida al reconocimiento, evaluacion y
control de los agentes a que estan expuestos los trabajadores en su centro laboral

y que pueden causar una enfermedad de trabajo®.
La Higiene en el Trabajo abarca:

El trabajador con sus caracteristicas biopsicosociales y su relacion con el medio
ambiente laboral.

Los agentes que pueden producir enfermedades de trabajo, son:

A) AGENTES FISICOS: Es todo estado energético agresivo que tiene lugar en el medio ambiente.
Los mas notables, son los que se relacionan con ruido, vibraciones, calor, frio, iluminacion,
ventilacion, presiones anormales, radiaciones, etc. Para cualquiera de estos contaminantes fisicos
puede existir una via de entrada especifica o genérica, ya que sus efectos son debidos a cambios
energéticos que pueden actuar sobre 6rganos concretos.

B) AGENTES QUIMICOS: Es toda sustancia natural o sintética, que durante la fabricacién, manejo,
transporte, almacenamiento o uso, pueda contaminar el ambiente (en forma de polvo, humo, gas,
vapor, neblina y rocio) y producir efectos irritantes, corrosivos, explosivos, téxicos e inflamables, con
probabilidades de alterar la salud de las personas que entran en contacto con ellas.

C) AGENTES BIOLOGICOS: Son todos aquellos organismos vivos y sustancias derivadas de los
mismos, presentes en el puesto de trabajo, que pueden ser susceptibles de provocar efectos
negativos en la salud de los trabajadores. Estos efectos negativos se pueden concretar en procesos
infecciosos, toxicos o alérgicos.

D) AGENTES PSICOSOCIALES Son las situaciones que ocasionan insatisfaccion laboral o fatiga y
que influyen negativamente en el estado animico de las personas.

E) AGENTES ERGONOMICOS: Es la falta de adecuacion de la maquinaria y elementos de trabajo a
las condiciones fisicas del hombre, que pueden ocasionar fatiga muscular o enfermedad de trabajo.

* Grimaldi,Simonds .La Seguridad Industrial,su Administracion.Representaciones y servicios de
Ingenieria,S. A. 2000.México. 3* Edicion Pag. 28.
*fdem.
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La higiene industrial es uno de los puntos mas importantes en el area industrial, sin
embargo se habia dejado a un lado la seguridad en los edificios, hospitales,
hogares, suponiendo que en ellos no se encontraba agentes quimicos, bioldgicos o

ergonomicos que afectar a los moradores.

En cambio en la actualidad se ha detectado que los contaminantes que se
encuentran en el exterior y son introducidos, por diferentes medios al interior de los
edificios o que simplemente, se tenga el edificio de manera hermética,
produciendo, un efecto de poca circulacion, teniendo como consecuencia sintomas
como alergias, gripa, asma, etc., que al ser desalojado el edificio en cuestion, se
disminuyen o se elimina dicha sintomatologia, produciendo asi un Sindrome,

llamado Sindrome del Edifico Enfermo.
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1.2. MANTENIMIENTO.

Segun los acuerdos tomados en el Congreso Internacional de la Organizacion para
la Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE) en 1963, se entiende por
mantenimiento a la funciébn empresarial a la que se encomienda el control
constante de las instalaciones asi como el conjunto de trabajos de reparacion y
revision necesarios para garantizar el funcionamiento regular y el buen estado de
conservacion de las instalaciones productivas, servicios e instrumentacion de los
establecimientos”, de acuerdo a ésta definicién, la funcién de mantenimiento se
caracteriza por el desarrollo de un servicio a favor de un sistema productivo,

lldmese industria, recintos escolares, hospitales, etc.

La Asociacion Francesa de Normalizacion (AFNOR) establece el mantenimiento como un conjunto
de actividades destinadas a mantener o a restablecer un bien a un estado o a unas condiciones
dadas de seguridad en el funcionamiento, para cumplir con una funcion requerida. Estas actividades
suponen una combinacion de técnicas, administrativas y de gestion, distinguiéndose diversos tipos

de mantenimiento.’

Salih O. Duffaa (2002), define al mantenimiento como la combinacion de actividades mediante las
cuales un equipo o sistema se mantiene en, o se restablece a, un estado en el que puede realizar
las funciones designadas. Es un factor importante en la calidad de los productos y puede utilizarse
COmo una estrategia para una competencia exitosa. Las inconsistencias en la operacion del equipo
de produccién dan por resultado una variabilidad excesiva en el producto, y en consecuencia,
ocasionan una produccion defectuosa. Para producir con un alto nivel de calidad, el equipo de
produccion debe operar dentro de las especificaciones las cuales pueden alcanzar mediante

acciones oportunas de mantenimiento. °

* Baldini Asturio,Furlanetto Luciano. Manual de Mantenimiento de Instalaciones Industriales. Espaia,
Edit.Gustavo Gili, S.A., 1982, Pag. 29.

* Boucly Francis. Gestion de Mantenimiento. Espaiia, AENOR, Asociacion Espafiola de Normalizacion y
Certificacion, 2002, Pag. 19.

% Salih O. Duffua. Sistemas de Mantenimiento Planeacion y Control. Edit. Limusa Wiley, 2002, Pag. 29.
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Basados en las exposiciones de diversos autores y teniendo en cuenta la
evolucion histdrica y conceptual del término de mantenimiento, para efectos del
presente trabajo definimos al mantenimiento como: un conjunto de procedimientos
vinculados con las relaciones humanas, para el cumplimiento de la funcion de
mantener en Optimas condiciones la infraestructura de los edificios de una
empresa, hospital o recinto escolar, con la finalidad de cumplir con una alta
confiabilidad, eficiencia, pero sobre todo el salvaguardar la seguridad de sus

ocupantes’.

1.2.1. CLASIFICACION DEL MANTENIMIENTO.
Un punto importante es la clasificacion del mantenimiento, para tener encuentra las
caracteristicas particulares en cada una de ellos y considerar la mejor opcion en un

recinto escolar.

De acuerdo a la SOMMAC? se puede clasificar al mantenimiento como:

“Mantenimiento de oportunidad. Aprovechando la parada de los equipos por otros motivos y seguin
la oportunidad calculada sobre bases estadisticas, técnicas y econdémicas, se procede a un

mantenimiento de algunos componentes predeterminados”.

“Mantenimiento rutinario. Es el conjunto de tareas repetitivas (servicio), dentro del mantenimiento,

realizadas a un bien fisico”.

“Mantenimiento autbnomo. Tiene como objetivo que la maquina dependa menos del personal de
mantenimiento, en el aspecto humano se refiere al conocimiento a fondo del equipo por parte de su

operario y llegar ala combinacién 6ptima de rutinas.”

” Definicion Propia.
¥ SOMMAC, Sociedad Mexicana de mantenimiento, A. C.
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El concepto es mantener uno mismo el equipo donde trabajo, esta integrado por
todas las actividades diarias que desempefia el operador, tales como:
inspecciones, limpieza, lubricacion, reemplazo de algunas partes, reparaciones,
correcciones de desviaciones, llevar a cabo listas de verificacion y en general
todas aquellas actividades que soporten el logro del concepto mantener uno

mismo su equipo en buenas condiciones.

“Mantenimiento Correctivo. Se corrigen los defectos que han ocurrido, las acciones del
mantenimiento correctivo son la deteccién, la localizacion, diagnéstico, arreglo, reparacion y/o

reemplazo”.

En este tipo de mantenimiento el objetivo es recuperar inmediatamente la calidad
del servicio, teniendo una atencién inmediata, el personal debe efectuar los
trabajos absolutamente indispensables, esto con el fin de que la maquina y
instalacion pueda seguir prestando sus servicios adecuados y seguros a la
brevedad posible. En este tipo de mantenimiento los costos se elevan, ya que no
tiene planeacion, ni programacion por presentarse las averias repentinamente, por
lo cual debe tenerse especial cuidado, pues un reporte de esta naturaleza significa
siempre la pérdida de la calidad del servicio, ademas de que una falla implica
riesgo en la productividad teniendo un menor desempefio académico tanto en

docentes como en alumnos.

“Mantenimiento preventivo: la deteccion de las posibles fallas y su correcciéon antes del tiempo en
que se habrian presentado, o bien se hace la correccion de la falla en su fase inicial, las tareas
deben ser normalmente desarrolladas en base a un programa preestablecido denominado también
mantenimiento programado, basado en la informacién procedente de los fabricantes sobre la vida

util de los componentes esenciales o bien por la experiencia del trabajo con equipos similares”.

Una vez establecidos los conceptos de mantenimiento y la clasificacion,
corresponde de manera inmediata a definir el tipo el mantenimiento que el
personal de la UPIICSA realizara a las instalaciones para dar un mejor servicio a
sus ocupantes, lldmense, alumnos, docentes, personal administrativos de
cualquier tipo o nivel, y tengan un mejor ambiente de estancia académico o laboral,

basado en condiciones ambientales Optimas.
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1.3. CALIDAD DE AIRE INTERIOR.

La contaminacion del aire es un importante problema de salud ambiental que
afecta a paises desarrollados y en vias de desarrollo de todo el mundo. A escala
global, se emiten a la atmésfera grandes cantidades de particulas, gases
potencialmente nocivos y ruido que afectan la salud humana y el medio ambiente,

ademés de dafar los recursos necesarios para el desarrollo sostenible del planeta.

Se ha encontrado que la concentracion de contaminantes en interiores en lugares
altamente poblados, con mucha industria y cuencas geograficas como el Valle de
México, puede llegar a ser mayor que en los lugares abiertos. Los lugares de
mayor preocupacion, son aquellos que involucran exposicion prolongada y

continua, como es el caso del hogar, la escuela, hospitales o el ambiente laboral.

La conexion entre el uso de un edificio como lugar de trabajo o vivienda y la aparicién, en algunos
casos de molestias y sintomas que responden a la definicién de una enfermedad, es un hecho que
ya no puede cuestionarse. La principal responsable es la contaminacién por diversos tipos de
contaminantes quimicos y naturales, presentes en el edificio, y que suele denominarse “mala
calidad del aire en interiores ". Diversos estudios realizados en los Estados Unidos y Europa
muestran que los habitantes de los paises pasan mas del 90 % de su tiempo en interiores.’

Las vias respiratorias son las mas afectadas, un ejemplo claro es el pulmén es el
organo mas afectado por los contaminantes transportados por el aire, cuyos
efectos agudos pueden incluir signos y sintomas no respiratorios que dependen de
las caracteristicas toxicolégicas de las sustancias y de los factores relacionados

con el afectado (paciente).

Por otro lado este problema se ha visto agravado por la construccion de edificios
diseflados para ser mas herméticos y que reciclan el aire con una proporcion
menor de aire fresco procedente del exterior con el fin de aumentar su rentabilidad
energética. Actualmente se acepta de forma general que los edificios que carecen
de ventilacion natural son donde presenta un mayor riesgo de exposicion a

contaminantes.

° Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos, Oficina del Aire y Radiacion.Report to Congress on
indoor air quality, Volume II: Assessment and control of indoor air pollution, pp. i, 4-14. EPA-400-1-89-001C,
2002.
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El término aire interior suele aplicarse a ambientes de interior no industriales:
edificios de oficinas, edificios publicos (colegios, hospitales, teatros, restaurantes,
etc.) y viviendas particulares. Las concentraciones de contaminantes en el aire
interior de estas estructuras suelen ser de la misma magnitud que las encontradas
habitualmente al aire exterior, y mucho menores que las existentes en el medio
ambiente industrial. Aunado a esto, las condiciones ambientales como el ruido, la
iluminacion y ventilacién, propiciardn que se den las condiciones idoneas para
afectar al ser humano, dando como consecuencia en los habitantes la
manifestacion del Sindrome del Edificio Enfermo (SEE). Sin embargo, a pesar de
la aplicacion de normas, muchos ocupantes de edificios se quejan en la actualidad
de la calidad del aire que respiran, por lo que es necesario investigar esta

situacion.

La razén estad en que el aire inhalado se percibe perfectamente a través de los
sentidos, debido a que el ser humano es sensible a los efectos olfativos e irritantes
de cerca de medio millon de compuestos quimicos. Por consiguiente, si los
ocupantes de un edificio estan todos satisfechos con el aire, se dice que éste es de
alta calidad, y de mala calidad si sucede lo contrario. ¢Significa esto que es posible
predecir como se percibira el aire a partir de su composicion? La respuesta es si,

pero solo en parte.

Existen parametros para la evaluacion de la calidad del aire, validados
internacionalmente, que se toman como referencia para establecer relaciones del
estado en que esta un lugar cerrado, estas referencias se toman de base para

realizara un comparativo de la calidad del aire en la UPIICSA basada en:
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a) La concentracion de contaminantes promedio existente en el area geografica
donde estad ubicada la UPIICSA reportados por la Comision Metropolitana de
Calidad de Aire a través del indice conocido como IMECA™.

b) Establecer una relacion entre los dias con los mas altos valores reportados de
IMECA y la frecuencia de consulta del Servicio Médico de la UPIICSA.

El habitar en una ciudad con grandes concentraciones humanas como la Ciudad
de México, con gran necesidad de transporte de pasajeros y carga para llevar
cantidades de productos hacia lugares de consumo ocasiona que los habitantes
estén expuestos a un ambiente contaminado por actividades industriales, del
autotransporte, y la misma actividad humana (basura, recorrido de grandes
distancias, estrés, etc.) aunado a las condiciones ambientales interiores ( polvo,
olores, iluminacion y ruido) como factores de riesgo que merman su salud y

rendimiento.

Alun cuando no existen estudios concluyentes que las condiciones ambientales
interiores puedan causar a los integrantes de una institucion educativa, en la
mayoria de estos estudios la informacion sobre la composicion quimica del aire
interior no nos permite predecir como se percibira el aire, ya que el efecto conjunto
de miles de estos contaminantes, junto con la temperatura y la humedad, pueden
producir un aire que se percibe como irritante, viciado o enrarecido, es decir, de
mala calidad. Algo parecido sucede con la composicion detallada de un alimento y
su sabor: el analisis quimico es insuficiente para predecir si el alimento tendra un
sabor bueno o malo. Por este motivo, cuando se planifica un sistema de ventilacion

y su mantenimiento periédico, rara vez se realiza un analisis quimico exhaustivo.

"% [ndice Metropolitano de Calidad de Aire (IMECA), que es un indicador especial y temporal que mide el nivel
de los contaminantes atmosféricos como el ozono, didxido de nitrogeno, dioxido de azufre, mondxido de
carbono, y particulas suspendidas PM,, indice de concentracién de masa de las particulas con un didmetro
menor de 10 um, PM,s indice de concentracion de masa de las particulas con un didmetro menor de 25 pm,)
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Los cambios en el estado de salud de una persona debidos a la mala calidad del aire interior pueden
manifestarse en diversos sintomas agudos o crénicos asi como en forma de diversas enfermedades
especificas como son'*:

Ojos: sequedad, picor, escozor, lagrimeo, enrojecimiento.

2. Vias respiratorias altas (nariz y garganta): sequedad, picor, escozor, congestion nasal,
goteo nasal, estornudos, epistaxis'™?, dolor de garganta.

3. Pulmones: opresion toraxica, sibilancias, tos seca, bronquitis.
4. Piel: enrojecimiento, sequedad, picor generalizado o localizado.

De manera general se tiene los sintomas: cefalea, debilidad, somnolencia/ letargo, dificultad
para concentrarse, irritabilidad, ansiedad, nauseas y mareo.

Enfermedades mas frecuentes son™*:

1. Relacionadas con la Hipersensibilidad.
*  Neumonitis por hipersensibilidad,
e Fiebre por humidificadores,
¢ Asma,
* Rinitis,
*  Dermatitis.
2. Infecciones.
e Legionelosis ( enfermedades del legionario),
*  Fiebre de Pontiac,
e Tuberculosis,
* Resfriado comun,
e Gripe,

e Cancer

" Michael J. Hodgson, Articulo: “Condiciones del Entorno”.Pagina Web, Afio de consulta 2006.
Capitulo13.Pag.3, 4.

12 “Epistaxis” se define toda hemorragia con origen en las fosas nasales. Esta palabra deriva del griego y
significa «fluir gota a gota». Su incidencia es maxima en la edad infantil, la adolescencia y la senectud y, es
mayoritaria en varones.

" Michael J. Hodgson, Articulo: “Condiciones del Entorno”.Pagina Web, Afio de consulta 2006. Capitulo13.
Pag. 3, 4.
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Algunas de estas enfermedades son la neumonitis por hipersensibilidad, la fiebre
del humidificador, la legionelosis y la fiebre de Pontiac. La opinidon generalizada
entre los investigadores de estos temas es que estas enfermedades deben
considerarse independientes del Sindrome del Edificio Enfermo. Cabe destacar
gque estas tres ultimas enfermedades no se pueden presentar en la UPIICSA, por
las condiciones existentes, en el caso de la fiebre de humidificador, esta se da
cuando los aparatos como los humedecedores, deshumedecedores, aire
acondicionado y fuentes para recoger agua bajo espirales de enfriamiento (como
en las refrigeradoras) ayudan al crecimiento de bacterias y hongos, por un mal
funcionamiento, en el caso particular de la UPIICSA, no se tiene este tipo de
aparatos por lo que la probabilidad de manifestar este tipo de fiebre es casi nula;

en el caso de la legioelosis y la fiebre de Pontiac. Es una neumonia asociada a la

contaminacion del aire de interiores que ataca principalmente a las personas expuestas mayores de
50 afios, especialmente a los inmunosupresivos y a los que fuman o abusan del alcohol. La
exposicién a cepas especialmente virulentas también puede causar la enfermedad en otras
poblaciones susceptibles. El agente, Legionella pneumophila, se asocia con los sistemas de

enfriamiento, bafios de masajes, humedecedores, rociadores de vegetales en los mercados y otras
fuentes, incluidos los grifos de agua en las casas™. Esta bacteria o especie muy
relacionada produce también una enfermedad controlada (de dos a cinco dias), sin
neumonia, parecida a la gripe que a veces se denomina fiebre de Pontiac, por el
brote de 1968 en la ciudad de Michigan, pero en relacion de infecciones como es

de gripe, resfriado comun, asma, dermatitis, etc.

Esto da lugar, al ausentismo tanto de profesores, alumnos y personal
administrativo; ademas, los problemas relacionados con los edificios enfermos
pueden generar rdpidamente un conflicto entre los ocupantes. Un punto importante
es que control escolar y el departamento de recursos humano, no llevan un control,
basado en porcentajes del ausentismo, y mucho menos un estudio donde se

maneje el impacto que tiene en el area administrativa y en la academia.

' Lee, T.C., Stout, Janet E. y Yu, V.L. «Factors Predisposing to Legionella pneumophila Colonization in
Residential Water Systems.» Archives of Environmental Health 1988;43: 59-62.
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Por lo comun resulta dificil establecer con precisién en que medida la mala calidad
del aire interior puede afectar a la salud, ya que no se dispone de suficiente
informacion con respecto a la relacion entre la exposicion y el efecto a las

concentraciones a las que suelen estar presentes los contaminantes.

Por otro lado, aunque se conocen bien los efectos de la exposicion aguda a
muchos contaminantes presentes en el aire, existen importantes lagunas en los
datos relativos a las exposiciones a largo plazo a concentraciones bajas y a
mezclas de diferentes contaminantes. Se han realizado pocos estudios
concluyentes sobre este tema, tanto relativos a edificios publicos (escuelas,

hospitales, hospicios, etc.) y oficinas como a viviendas particulares.

Aunque los olores dependen objetivamente de la presencia de compuestos en
cantidades superiores a sus umbrales olfativos, a menudo se evalian desde un
punto de vista estrictamente subjetivo. Debe tenerse en cuenta que la percepcion
de un olor puede deberse a los olores de numerosos compuestos diferentes y que

la temperatura y la humedad también pueden modificar sus caracteristicas.

Desde el punto de vista de la percepcion, son tres las caracteristicas que nos

permiten definir y medir los olores:
* Intensidad,
» Calidad,
* Tolerabilidad,

Con todo, es muy dificil “medir” los olores desde un punto de vista quimico en el
aire interior, es por esa razon la tendencia es eliminar los olores “malos” y utilizar,
en su lugar, los considerados buenos con el fin de dar al aire una calidad
agradable. El enmascaramiento de los malos olores con otros agradables suele
fracasar, ya que pueden reconocerse por separado olores de muy diferentes
calidades, y el resultado es imprevisible.

31



“Cuando mas del 20 % de los ocupantes de un edificio se quejan de la calidad del aire o
presentan sintomas claros se puede afirmar que exis te el fendbmeno conocido como

“sindrome del edificio enfermo. Se manifiesta en di versos problemas fisicos y ambientales

asociados a interiores no industriales”  *°.

“La distribucion porcentual estimada de las causas mas frecuentes de sindrome del edificio

enfermo es” *¢:

1. 50 a 52 % Ventilacién insuficiente debido a la falta de mantenimiento, una distribucién

deficiente y entrada insuficiente de aire fresco.

2. 17 a 19 % Contaminacion generada en el interior, como la producida por la maquinas de
oficina, el humo del tabaco y los productos de limpieza.

3. 11% Contaminacién procedente del exterior del edificio debida a una disposicion

inadecuada de las entradas de aire y los respiraderos de aspiracion.

4. 5% contaminacién microbiolégica del agua estancada en los conductos de los sistema de

ventilacion, humidificadores vy torres de refrigeracion.

5. 3 a 4 % Por sustancias quimicas como el formaldehido y otros compuestos organicos

emitidos por los materiales de construccion y decoracion.

Los espacios interiores son microambientes que estan influenciados por la
contaminacion exterior, siendo, potenciales generadores de riesgo a sus
moradores ya que estan expuestos la mayor parte del tiempo de estancia a la
exposicion diaria de muchos contaminantes del aire, la mayor parte de ellos son
introducidos al cuerpo humano por inhalacion que es agravado tanto por la
cantidad de tiempo que se pasa en estos ambientes, como por los niveles de
contaminacion que hay en ellos; para una persona que en promedio permanece 8
horas dentro de una instalacion cerrada equivale a que el 30% de su tiempo de un

dia esta expuesto a este tipo de contaminacion.

" Sindrome del Edificio Enfermo. Pagina Web de la red de
google.www.tabaquismo.freehosting.net/edificioenfermo/SEEhumotabaco.htm - 41k, Obtenida el 16 de
Octubre del afio 2006.

“fdem.
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En muchos de los casos se cita la inadecuada ventilacion como importante causa
del bajo desempefio académico y laboral, por citar un ejemplo sencillo, el personal
docente donde los elementos principales de trabajo son el gis, borrador o en su
caso los marcadores de pintarrén, que generan elementos que irritan las vias
respiratorias superiores, 0jos y piel, esto sin considerar la contaminacion externa
gue se introduce en el salén y la contaminacion generada por el propio profesor y

los alumnos.

La naturaleza y fuente de contaminantes del aire interior depende de diversos

factores, como se describe a continuacion.
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1.4. FUENTES DE CONTAMINANTES.

Generalmente, los cientificos medioambientales definen la exposicion y los efectos
sobre la salud de cada contaminante concreto. La American Thoracic Society

(1988).ha establecido seis categorias fundamentales, que se enumeran como:
* Humo del tabaco en el ambiente.
» Compuestos organicos volatiles.
* Bioaerosoles.
e Combustion
* Fibras

Radon.

Pero para fines de este trabajo, se consideran de manera general en
contaminantes quimicos y naturales los cuales contribuyen a enviciar el aire, por lo
gue la calidad del aire interior no es el adecuado para los edificios teniendo asi,
una serie de sintomatologia en sus habitantes, que ocasiona un nivel de

desempeiio bajo.

1.4.1. CONTAMINANTES QUIMICOS.

“Los contaminantes quimicos del aire interior puede n tomar forma de gases y vapores
(inorganicos y organicos) y de particulas, y pueden haber penetrado al interior desde el
ambiente exterior o bien haberse formado dentro del edificio. La importancia relativa del

origen interior o exterior varia segun los distinto s contaminantes y en funcion del tiempo” ',

' Xavier Guardino Sola. Articulo: “Calidad del Aire Interior” Pagina Web, Capitulo 44 Pag.3, 4.
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Figura 1. Flujos de circulacién de los contaminantes.
Fuente. Xavier Guardino Sola. Articulo “Calidad del Aire Interior”. Péagina Web, Capitulo 44.Pag.3,
4.15 Octubre del 2007.

Los contaminantes quimicos principales y mas comunes en el aire interior son'®:

1. Diéxido de carbono (CO,), es un producto metabdlico que se utiliza a menudo como indicador del

nivel general de contaminacion del aire en relacion con la presencia de seres humanos en el interior.

2. Monéxido de carbono (CO), 6xidos de nitrégeno (NO,) y diéxido de azufre (SO,), son gases de
combustién inorganicos formados fundamentalmente durante la combustion de materiales
organicos, material fésil; el ozono (Oj), producto de reacciones fotoquimicas en atmosferas

contaminadas, aunque también puede ser liberado por algunas fuentes de interiores.

3. Compuestos organicos que se originan a partir de diversas fuentes interiores y del exterior. En el
aire interior hay cientos de compuestos quimicos organicos, la mayoria estan presentes a

concentraciones muy bajas. Los cuales se analizan posteriormente.

El indice IMECA'®, sefiala al CO, como un compuesto importante en la calidad del
aire, es un gas que se forma por combustion de sustancias que contienen carbono.
En locales no industriales la principal fuente esta en la respiracion humana y el
fumar. Es un asfixiante simple cuya presencia a concentraciones altas provoca

falta de oxigeno.

18 1
Idem.
" Indice Metropolitano de Calidad de Aire(IMECA), que es un indicador especial y temporal que mide el
nivel de los contaminantes atmosféricos como el ozono, diéxido de nitrogeno, didoxido de azufre,
monodxido de carbono, y particulas suspendidas (PM;o PM,s).
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Otro constituyente a considerar es el monoxido de carbono que se forma por
combustién incompleta de sustancias que contienen carbono. Su presencia en
medios no industriales es debida a la emisién por motores de combustién interna
en garajes dentro de un edificio, y el fumar entre otras causas. Tiene un efecto
asfixiante al unirse a la hemoglobina de la sangre (formando carboxihemoglobina)

y disminuir la capacidad de aporte de oxigeno hasta los tejidos.

Los niveles elevados de contaminantes generados por combustion, en particular de diéxido de
nitrogeno y monoéxido de carbono en espacios interiores, suelen proceder de aparatos de
combustiéon mal ventilados 0 con un mantenimiento deficiente y del consumo de tabaco. Los
calentadores de queroseno y de gas no ventilados emiten cantidades importantes de CO, CO,, NOXx,
SO,, particulas y formaldehido. Las cocinas y hornos de gas también liberan estos productos
directamente al aire interior. En condiciones de funcionamiento normales, los calentadores de aire a
presién con calefaccion por gas y los calentadores de agua no deben liberar productos de
combustién al aire interior del edificio. Ahora bien, puede producirse un escape y reflujo de gases de
combustién en aparatos defectuosos cuando la habitacién estd despresurizada debido a la
confluencia de los sistemas de escape y a ciertas condiciones meteorolégicas®.

Considerando como base de informacion se considera que es importante definir
los puntos siguientes:

¢,Que aparatos de combustion se tienen en la UPIICSA?

Los aparatos de combustion que tiene la UPIICSA, es la podadora de pasto, un
pequefio carro para transportar las herramientas de jardineria, aunado a la
contaminacion que genera, la avenida Té, ubicada a un costado de los limites de la
UPIICSA, siendo esta, una vialidad principal que es la, donde se transportan tanto
camiones de carga, de transporte y particulares, lo cual emiten gases como son
CO, CO,, NOx, que al ser introducidos al interior de los edificios, cambian la calidad

del aire y da como resultado el Sindrome del Edificio Enfermo.

2 www. Sindrome del Edificio Enfermo. Noviembre del 2006.NTP 289.: Sindrome del Edifico Enfermo:
“Factores de riesgo”. Enero del 2006.
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¢ Qué parte de la poblacion fuma?, ¢en que areas?, y ¢ existen areas restringidas y

especiales para esta actividad?

La contaminacion del aire interior por el humo de tabaco procede del flujo lateral y
del flujo principal de humo exhalado y generalmente recibe el nombre de humo de
tabaco ambiental, por lo que es importante , ya que se tiene que mas del 60% de
los alumnos fuman, en los pasillos, en las areas verdes, en el caso de los
profesores, mas del 30 % de ellos fuman y en ocasiones puros, que equivale a
fumar 10 cigarros, en su caso lo realizan en su cubiculo, pasillos y oficinas, y por
altimo, los oficinistas méas del 30% de ellos fuman, y es en el centro del edificio de

Gobierno donde lo realizan.

1.4.2. CONTAMINANTES NATURALES.

Los contaminantes biologicos del aire se encuentran en todo hogar, escuela y lugar de trabajo. Las
fuentes incluyen el aire exterior y las personas que dejan virus y bacterias, los animales (insectos y
otros artropodos, y mamiferos) que eliminan alergenos, y las superficies interiores y reservorios de
agua donde los hongos y bacterias pueden crecer, como en los deshumedecedores. Problemas de
salud ocasionados por pelo de animales, moho, &caros del polvo y otros factores biolégicos.

La contaminacién por acaros y hongos, puede originarse debido a inundaciones,
alfombras que estan continuamente hiumedas (ocurre cuando se instala en suelos
de concreto con mala ventilacion), mala ventilacion en los bafios 0 humedad
generada por fugas o filtracion. Los aparatos como los humedecedores,
deshumedecedores, aire acondicionado y fuentes para recoger agua bajo espirales
de enfriamiento (como en los refrigeradores) ayudan al crecimiento de bacterias y

hongos.

2! www. Sindrome del Edificio Enfermo. Noviembre del 2006. NTP 431: “Caracterizacion de la calidad del
aire en ambientes interiores”. 13 Febrero del 2006.
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Los componentes de los sistemas mecéanicos de calefaccidn, ventilacion y aire
acondicionado también pueden servir como reservorios o lugares de multiplicacion
microbiana. Entre ellos estan la toma de aire cerca de fuentes de contaminacion
como el agua estancada, desperdicios organicos o excremento de aves, o las
mismas partes del sistema mecanico de los humedecedores, espirales de
enfriamiento o fuente de drenaje condensadas. El polvo y los desperdicios pueden

depositarse en los ductos o cajas mezcladoras de la unidad de ventilacion.

Los agentes biolégicos del aire en los interiores producen tres tipos de enfermedades humanas?:
a) Infecciones, en las que los agentes patdgenos invaden el tejido humano;

b) Enfermedades hipersensibles, en las que una activacion especifica del sistema inmunolégico
origina una enfermedad; y

¢) Toxicosis, en la que toxinas quimicas producidas biol6gicamente causan efectos tdxicos directos.

La tuberculosis y las reacciones alérgicas son algunas de las enfermedades que
pueden generarse en los recintos escolares, considerando la calidad del aire

interior y efectos como el polvo, bacterias y virus.

Tuberculosis

En los interiores con aire de mala calidad se incrementa la transmision de enfermedades infecciosas
transportadas por el aire %, ?*. La creciente incidencia de la tuberculosis es, al menos en parte, un
problema relacionado con la aglomeracioén y la ventilacion inadecuada. Cada vez es mas evidente
gue un sistema de ventilacion inadecuado o inapropiado en los entornos de atencion a la salud o la
aglomeracién de poblaciones de alto riesgo puede aumentar el riesgo de exposicién.”

Reacciones alérgicas

Las reacciones alérgicas constituyen una preocupacion primordial relacionada con la exposicion a
contaminantes biol6gico. Estas reacciones alérgicas van desde la rinitis, congestion nasal,
inflamacion de la conjuntiva y urticaria hasta el asma. Los factores que desencadenan estas
enfermedades son los alergenos derivados de los acaros del polvo de los hogares, escuelas; otros
artrépodos, incluidas las cucarachas; mascotas (gatos, perros, aves, roedores); y articulos con
proteinas, incluidas las plumas, material de relleno, etc. En los ambientes laborales, los alergenos
mas inusuales (por ejemplo: enzimas de bacterias, algas) han ocasionado epidemias de asma. Es

** fdem.

> Burge, Harriet A. «Risks Associated With Indoor Infectious Aerosols.» Toxicology and Industrial Health
1990; 6:263-73.

** Brundage, J.F, Scott, R. et al. «Building-Associated Risk of Febrile Acute Respiratory Disease in Army
Trainees.» Journal of the American Medical Association 1988;259:2108-12.

» Nolan, C.M., Elarth, A.M. et al. «An Outbreak of Tuberculosis in a Shelter for Homeless Men: A Description
of Its Evolution and Control.» American Review of Respiratory Disease 1991;143:257-61.

38



probable que la mayoria de proteinas de origen no humano puedan provocar asma en subgrupos de
cualquier poblacién expuesta®.

Actualmente, mediante técnicas y protocolos estandarizados es posible medir los
alergenos de los acaros en el ambiente y los niveles de anticuerpos IgE en los
pacientes. Los expertos han propuesto estandares provisionales para los niveles
de alergenos de los acaros del polvo que pueden producir sensibilizacion y
sintomas.

“Un nivel riesgoso de exposicién crénica que puede ocasionar sensibilizacién es 2 pg Der pl

(alergeno Dermatophagoides pteronysinus I) por gram o de polvo (o0 100 &caros/g o0 0,6 mg de
quanina/g de polvo). Un nivel de riesgo de asma agu da en individuos alérgicos a los acaros

es 10 pg (Der pl) de alergeno por gramo de polvo (0 500 &caros/g de polvo)” '

Micotoxinas

“Otra clase de agentes que puede ocasionar enfermed ades relacionadas con exposiciones
transportadas por el aire en interiores son las mic otoxinas. Estos agentes son metabolitos
fungales que tienen efectos toxicos que van desde | as irritaciones a corto plazo hasta la
inmunosupresion y cancer. Virtualmente toda la info rmacion relacionada con enfermedades
ocasionadas por micotoxinas se refiere a la ingesti 6n de alimentos contaminados” 2.

Sin embargo, las micotoxinas se presentan en algunos tipos de esporas fungales

gue pueden ingresar al cuerpo por la via respiratoria. “Se ha registrado por lo menos
un caso de sintomas neurotdxicos posiblemente relac ionados con la exposicion a
micotoxinas transportadas por el aire en un ambient e altamente contaminado” °.

La piel es otra via potencial de exposicion a las micotoxinas. Las toxinas de
diversos hongos han producido casos de dermatosis severa. En vista de los serios
efectos toxicos registrados por las micotoxinas, deberia minimizarse la exposicion

a los agentes que dan lugar a las micotoxinas.

* Weissman, D.N. y Schuyler, M.R. «Biological Agents and Allergic Diseases.» En: Samet, J.M. y Spengler,
J.D. eds., Indoor Air Pollution, A Health Perspective (Baltimore MD: Johns Hopkins University Press, 1991),
pp. 285-305.

7 fdem.

* Baxter, C.S., Wey, H.E. y Burg, W.R. «A Prospective Analysis of the Potential Risk Associated with
Inhalation of Aflatoxin-Contaminated Grain Dusts.» Food and Cosmetics Toxicology 1981;19:763-69.

» Croft, W.A., Jarvia, B.B., Yatawara, C.S. 1986. Airborne outbreak of trichothecene toxicosis. Atmosph.
Envirn. 20:549-552. Véase también Baxter, C.S. Wey, H.E., Burg, W.E. 1981. A prospective analysis of the
potential risk assciated with inhalation of aflatoxin-contaminated grain dusts. Food Cosmet Toxicol. 19:763-
769.
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Formaldehido
Pasando a los materiales que pueden causar problemas en la salud del ser
humano es el Formaldehido.

El formaldehido transportado por aire actia como un irritante del conducto
respiratorio superior e inferior. Los sintomas son temporales y, dependiendo del
nivel y magnitud de la exposicion, puede variar de quemadura o sensacién de
picazon ocular, nasal y de garganta hasta silbidos y presion del pecho. Las
reacciones severas y agudas al vapor del formaldehido, el cual tiene un olor

distintivo y caustico, pueden asociarse con hipersensibilidad.

“El formaldehido ha sido clasificado por la EPA (En vironmental Protection Agency) como un

probable carcinégeno humano” ** El aislamiento con espuma de urea-formaldehido,
una fuente de formaldehido usada en la construccion de casas hasta principios de
1980, se utiliza muy poco en la actualidad, pero las resinas basadas en
formaldehido son componentes de los acabados, madera contrachapada, paneles,
fibras de fibra y tabla, son muy utilizadas como materiales de construccion de
casas moviles y convencionales (falso piso, entablado) y como componentes de
muebles y armarios, telas que no necesitan planchado, tapices y relleno de

colchones.

“Se estima que 10 a 20 por ciento de la poblaciéon e  stadounidense, incluidos los asmaticos,

tienen vias respiratorias hiperreactivas que los ha  cen mas susceptibles a los efectos del

formaldehido” .

% Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos, Oficina del Aire y Radiacion. Report to Congress
on Indoor Air quality, Volume II: Assessment and Control of Indoor Air Pollution, pp. 1,4-14. EPA-400-1-89-
00IC, 1989.

3 Agencia de Proteccion Ambienta de los Estados Unidos, Servicio de Salud Publica y Asociacion Nacional de
Salud Ambiental. Introduction to Indoor Air Quality: A Reference Manual, p. 87. EPA-400-3-91-003, 1991.
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Humo de tabaco en el ambiente

Aunque los estudios epidemiolégicos no han demostrado hasta ahora una relacion
causal entre la exposicion al Humo de Tabaco en el Ambiente HTA) y el cancer del
pulmon, es conveniente proteger a los alumnos, docentes y administrativos de la
exposicion. Tal concepto se apoya en la observacion de que la exposicion
prolongada de personas no fumadoras al HTA en su lugar de trabajo puede causar
un deterioro de la funcién pulmonar. Ademas en ambientes laborales con
exposicion a cancerigenos, el tabaquismo involuntario puede aumentar el riesgo
de céancer. En los Estados Unidos, la Environmental Protection Agency ha
clasificado el HTA como cancerigeno del grupo A (cancerigenos humanos
conocidos); por consiguiente, en estados Unidos la ley exige la proteccion de los

trabajadores frente a la exposicion al HTA.

El humo de tabaco en el ambiente (HTA) es un importante contaminador del aire
de interiores. Por la naturaleza del HTA en lugares cerrados es inevitable que los
no fumadores inhalen algo del HTA involuntariamente ya que solo existe una
separacion simbdlica entre las zonas de no fumadores y fumadores, ademas de no

existir extractores.

El humo de tabaco en el ambiente es una mezcla dindmica y compleja de mas de
4000 productos quimicos que se encuentran tanto en su fase de vapor como en
particulas. Se sabe que muchos de estos compuestos son agentes toxicos o
carcindgenos. La exposicion de los no fumadores a sustancias toxicas y

carcindgenas relacionadas con el HTA ocurrira en interiores donde se fuma.

Todos los compuestos encontrados en el humo del «flujo principal», humo inhalado
por el fumador activo, también se encuentran en el humo del «flujo lateral», humo
emanado por el cigarro, puro o pipa por el extremo que se quema. El HTA esta
formado tanto por el humo del flujo lateral como del flujo principal exhalado. A
quien inhala HTA se le denomina a menudo «fumador de segunda mano»,

«fumador pasivo» o «fumador involuntario».

41



Los sintomas manifestados por los adultos son: rinitis, faringitis, congestién nasal,
tos persistente, irritacion de la conjuntiva, dolor de cabeza, silbidos (constriccion
bronquial), exacerbacion de las enfermedades respiratorias cronicas; y en los
nifios, inicio de asma, mayor severidad o dificultad para controlar el asma,
infecciones frecuentes de las vias respiratorias, superiores 0 episodios de otitis
media, efusion persistente del oido medio, ronquido, neumonia repetida,

bronquitis.

Se ha establecido firmemente que la exposicién al humo de tabaco por via activa
origina cancer al pulmon y otros tipos de cancer; enfisema y otras obstrucciones
pulmonares cronicas; enfermedades cardiovasculares y otras enfermedades en los

adultos. Sin embargo, los fumadores no son los Unicos afectados.

Varios estudios recientes vinculan al HTA con la mayor incidencia y prevalencia del
asma y mayor gravedad de los sintomas asmaticos en los hijos de mujeres con
alto consumo de tabaco. Estas enfermedades respiratorias en la nifiez pueden
contribuir con la pequefa pero significativa reduccién del funcionamiento pulmonar

asociada con la exposiciéon al HTA en los adultos.

Plomo en el aire.

La toxicidad del plomo se presenta alternativamente como enfermedad aguda. Los
signos y sintomas en los nifios pueden incluir: irritabilidad, dolor abdominal,
nauseas, ataxia marcada y crisis convulsiva o pérdida del conocimiento. En los
adultos, las quejas difundidas, como el dolor de cabeza, nduseas, anorexia
(pérdida de peso), estrefiimiento, fatiga, cambios en la personalidad y pérdida de la
audicion, junto con las oportunidades de exposicion puede hacernos sospechar de

una intoxicacion por plomo.

La intoxicacion por ingestion de plomo ha sido difundida ampliamente y se ha
recalcado el papel que juegan las particulas de pintura en los lactantes y nifios
pequefios y el uso de envases que contienen plomo (vasos y recipientes de

ceramica con soldadura de metal) en los adultos.
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El plomo transportado por el aire en lugares abiertos, originado principalmente por
los aditivos de la gasolina, se ha controlado eficazmente desde los afios ochenta
mediante reglamentos federales. Sin embargo, gran parte de este plomo aun
permanece en la tierra cerca a las carreteras muy transitadas y en las zonas
urbanas, y a veces puede transportarse por el aire y entrar a las viviendas a traves
de las ventanas y puertas. La tierra contaminada también puede ingresar en los

hogares, escuelas etc.

En los interiores, la fuente principal es la pintura. Los niveles de plomo en las
pinturas de uso interior se han restringido cada vez mas desde los afios cincuenta
y actualmente muchas pinturas no contienen plomo. Pero las viviendas y los
muebles antiguos pueden estar aun cubiertos de pintura con plomo. La pintura sin
plomo se descascara o0 sale por la restauracion o renovacion dejando salir a la
superficie esta pintura con plomo. En estas circunstancias, el polvo y los gases de

plomo pueden infiltrarse en el aire respirado por los adultos y nifos.

En contraste, en algunos lugares del mundo solo se usa ventilacion natural,
mientras que en otros es mas comun la ventilacion mecanica. Haciendo el
comparativo los paises desarrollados, la mayoria de los problemas se debe a las
bajas tasas de ventilacion en los edificios y a la presencia de productos y
materiales que emiten gran variedad de compuestos, en las naciones menos
desarrolladas se afrontan problemas relacionados con los contaminantes
generados por actividad humana, principalmente por procesos de combustion.
Dando lugar asi, al andlisis y la relaciébn que existe entre los imecas, que son
indice Metropolitano de Calidad de Aire (IMECA), que es un indicador especial y
temporal que mide el nivel de los contaminantes atmosféricos como el ozono,
diéxido de nitrogeno, dioxido de azufre, monoxido de carbono, y particulas
suspendidas PM;q indice de concentracion de masa de las particulas con un
diametro menor de 10 um, PMys indice de concentracion de masa de las particulas
con un diametro menor de 25 pm, estos indicadores de la contaminacion del aire
exterior, que existe en nuestro pais, que a su vez son fuente de contribucién a la
calidad del aire en la UPIICSA, manifestando asi la sintomatologia del Sindrome

del Edificio Enfermo.
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1.5. NORMA INTERNACIONAL DE VENTILACION.

El proposito de establecer guias o normas relacionadas con la calidad del aire, es
para proteger la salud publica de los efectos adversos de la contaminacion del aire
y para eliminar o minimizar aquellos contaminantes que son, o pueden ser,

peligrosos para el bienestar humano, hasta el punto de poner en peligro su salud.

Existen normas para la calidad del aire en el exterior establecidas con el fin de proteger a la
poblacién general. Se han obtenido determinando los efectos adversos sobre la salud debida a la
exposicién a contaminantes en el medio ambiente. Son utiles como directrices generales para
conseguir una calidad aceptable del aire interior; las propuestas por la Organizacion Mundial de la
Salud son un ejemplo de estas normas. Se han establecido criterios técnicos [como el valor limite
umbral de la conferencia Americana de Higienistas Industriales del Gobierno (American Conference
of Governmental Industrial Hygienists, ACGIH) de Estados Unidos y los valores limite legalmente
establecidos para ambientes industriales en diferentes paises, para los trabajadores adultos y para
duraciones especificas de exposicién que, por lo tanto, no pueden aplicarse directamente a la
poblacién general. La Sociedad Americana de Ingenieros de Calefaccion, Refrigeracion y
Acondicionamiento del Aire (American Society of Heating, Refrigeration and Air Conditioning
Engineers, ASHRAE) de Estados Unidos ha elaborado una serie de normas y recomendaciones,
muy utilizadas para la valoracién de la calidad del aire interior®.

Otro aspecto que debe considerarse como parte de la calidad del aire interior es su
olor, ya que éste suele ser el parametro definitorio. La combinacion de un cierto
olor con el leve efecto irritante de un compuesto en el aire de un interior puede
conducirnos a definir su calidad como “fresca” y “limpia” o como “viciada” y
“contaminada”. Por consiguiente, el olor es muy importante al definir la calidad del

aire interior.

Los paises industrializados son los que llevan la delantera en cuestion de la
normatividad de la calidad del aire en los interiores, México no ha establecido
ninguna normatividad en relacion a este tema, mucho menos una guia o limites

establecidos, para hogares, escuelas y hospitales.

Las guias se publicaron inicialmente como Guias de calidad del aire para Europa en 1987 (OMS,
1987). Desde 1993, estas se han reformulado y actualizado a partir de una revision de la bibliografia
publicada desde 1987 (OMS, 1999%). En el proceso de revisidon se consideraron los siguientes
compuestos adicionales®*:

e 1.3 butadieno.

* Humo de tabaco en el ambiente.
*  Floruro de fibra de vidrio.

* Platino.

*> A. Hernandez Callejas. “Control Ambiental en Interiores”. Noviembre del 2006.Pag.4.
* OMS. Guias para la Calidad del Aire. Ginebra Suiza. Diciembre de 1997.Pag. 27.
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La revision de las Guias de Calidad del Aire en Europa, se ha seguido publicando la serie Criterios
de Salud Ambiental del Programa Internacional de Seguridad Quimica y se han evaluado los riesgos
de la salud mas de 120 compuestos quimicos y mezclas entre 1987 y 1998

La tabla 1 presenta ejemplos de contaminantes y las fuentes de emisiones mas

comunes que pueden asociarse con una disminucion de la calidad del aire en

interiores.
Situacién Fuentesde emision Contaminante
Exterior Fuentes Fijas
Establecimeintos industriales, Dioxido de azufre,0xido de nitrogeno
produccion de energia 0zono, material en particulas,monoxido de carbono,
compuests organicos
Automoviles Monéxido de carbono, plomo
oxido de nitrogeno
Suelo Raddn, micro organismos
Interiores M ateriales de construccion
Piedrahormigon Radén
Compuesto de madera Formaldehido,compuesto
chapeado organico
Aislamineto Formaldehido fibra de vidrio
lgnofugos Asbesto
Pintura Compuestos organicos, plomo

Equipos e instalaciones
Sistemas de calefaccion Monoxido y dioxido de carbono
ycocinas oxido de nitrogeno
compuestos organicos,material
en particulas
Fotocopiadoras Ozono
Sistemas de ventilacién Fibras y microorganismos

Actividad humana

Habito de fumar Monbéxido de carbono,otros
Compuestos,material en particulas

Ambientadores Fluorocarbonos,olores
Limpieza Compuestos organicos,olores
Ocio ,actividades artisticas Compuestos organicos,olores

Tabla 1. Principales contaminantes y fuentes de emisién mas comunes.
Fuente. A. Hernandez Callejas. Control ambiental en interiores. Principios generales. Pag.2,
3.Noviembre 2006.

*fdem.
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Una norma de calidad del aire describe un nivel de calidad adoptado como
obligatorio por una autoridad reguladora. En funcion de una o0 mas concentraciones
y periodos de exposicion (por ejemplo en exteriores); pero sobre todo la vigilancia,
para evaluar el cumplimiento de la norma, sobre todo los métodos de analisis de
datos, tendiendo asi una mejora continda. Otro factor que se debe considerar al
establecer la norma, es el calentamiento global y los efectos que tiene a la
naturaleza, la probabilidad de que generen efectos adversos sobre la salud y la

posible existencia de poblaciones en riesgo.

La elaboracion de las normas de calidad del aire es solo parte de una estrategia
para el manejo de la calidad del aire. También es necesaria la legislacién, la

asignacion de la autoridad responsable de hacerlas cumplir y su sancion.

“La Comisiéon Brundtland, celebré en rio de Janeiro, la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre Medio Ambiente y Desarrollo, para establecer los cimientos practicos para el desarrollo
sostenible. La Agenda 21 apoya varios principios de gestiéon sobre los cuales se basan las
politicas gubernamentales, incluida la gestion de | a calidad del aire” *°.

Estos principios incluyen los siguientes:

El principio precautorio. Segun este principio, cuando exista una posibilidad clara de que se
produzca consecuencias ambientales perjudiciales, se deben tomar medidas para proteger el
ambiente sin esperar pruebas cientificas concluyentes que sustenten dicho dafio®.

“El que contamina paga”. Segun este principio, la organizacién responsable de la fuente de
contaminacion debe cubrir los costos totales relacionados con esta (incluidos el monitoreo, la
gestion, la limpieza y la supervision)®”.

** OMS. Guias para la Calidad del Aire. Ginebra Suiza.12 Diciembre de 1997.Pag. 30.
** OMS. Guias para la Calidad del Aire. Ginebra Suiza. 10 Diciembre de 1997.Pag. 31.
37 1

Idem.
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1.5.1. PARAMETROS DE MEDICION DE LA CALIDAD AIRE IN TERIOR.

El aire puro esta compuesto aproximadamente de oxigeno (21 %V) y nitrégeno
(78%V) y otros gases menos comunes de los cuales el argon es el mas
abundante. La concentracién de didxido de carbono (CO,) (0.03 %V) es menor que
la del argdon (0.93%). El vapor de agua también esta presente, hasta 4% por
volumen. Las plantas generan oxigeno como un subproducto de la fotosintesis y la
atmosfera actual de la Tierra se describe como oxidante, en comparacion con la
atmaosfera reductora rica en hidrégeno que existia antes de que comenzara la vida.
El aumento de oxigeno ha hecho que muchos organismos vivos desarrollen

defensas antioxidantes.

Guias y valores limite para aire exterior

Los estandares que se refieren a la calidad del aire exterior tienen como finalidad
la proteccion de la poblacién en general frente a los efectos adversos sobre la
salud o a las molestias resultantes de la exposicién a contaminantes ambientales y
s6lo consideran aquellos compuestos que pueden estar presentes, de forma
habitual, en el aire exterior. La EPA (Environmental Protection Agency) de los
Estados Unidos de América, ha propuesto unos valores, ampliamente reconocidos,
que, a menudo, son tomados como referencia para definir la calidad del aire

exterior que puede utilizarse para la ventilacién de un edifico.

La EPA establece dos tipos de estandares para la calidad del aire:

» Los estdndares primarios, que fijan limites destinados a proteger la salud

publica, incluyendo a la poblacion mas sensible tal como asmaticos, nifios y
ancianos, y

» Los estandares secundarios que fijan limites para proteger el bienestar de

la poblacion y que, también, incluyen protecciéon frente a una disminucién

de la visibilidad, dafios a los animales, cosechas, vegetacion y edificios.
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La Norma Mexicana de Calidad del Aire emitida por la Comision Metropolitana de
la Calidad del Aire y la de muchos paises del mundo tiene como base la norma
norteamericana desarrollada por la Environmental Protection Agency (EPA).

La tabla 2 muestra un concentrado de los estandares de la EPA de calidad del aire

y la tabla 3 los valores limite para contaminantes presentes en el medio ambiente.

contaminante Tiempo Valor del estandar Tipo de estd  ndar
Monoxido de carbono (CO) 8 horas promedio 9 ppm (10 mg/m®) Primario
1 hora promedio 35 ppm (40 mg/m°) Primario

Didxido de nitrégeno (NO,) | Media aritmética anual 0,053 ppm (100 ug/m®) Primario y secundario

1 hora promedio 0,12 ppm (235 pug/m®) Primario y secundario

Ozono (03) 8 horas promedio 0,08 ppm (157 pg/m®) Primario y secundario

Plomo (Pb) Promedio cuatrimestral 1,5 yg/m® Primario y secundario

Particulas (PM 10)
Particulas con diametro de | Media aritmética anual 50 ug/m? Primario y secundario

10 micras 0 menos

24 horas promedio 150 ug/m® Primario y secundario
Particulas (PM 2,5)
Particulas diametro de con | Media aritmética anual 15 pg/m® Primario y secundario
2,5 micras 0 menos

24 horas promedio 65 ug/m® Primario y secundario
Diéxido de azufre (SO,) Media aritmética anual 0,03 ppm (80 ug/m®) Primario

Tabla 2. Estandares de la EPA de calidad de aire.
Fuente. WWW. Aire acondicionado/ calidad del aire interior.

Periodo Fecha de
Contaminante de Valor limite Margen de tolerancia cumplimiento
promedio del valor limite

350 ug/m°®, valor que s ]
i 90 pg/m’, reduciendo el 1 de enero
o no podra superarse )
Di6xido de 3 de 2003 y posteriormente cada 12 | 1 de enero de
1 hora en mas de 24 3
azufre . . meses 30 pg/m®, hasta alcanzar el | 2005
ocasiones por afio o
il valor limite el 1 de enero de 2005
civil.

125 ug/m®, valor que

no podra superarse
1 de enero de

24 horas en mas de 3 | Ninguno
. . 2005
ocasiones por afio
civil.
350 pg/m°®, valor que s ]
i 90 pg/m’, reduciendo el 1 de enero
. no podrad superarse .
Di6xido de 3 de 2003 y posteriormente cada 12 | 1 de enero de
1 hora en més de 24 3
azufre . . meses 30 pg/m®, hasta alcanzar el | 2005
ocasiones por afio o
o valor limite el 1 de enero de 2005
civil.
125 ug/m®, valor que ) 1 de enero de
24 horas | Ninguno
no podra superarse 2005
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en mas de 3
ocasiones por afio
civil.
50 pg/m® de PMy. | 15 pg/m®, reduciendo el 1 de enero
Particulas oah Que no podran | de 2003 y posteriormente cada 12 | 1 de enero de
oras
(PMyo) (Fase I) superarse en mas de | meses 5 pg/m® hasta alcanzar el | 2005
35 ocasiones por afio. | valor limite el 1 de enero de 2005
4,8 ug/m®, reduciendo el 1 de enero
U 3 de 2003 y posteriormente cada 12 | 1 de enero de
1 afio civil 40 pg/m® de PMyo. 3
meses 1,6 pg/m®, hasta alcanzar el | 2005
valor limite el 1 de enero de 2005
50 ug/m> de PM. o ,
i i Se derivara de los datos y sera
Particulas Que no podran supe- ) e 1 de enero de
24 horas 3 equivalente al valor limite de la fase
(PMyp) (Fase II) rarse en mas de 7 | 2010
ocasiones por afo. '
20 ug/m®, el 1 de enero de 2005,
reduciendo el 1 de enero de 2006 y
. 3 ) 1 de enero de
1 afio civil 20 pg/m’ de PMyo. posterior mente cada 12 meses 4 2010
pg/m?, hasta al canzar el valor Iimite
el 1 de enero de 2010
1 de enero de
3 . 2005 o el 1 de
0,3 pg/m®, reduciendo el 1 de enero
) enero de 2010, en
de 2003 y posteriormente cada 12 ) o
3 las inmediaciones
meses 0,1 pyg/m®, hasta alcanzar el
) de fuentes
valor limite el 1 de enero de 2005. ) )
3 . o industriales
R 3 0,5 pg/m®, en las inmediaciones de .
Plomo 1 afio civil 0,5 pg/m”. - - especificas,
fuentes  especificas, notificadas, )
. situadas en
reduciendo el 1 de enero de 2006 y
) lugares
posteriormente cada 12 meses 0,1 )
3 o contaminados a lo
pg/m®, hasta alcanzar el valor limite .
largo de decenios
el 1 de enero de 2010. o
de actividad
industrial.
5 pg/m®, reduciendo el 1 de enero de
. 3 2006 y posteriormente cada doce | 1 de enero de
Benceno Afio civil 5 pg/m®. 3
meses 1 upg/m®, hasta alcanzar el | 2010
valor limite el 1 de enero de 2010
Media de 8 6 pg/m®, reduciendo el 1 de enero de
Monoxido de | horas 10 mafm® 2003 y posteriormente cada doce | 1 de enero de
. mg/m”.
carbono maxima en meses 2 mg/m®, hasta alcanzar el | 2005
un dia valor limite el 1 de enero de 2005.
Valor
Ozono medio en 8 | 110 ug/m?.
horas

Tabla 3. Valores limite para contaminantes presentes en aire ambiente.

Fuente. WWW. Aire acondicionado/ calidad del aire interior.com.
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En América Latina se han realizado pocos estudios epidemiologico para investigar
el efecto de los diversos contaminantes, mucho menos establecer parametros y
guias o normas, por lo que se parte de paises desarrollados, donde ya se tienen,

aunque las condiciones son diferentes son fuente importante de informacion.
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1.6. NORMATIVIDAD EN MEXICO.

En nuestro pais, por medio de la Norma Oficial Mexicana (NOM), tiene como
proposito la regulacion técnica, el mejoramiento de las condiciones de trabajo y del
bienestar de la clase trabajadora, a través del cumplimiento de dichas normas y de
acciones que operen dentro de un marco de equidad. Esto permite y trata de
asegurar el desarrollo integral del individuo y al mismo tiempo garantizar el

resguardo fisico y mental.

La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en el articulo 123,
fraccion XV, establece “El patron estara obligado a observar, de acuerdo con la
naturaleza de su negociacion, los preceptos legales sobre higiene y seguridad en
las instalaciones de su establecimiento, y a adoptar las medidas adecuadas para
prevenir accidentes en el uso de las maquinas, instrumentos y materiales de
trabajo, asi como a organizar de tal manera éste, que resulte la mayor garantia

para la salud y la vida de los trabajadores”.*®

El articulo 132 fraccion XVI, de la Ley Federal del Trabajo, establece que el patrén
esta obligado a “Instalar de acuerdo con los principios de seguridad e higiene, las
fabricas, talleres, oficinas y demas lugares en que deban ejecutar las labores, para
prevenir riesgo de trabajo y perjuicios al trabajador, asi como adoptar las medidas
necesarias para evitar los contaminantes excedan los maximos permitidos en los
reglamentos e instrumentos que expidan las autoridades competentes. Para estos
efectos, deberan modificar, en su caso, las instalaciones en los términos que

sefialen las propias autoridades”.*

3% Vid. Constitucion Politica de los Estados Unidades Mexicanos. Art. 132.
¥ Vid. Ley federal del trabajo. Art. 132.
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En México en la actualidad no se cuenta con estadisticas de calidad de aire interior
en recintos escolares y la relacion de esto con el Sindrome del Edifico Enfermo,
mucho menos con una normatividad, reflejando que adn falta mucho por hacer en
el campo de la seguridad industrial, estableciendo un punto especifico en esta
campo, ya que la ausencia de medidas preventivas motiva la generacion de un
gran numero de enfermedades, reflejadas en sintomas en los alumnos, docentes y
administracion, teniendo un entorno inadecuado. Estos factores propician una serie
de consecuencias, en primera instancia para los alumnos, docentes vy
administrativos y su familia, en segundo costos en las escuelas, que provocan que
los gastos de operacion sean mayores, afectando directamente en la productividad

y la calidad académica, y por ende repercute en el prestigio del recinto escolar.

Por otra parte, la prevencion debe realizarse en primer lugar, establecer normas
especificas para o0s recintos escolares, con respecto a la calidad del aire interior,
pero esto es insuficiente, si no se hace obligatoria esta norma, teniendo una
estructura definida que permita definir la participacién y obligaciones de cado uno
gue conforman los niveles de la estructura organizacional del recinto escolar. Este
proceso de cambio de cultura, s6lo se puede dar, si todos y cada uno de los
alumnos, docentes y administrativos cuentan con el conocimiento de las
consecuencias que pueden tener si no se lleva acabo el programa o las normas

para un mejor bienestar.
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La Legislacion Nacional tiene por objeto establecer las medidas necesarias de
prevencion de los accidentes y enfermedades de trabajo, para logar que la
presentacion del trabajo se desarrolle en condiciones de seguridad e higiene para
los trabajadores, pero no asi para los recintos escolares, por ello , hay que partir
de las norma existentes, donde se tendra que adecuar y anexar, normas
especificas para el bienestar de los alumnos, docentes y administrativos,
considerando ademas el involucramiento de instancias como el Instituto Mexicano
del Seguro Social (IMSS); Instituto de Seguridad Social al Servicio de los
Trabajadores del Estado (ISSSTE); Instituto de Seguridad Social del Estado de
México y municipios (ISSEMYM), para la incorporacién de las enfermedades

manifestadas en los edificios enfermos como factor de incapacidad.

Los reglamentos y normas establecidos deberan ser cumplidos en cada edificio,
por el director, subdirector, coordinadores académicos y los alumnos, docentes y
administrativos, a fin de prevenir por una parte, accidentes en el uso de la
exposicion a los contaminantes quimicos y naturales, asi como contar con las
instalaciones adecuadas para el desarrollo de las actividades académico-
administrativas, ademas de de no exceder los niveles maximos permisibles

establecidos por la norma.

Dentro de los aspectos técnicos se basa en los fundamentos de la Secretaria del
Trabajo y Prevencion Social, considerando la ventilacion, iluminacion y ruido, por lo

que se presenta en la tabla 7.

NOM-025-STPS-1999 Condiciones de iluminacion en los
centros de trabajo

NOM-011-STPS-2001 Ruido

NOM-016-STPS-1993 Ventilacién

Tabla 4 Normas Oficiales mexicanas de Seguridad Industrial.
Fuente. Elaboracion Propia.
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1.6.1. NORMA OFICIAL MEXICANA REFERENTE A LA VENTIL ACION (NOM-
016-STPS-1993).

La norma hace referencia a las condiciones de seguridad e higiene en los centros
de trabajo relacionados con la ventilacién y para dar cumplimiento a esta norma se

puede mencionar asociar con las siguientes recomendaciones:

1. Informar a los alumnos, docentes y administrativos sobre las areas en las
gue existe riesgo de exposicién, relacionados con la calidad del aire interior.

2. Adoptar las medidas necesarias para prevenir los contaminantes quimicos y
contaminantes naturales; disponiendo de un sistema para extraerlo de ser
posible en la fuente a fin de mantener en todo momento las
concentraciones permisibles para la exposicion de los alumnos, docentes, y
administrativos, establecidos por la NOM-010-STPS.

3. Realizar la funciébn de ventilacion necesaria por medio de sistemas
naturales o artificiales que contribuyan a impedir el dafio en la salud de los

alumnos, docentes y trabajadores.

La norma de ventilaciéon tiene la finalidad de informar a los trabajadores de los
riesgos y de la ventilacion necesaria para estos. Es importante destacar que la
ventilacién de las aulas, laboratorios, cubiculos y oficinas es importante, ya que la
calidad de aire interior depende de la circulacion de aire que se realice y el cambio
gque exista entre aire nuevo y aire viciado, dando asi como resultado la
sintomatologia de los moradores en vias respiratorias superiores, asma, alergias, y
por consecuencia un bajo desempefio en su actividad, o hasta llegar al ausentismo

debido al Sindrome del Edificio Enfermo.
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1.6.2 NORMA OFICIAL MEXICANA REFERENTE A LA ILUMINA CION (NOM-
025-STPS-1999).

Para el establecimiento de las caracteristicas de iluminacion en los centros de
trabajo, ésta varia de acuerdo a la actividad realizada y a las caracteristicas del
lugar de trabajo. Debido a que en el ambito académico se manejan basicamente
tres tipos de actividades diferentes y dependiendo de ellas seré el tipo y cantidad

de iluminacion a utilizar.

La experiencia ha demostrado que una iluminacion adecuada mejora el
rendimiento de personal de una fabrica al disminuir la fatiga visual de los operarios,
descender el nUmero de piezas defectuosas y lo mas importante reducir el riesgo
de accidentes. Se ha de procurar trabajar, siempre que sea posible con luz natural

y cuando la iluminacién no sea suficiente se empleara luz artificial*.

Cabe destacar que mas del 80% de la informacion que recibe el hombre es visual
y en ocasiones la proporcién es mucho mayor, en el caso de la actividad docente y
estudiantil esta incrementa, debido al desarrollo y desempefio de estas (lecturas,
escritura, disefio de planos, utilizacion de la computadora, etc.) Es por ello que de

todos los sentidos, el de la vista es el mas apreciado en general.

Un punto medular es tener el comparativo de los niveles minimos necesarios de
iluminacion que deben presentarse en el plano de trabajo por actividad especifica y
que generalmente son los establecidos en forma tabular en los manuales
industriales de iluminacion y realizar la medicion del lugar de trabajo y establecer el

punto de comparacion para determinar el grado de desviacion.

Para el estudio sOlo se consideran las areas de trabajo necesarias a cada

actividad, las cuales se toma como referencia los datos de la tabla 7.

* Aumente la productividad. OIT. 1999 Espafia.4* Edicion. P4g.59.
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En los recintos escolares es de vital importancia el contar con una buena
iluminacion puesto que el 100% del trabajo se utilizan las manos y con ello
herramientas, maquinaria pesada en los laboratorios pesados, productos quimicos
y sustancias reactivas en los laboratorios ligeros, en el caso de los laboratorios de
computo y oficinas de gobierno, las computadoras, asi como el manejo de
informacion, y por ultimo las aulas el intercambio de informacion cumpliendo con el

proceso ensefianza aprendizaje, por medio de los pizarron para gis o plumén.

TAREA VISUAL ) NIVELES MINIMOS DE

AREA DE TRABAJO , 2

DEL PUESTO DE TRABAJO ILUMINACION (LUX ™)
Areas generales interiores: areas | Pasillos, estacionamientos 50

poco movimiento, pasillos escaleras,
estacionamientos cubiertos, labores
en minas subterraneas, iluminacion

de emergencia.

Distincion  clara de  detalles:
maquinado y acabados delicados,
ensamble e inspeccion | Talleres de precision: salas de
moderadamente dificil, captura y | computo, areas de dibujo, 500
procesamiento  de informacién, | laboratorios.
manejo de instrumentos y equipo de
laboratorio.

Distincion fina de detalles:

maquinado de precision, ensamble e L )
) y ) ) Talleres de alta precision: de pintura
inspeccion de trabajos delicados, .
. . . y acabado de superficies, vy 750
manejo de instrumentos y equipo de ) )
L ) ) laboratorios de control de calidad.
precision, manejo de  piezas

pequefas.

Alto grado de especializacion en la | . .
o Areas de proceso de gran exactitud. 2,000
distincion de detalles.

Tabla 5. Niveles de lluminacién en luxes, por la NOM.
Fuente. Elaboracién propia.

41 . . . ., . . .
Lux Es el nivel de iluminacion que provoca un flujo luminoso de un lumen sobre una superficie de un metro
cuadrado.
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1.6.3. NORMA OFICIAL MEXICANA REFERENTE AL RUIDO (N OM-011-STPS-
2001).

Considerando lo establecido en la norma referente a las condiciones de seguridad
e higiene que deben existir en los centros de trabajo donde se genere ruido y este
sea capaz de alterar la atencion requerida para la realizacion de su trabajo y de
alterar la salud de los trabajadores. Dentro de las obligaciones de los recintos
escolares y para tener un rendimiento mental, reduciendo asi la tasa de errores,
ademas de la disminucién de de dolor de cabeza y producir nauseas. Por lo que

para dar cumplimiento de esta norma se hace las siguientes menciones.

e El ruido es un problema que a partir de los 60 dB; se inicia las
molestias psiquicas de irritabilidad, perdida de atencion y de interés,
por tal motivo es necesario mantenerlo a los niveles minimos
permisibles.

» Contar con el reconocimiento y evaluacion de todas éareas, aulas,
laboratorios, cubiculos y oficinas con niveles superiores a los 60 dB.

* Colocar a la entrada de cada salon de clase el sefialamiento de
guardar silencio.

* Realizar pruebas audiométricas a los alumnos y profesores que se

encuentra en lugares de alto riesgo, con respecto al ruido.
La finalidad es manejar correctamente la proteccion de los alumnos, profesores y

administrativos, para obtener un mejor ambiente y obtener asi las condiciones

idoneas, en el &mbito académico.
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Los limites maximos permisibles de exposicion, basado en la Norma Oficial
Mexicana referente al ruido (NOM-011-STPS-2001), establece los niveles
recomendados de exposicion de los trabajadores a ruido estable, inestable o
impulsivo durante el ejercicio de sus labores, en una jornada laboral de 8 horas,

segun se relaciona en la tabla siguiente.

NER* TMPE®
90dB* 8 horas
93dB 4 horas
96dB 2horas
99dB lhoras
102dB 30 minutos
105dB 15 minutos

Tabla 6 Niveles de Ruido.
Fuente. WWW. Norma oficial mexicana/ruido.mx.

El ruido puede provocar en el hombre desde ligeras molestias hasta enfermedades graves de
diversa naturaleza. En niveles de presion acustica bajos, de entre 30 y 60 dB; se inicia las molestias
psiquicas de irritabilidad, perdida de atencién y de interés, etc. A partir de los 60 dB y hasta los 90
dB aparecen las reacciones neurovegetativas, como el incremento de la tensién arterial,
vasoconstriccién periférica, la aceleracion del ritmo cardiaco, el estrechamiento del campo visual, la
apariciéon de la fatiga, etc., para largos periodos de exposicion pueden iniciarse la pérdida de la
audicioén por lesiones en el oido interno. A los 120 dB se llega al limite del dolor y a los 160 dB se
puede producir la rotura del timpano, calambres paralisis y muerte®.

* NER. Nivel de Exposicion a Ruido. Es el nivel sonoro promedio referido a una exposiciéon de 8 horas.

* TMPE. Tiempo Méximo Permisible de Exposicion.

*Decibelio (dB), unidad que refleja la presion acustica (y la intensidad acustica).

* Pedro R. Mondelo. Enrique Gregori Torada. Pedro Barrau Bombardo. Ergonomia 1. Alfaomega. Espaiia. 3?
Edicion Pag.112.
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1.7. BENEFICIOS DE LA NORMA DE CALIDAD DE AIRE INTE RIOR
EN RECINTOS ESCOLARES.
Indiscutiblemente crear la normatividad necesaria para el control de la calidad del

aire interior en los recintos escolares, se obtendrian beneficios concretada en la

siguiente figura.

redntos escdares r’

Figura 2. Beneficios de la norma de calidad de aire interior en recintos escolares.
Fuente. Elaboracién Propia.

De los puntos establecidos en la figura anterior se desglosan a continuacion:

1. Clasificar y controlar los niveles de contaminac ion.

Aunqgue algunas organizaciones u organismos tienen su propia clasificacion de
los niveles de contaminacion del aire interior y del polvo, se necesita tener en
México una clasificacién propia, y relacionandolos con los imecas y asi de
manera conjunta establecer de manera estandarizada los parametros

requeridos a las condiciones de nuestro pais, para ello se tendra que realizar
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muestreo por zonas, ya sean delegaciones, en el caso del area metropolitana,

y por municipios en el interior de la republica.

2. Metodologia para le evaluacion de recintos escol  ares.

Establecer de manera estandarizada la metodologia para la evaluacion de
recintos escolares propuesta para tener una forma mas completa y factible de
la evaluacion estandar de los recintos escolares y obtener un diagndstico sobre
el Sindrome del Edificio Enfermo, y en caso afirmativo aplicar las medidas
correctivas para la disminucion de este, y en caso contrario, establecer

medidas preventivas para que no se manifieste dicho sindrome.

3. Bienestar para los moradores.

Al tener control sobre los contaminantes quimicos y naturales y sus niveles,
determinando las medidas adecuadas, los moradores tendran un entorno
ambiental 6ptimo y adecuado, permitiendo asi el bienestar, fisioldgico,
psicosocial de cada uno de ellos, reflejado en el rendimiento académico y

administrativo.

4. Disminucion del ausentismo en recintos escolares

Al tener un entorno adecuado, y controlado, se reflejara en la disminucion de
ausentismo de alumnos y profesores, que tiene repercusiones en la formacion
académica de los alumnos, teniendo como impacto a largo plazo el desarrollo
profesional de los egresados. En el caso del area administrativa, las
incapacidades por enfermedades relacionadas con el trabajo, los costos de

operacion y la disminucion de productividad.



CAPITULO I

ANTECEDENTES

“CASO UPIICSA".
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A lo largo de los ultimos afios, las escuelas mexicanas han seguido diferentes
estrategias, basadas en técnicas, metodologias en la seguridad para brindar a los
alumnos y profesores, un mejor ambiente de trabajo que se traduzca en un mayor
rendimiento académico. Pare el caso particular de la UPIICSA, se describira, cada
edificio, la poblacién promedio que existe en ella, las condiciones ambientales en
las que se encuentran y un punto importante que son los datos estadisticos del

servicio médico.

La razon de considerar estos puntos, es para demostrar:

Primero, cual es la directriz con la que se rige la UPIICSA y que resultados

como institucion obtendra de sus egresados.

Segundo, conocer de manera especifica la estructura y distribucion de los

edificios y sobre todo la ubicacion geografica del plantel.

Tercero, saber de que poblacion cuenta y la segmentacion de esta, es decir,

alumnos, profesores, administrativo, etc.

Para lo cual se realizara diferentes visitas a la UPIICSA, para evaluar y obtener la

informacion necesaria para poder establecer la metodologia propuesta.
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2.1. ANTECEDENTES DE LA UPIICSA.

Debido a la demanda creciente de educacion superior impartida por el Instituto
Politécnico Nacional, entidad dependiente de la Secretaria de Educacion Publica, y
la futura saturacion de sus instalaciones de Zacatenco, por el crecimiento
poblacional de la ciudad de México, en la década de los afios 60 del siglo 20, nace
la idea de desconcentrar las instalaciones del Politécnico con la creacién de
nuevas unidades profesionales, las cuales fueron autorizadas por decreto

presidencial a principios de los afios 70.

La Unidad Profesional Interdisciplinaria de Ingenieria y Ciencias Sociales y
Administrativas (UPIICSA), fue una de ellas y se decide ubicarla en la Delegacion
Politica de Iztacalco, al sureste de la Ciudad de México, con caracteristicas de ser
un lugar con alta densidad poblacional y elevada demanda de servicios educativos

de todos los niveles.

“La Delegacion Politica Iztacalco (Figura 1) es la  mas pequefia del Distrito Federal en cuanto
a territorio, con 23.7 Km 2, pero con la mayor sobrepoblacién en el Distrito F  ederal, cuyo

crecimiento pasé de 15,000 personas en 1930 a 300,0 00 en 1970” 6

El XII Censo General de Poblacion y Vivienda del afio 2000 se establece que en la
Delegacion lztacalco habitan 411 321 personas; 215 321 mujeres y 196 000
hombres, lo que representa el 4.77% de la poblacion total del Distrito Federal. Su
densidad de poblacién es de 17 355.3 hab. / Km?, indice superior en 365 veces al

promedio nacional y 2.1 veces mas alto que el de la media del Distrito Federal.

Estas cifras revelan el alto indice poblacional, lo que crea una alta demanda de
servicios entre los que destaca el educativo superior, por lo que la Secretaria de
Educacién Publica a través de Instituto Politécnico Nacional decide apoyar las
demandas actuales y futuras de estudios profesionales de la poblacion de la
Delegacion lztacalco y su zona aledafa, desconcentrando sus instalaciones
creando asi la UPIICSA.

“Antecedentes de la Delegacion Iztacalco. Pagina Web de la red del Distrito Federal www.delegacién
Iztacalco.com, obtenida el 5 de Diciembre del afio 2006.
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2.1.1. MISION, VISION Y OBJETIVOS DE LA UPIICSA.

Las actividades académicas en la UPIICSA se inician en noviembre de 1972, con

las licenciaturas en Administracion Industrial e Ingenieria Industrial.

El responsable del disefio y construccion de las instalaciones fue el Arquitecto

Mufioz Suérez quién expreso:

“El conjunto arquitecténico de la UPIICSA represent  a una perspectiva visual inspirada en
nuestros antepasados, expresando en todos sus rinco nes la arquitectura de las ciudades
prehispanicas caracterizadas por grandes espacios a  biertos, monumentales plazas y patios
interiores con un extraordinario sentido de la prop orciéon y un manejo preciso del claro
oscuro” ¥,

A fin de contar con una identidad propia que fundamentara sus actividades, se

establecen la misién, vision y objetivos que normen el funcionamiento de
Unidad.

Misién

la

La Unidad Profesional Interdisciplinaria de Ingenieria y Ciencias Sociales y Administrativas
es una Unidad Académica del Instituto Politécnico Nacional, que ofrece estudios superiores
y de postgrado, en las areas de la Ingenieria, Administracion e Informatica, teniendo como

principio rector contribuir al desarrollo de las potencialidades, estimular los procesos

de

pensamiento participativo, critico y propositivo de sus estudiantes, dotandoles de una soélida
formacion educativa interdisciplinaria para reforzar sus habilidades, destrezas, actitudes y
valores, que les haga sensibles a las necesidades de la sociedad y les permita mantener
una estrecha vinculacion con el sector productivo, asi como lograr un buen posicionamiento

en el ambito laboral.*®

Vision La Unidad Profesional Interdisciplinaria de Ingenieria y Ciencias Sociales

y

Administrativas aspira a ser una Unidad Académica del Instituto Politécnico Nacional, lider

por su oferta académica, con calidad y pertinencia, en las areas de la Ingenieria,

la

Administracion y la Informatica, que posibilite al estudiante el acceso a un modelo educativo
flexible, y multidisciplinario, para aprender tedrica y practicamente, con una planta docente
de un perfil de excelencia, una moderna infraestructura y un uso intensivo de las
tecnologias educativas mas avanzadas, para formar generaciones de profesionistas con
capacidades propositivas, analiticas y con conciencia social y concepcién humanistica que

les permitan responder, con fundamentos cientificos y tecnolégicos, a los retos de

su

practica profesional, estableciendo una relacion permanente con su entorno y las
necesidades del sector productivo, participar en la construccion de un pais mas democratico

y justo, ademas de entender los desafios que plantea un mundo globalizado®.

*7 Sara Rodriguez Mercado .Ernesto Garcia Rodriguez. Memorias Historicas de la UPIICSA 1972-
2002.Instituto Politécnico Nacional. Pag.255.

* fdem.

* idem.
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Objetivo

Formar profesionales a nivel licenciatura y postgrado con caracter interdisciplinario, en las
areas de ingenieria, ciencias sociales, administracion, e informatica, asi como promover la
investigacion y el desarrollo tecnolégico y cientifico a fin de satisfacer las necesidades del
pais®.
Para reforzar la mision, visién y objetivos de la UPIICSA, se requiere tener las
condiciones ambientales (iluminacion, ruido) optimas, verificar si en los edificios y
en sus habitantes manifiestan el Sindrome de Edificio Enfermo, relacionandolo con
la calidad del aire interior en los recintos escolares, donde serd necesario analizar
los factores externos e internos que influyen en el desempefio laboral y académico
de los integrantes de la Unidad Académica, se requiere estudiar el entorno que
rodea a la UPIICSA ya que en los Ultimos afios se tiene un creciente aumento de
instalaciones industriales, habitacionales y comerciales de todo tipo, de densidad
de trafico vehicular; asi también es necesaria la revision y analisis de las

instalaciones internas a 34 afnos de su creacion.

2.1.2. CROQUIS DE UBICACION DE LA UPIICSA.

La distribucion fisica de las instalaciones de la UPIICSA se muestra en el plano 2
en el se observa que estd rodeada de vialidades primarias y secundarias, en
donde a diario transita el transporte vehicular, ya sea particular o publico; que junto
con la industria del &rea de influencia trae consigo contaminantes al interior de las
instalaciones en forma de gases y vapores (inorganicos y organicos), ruido y

particulas suspendidas en el aire.

Los contaminantes quimicos principales y mas comunes son: el monodxido de
carbono (CO), oxidos de nitrégeno (NO,) y diéxido de azufre (SO,), gases de
combustion inorganicos formados fundamentalmente durante la combustion de
combustibles y de ozono (O3), producto de reacciones fotoquimicas en atmdsferas

contaminadas.

** Ibid. Pag.256.
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Plano 2. Distribucion fisica de las instalaciones de la UPIICSA. Pagina web de UPIICSA
(Www.upiicsa.mx).
Fuente: Propia al 26 de junio 2007.
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2.1.3. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES DE LA UPIIC SA.

“Las instalaciones fisicas de la UPIICSA se encuent  ran ubicadas en una superficie de 125,000
m?, que fue expropiada a la Delegacién Iztacalco. Cue nta con 9 edificios construidos,
rodeados por amplios jardines, y comunicados por pa sillos, unidades deportivas y

estacionamientos”

El material de construccion predominante de los edificios es el concreto, el cual se seleccioné
debido a:*

a. El concreto aparente utilizado en diversos acabados y texturas tanto en los edificios como
en la urbanizacion de la Unidad, proporcionando un ambiente de sencillez, ademas de
belleza y funcionalidad.

b. El empleo del concreto aparente se decidié también por que se obtienen costos reducidos
de construccion y se reducen practicamente los gastos de conservacién y mantenimiento.

Los edificios de Ciencias Sociales y Administrativas, Ciencia Basica (aulas y
laboratorios ligeros), estan ubicados en el norte del terreno entre espacios con
jardines e intercomunicados por circulaciones bien definidas con pasillos cubiertos
que forman una serpiente en la vista aérea. Se designaron areas de
estacionamiento cercano a los edificios, para dar servicio tanto a los alumnos

como a los profesores.

El Edificio de Gobierno y el Centro Cultural, ubicados practicamente en la parte
central del conjunto y relacionados entre si a través de la plaza principal de

acceso.

El edificio de posgrado o graduados se encuentra al este del terreno, donde cuenta

con un estacionamiento para profesores y alumnos.

Las instalaciones de Ciencias de la Ingenieria y los laboratorios de ciencias
aplicadas (laboratorios pesados) y un estacionamiento se ubican al sureste del

terreno.

*! Ibid. Pag.38.
> Ibid. P4g.39.
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Las instalaciones deportivas estan al este al igual que el edificio de actividades

deportivas.

Una vez descrita de manera general las instalaciones que conforman a la
UPIICSA, se realizara el analisis de manera individual de cada edificio, las plantas

que lo componen y el uso principal al que estan destinados.

El siguiente paso fue la obtencion de informacion del Instituto Politécnico Nacional,
de la Secretaria Técnica a través de la Direccion de Planeacion y Organizacion,
sobre la actualizacion de la informacién relativa a modificaciones o cambios de uso
de los espacios fisicos, con fecha de actualizacion el 20 de abril de 2006, donde la
unidad responsable es la UPIICSA, y su titular el M. en C. Jaime Martinez Ramos.
De la informacion obtenida se toma en cuenta informacion adicional necesaria para

el andlisis tal como numero de plano, edificio, dimensiones, etc.

2.1.3.1 Edificio de Gobierno.

Las caracteristicas arquitecténicas de este edificio de 4,488 m? de construccién
establecen sus relaciones de comunicacion a través de un solo acceso
perfectamente bien definido, enmarcado por dos escalinatas que conducen a un
patio semiabierto en el interior y que tiene funcion de un gran vestibulo de

distribucion.

El edificio se compone fundamentalmente por tres plantas La planta baja
desplantada a 1.4 m de altura sobre el nivel de la plaza, la planta alta y la planta

del sétano ocupada por el area de servicios de apoyo.

Soétano

En esta area se encuentra principalmente por el los servicios, como son el taller
editorial, laboratorio dental, la bodega de activo fijo, el activo fijo, la bodega de
difusion cultural, jefaturas de intendencia, oficina editorial, el almacén general de
papeleria, almacén general de recepcion, el archivo muerto, almacén general de
mantenimiento, carcomo, bodega de intendencia, correspondencia, como se
observa, el manejo de papeleria y documentos es grande, por lo que ademas de

tenerla amontonada, esto da como consecuencia la acumulacion de polvo.
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Planta Baja

En esta planta se encuentran ubicados el archivo de control escolar, la oficina de
procesamiento de control escolar, ventanillas de control escolar, sala de espera de
control escolar, la oficina de la subacademia, la secretaria de subacademia, un
conmutador, area de materiales didacticos, oficina de recursos humanos, la
pagaduria, la oficina de recursos financieros, jefatura subadministrativa con
espacio para la secretaria, sala de micros, oficina de recursos humanos, sala de
juntas subadministrativa. Se complementa este nivel con dos unidades de servicios

sanitarios.

Primer Piso

En este piso se encuentran la sala de acuerdos, oficina de asesoria juridica, la
coordinacion general proyectos de transporte, la secretaria particular, la direccion
general, la asesoria técnica de la direccion, privado de asesoria técnica, la jefatura
de difusion cultural, la oficina fomento, la oficina de promocion institucional y
apoyo, la oficina de difusién cultural, la secretaria de la direccion general, un
consultorio psicologico, sala de juntas de la direccion, unidad de asistencia técnica,
consultorio dental, sala de espera, jefatura de servicios médicos, consultorio
médico, cuarto de curaciones, oficina de seguimiento y vinculacion de egresados,
oficina de recursos materiales, oficina de desarrollo docente, sala de juntas,
jefatura de recursos materiales, delegacion sindical no docente, departamento
servicios social, jefatura departamento servicio social, titulacion, sala de espera de
titulacion, delegacion docente, cajero jefatura C. de la informética, jefatura
ingenieria sistemas, subacademia, area secretarial, jefatura de titulacion, jefatura
de ingenieria transporte, jefatura de administracion industrial, jefatura de ingenieria
industrial, coordinacién de horarios, actividades docentes. Se complementa este
nivel con dos unidades de servicios sanitarios, que solo tienen acceso por medio

de una llave, los que forman parte del piso.
U Piso

En este piso se encuentra el gimnasio, la oficina de deportes, y lockers de los

profesores.
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2.1.3.2 Edificio de Ciencias Sociales y Administrat  ivas.

Este edificio tiene una superficie total de 9,877 m? y esta formado por tres
construcciones, la principal de cuatro pisos donde se albergan los servicios
educativos y administrativos; las otras dos se encuentran construidos a desnivel,
contando cada una con cuatro pisos. En cada una de las tres construcciones se

cuenta con servicios sanitarios en cada nivel.

Planta Baja

En esta planta se encuentran, cuatro aulas basicas, la secretaria del departamento
de economia, la Jefatura de Economia, una bodega, dos cubiculos para
profesores, sala de juntas de economia, jefatura basicas (temporal), centro de
formacion empresarial, un centro de foto copiado, prefectura, secretaria de
ciencias sociales, sala de juntas de ciencias sociales, bodega de ciencias sociales,
seis aulas basicas, doce cubiculos para profesores, jefatura ciencias sociales, seis
cubiculos para profesores. Se complementa este nivel con dos unidades de

servicios sanitarios.

Primer Piso

En este piso se encuentran dos cubiculos para profesores, bodega, jefatura
mercado técnica y recursos humanos, secretaria de mercadotecnia y recursos
humanos, cuatro aulas béasicas, secretaria del departamento de derecho, jefatura
de derecho, bodega, dos cubiculos para profesores, sala de juntas de
mercadotecnia y recursos humanos, sala de juntas derecho, seis cubiculos para
profesores, ocho aulas bésicas, treinta cubiculos de profesores. Se complementa

este nivel con dos unidades de servicios sanitarios.

Segundo Piso

En este piso se encuentran un aula bésica, la jefatura de academias de tecnologia
de informética, secretaria tecnologia de informatica, dos aulas intermedias, dos
aulas basicas, secretaria de departamento de administracion, jefatura
departamento de administracion, tres cubiculos de profesor, sala micros, sala de
juntas de tecnologia de informética, sala de juntas departamento administracion,
seis cubiculos de profesores, ocho aulas basicas, Se complementa este nivel con

dos unidades de servicios sanitarios.
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Tercer Piso

En este piso se encuentran treinta cubiculos de profesores, cinco aulas basicas,
secretaria de finanzas, jefatura de finanzas, dos cubiculos para profesores,
cocineta, sala de juntas de finanzas, once aulas bésicas, diez y ocho cubiculos
para profesores, Se complementa este nivel con dos unidades de servicios

sanitarios.

2.1.3.3. Edificio de Ciencias Bésicas.
Este conjunto tiene una superficie total de 3137.51 m? y esta formado por tres
construcciones, el edificio principal de tres pisos donde se albergan los servicios

educativos y administrativos, cuenta con servicios sanitarios en todos los niveles.

Planta Baja
En esta planta existen tres cubiculos para profesores, dos aulas basicas, seis
cubiculos de profesores, tres aulas basicas, doce cubiculos para profesores con

capacidad de 40 alumnos cada una cuenta con dos grupos de sanitarios.

Primer Piso
En este piso estan tres cubiculos para profesores, cuatro aulas basicas, seis
cubiculos para profesores, seis aulas basicas, doce cubiculos para profesores .Se

complementa este nivel con dos grupos de sanitarios.

Segundo Piso
En este piso se encuentran tres cubiculos para profesores, cinco aulas basicas,
seis cubiculos para profesores, ocho aulas basicas, once cubiculos para

profesores. Se complementa este nivel con dos grupos de sanitarios.

Tercer Piso
En este piso se encuentran tres cubiculos para profesores, cinco aulas basicas,
seis cubiculos para profesores, siete aulas basicas, doce cubiculos para

profesores. Se complementa este nivel con 2 grupos de sanitarios.
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2.1.3.4 Edificio de Laboratorios Ligeros.
Este edificio tiene una superficie total de 3,721 m? Esta construccién es de un solo
cuerpo con dos niveles, donde se albergan todos los servicios relacionados con los

laboratorios.

Planta Baja

En este piso se localizan dos Laboratorios ligeros, dos cubiculos para profesores,
dos laboratorios ligeros, dos cubiculos para profesores, sala de preparacion, dos
cubiculos de profesores, laboratorio ligero, almacén Il, taller de mantenimiento, dos
bodegas, revelado fotografico, almacén |, laboratorio ligero, dos cubiculos para
profesor, también se localizan en este nivel los servicios sanitarios y cuartos de

aseo.

Primer Piso

En esta planta se localiza dos laboratorios ligeros, dos cubiculos para profesor,
dos laboratorios, dos cubiculos para profesores, sala de preparacion, dos
cubiculos para profesores, sala de preparacion, dos cubiculos para profesores,
laboratorio ligero, jefatura académica de fisica, secretaria de fisica, fisica
investigacion docente, aula intermedia, aula basica, academia de quimica,
secretaria quimica, jefatura academia de quimica, laboratorio ligero, jefatura de
laboratorio de fisica, jefatura laboratorio de quimica y servicios sanitarios con

cuartos de aseo.

2.1.3.5. Edificio de Ciencias de la Ingenieria.
Este edificio tiene una superficie total de 4,575.85 m?. Esta construccién es de un
solo cuerpo con 3 niveles, donde se albergan todos los servicios, donde se

observa de manera clara en la Foto 5.

Planta Baja

En esta planta se encuentran cinco aulas bésicas, secretaria academia de
produccion, jefatura academia de produccion, tres cubiculos para profesores, sala
de juntas academia de produccion, casesi, copias, prefectura, sala de juntas
edificio de ingenieria, bodega, dos aulas bésicas, aula intermedia, aula bésica,

doce cubiculos para profesores, jefatura del edificio de ingenieria, secretaria del
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edificio de ingenieria, seis cubiculos para profesores. Se complementa este nivel

con dos unidades de servicios sanitarios.

Primer Piso

En este piso se encuentran cinco cubiculos para profesores, jefatura nueva
academia de tecnologia de informatica, seis aulas béasicas, secretaria de ingenieria
industrial, jefatura de ingenieria industrial, cinco cubiculos para profesores, sala de
juntas nueva academia tecnologica de informatica, sala de juntas de ingenieria
industrial, seis cubiculos para profesores, seis aulas basicas, treinta cubiculos para

profesores.

Segundo Piso

En este piso se encuentran un cubiculo para profesor, sala de juntas académica
sistemas de transporte, siete aulas béasicas, secretaria ciencias basicas de la
ingenieria, jefatura ciencias béasicas de la ingenieria, tres cubiculos para
profesores, jefatura sistemas de transportes, sala de juntas basicas de la
ingenieria, tres cubiculos para profesores, aula intermedia, ocho aulas basicas,

veinticuatro cubiculos para profesores

Tercer Piso
Tres cubiculos para profesores, sala de juntas investigacion de operaciones, sala
juntas departamento de computo, seis cubiculos para profesores, ocho aulas

basicas, treinta y nueve cubiculos para profesores.

En este edificio, ademas, cuenta de los servicio de sanitarios en cada nivel y

fotocopiado en la planta baja.

2.1.3.6. Edificio de Laboratorios Pesados.
Este edificio tiene una superficie total de 4,225.32 m®. Este edificio esta constituido
por dos niveles y estd destinado fundamentalmente para la especializacion del

area de ingenieria.
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Planta baja

En ella se encuentran ubicados el area de mantenimiento, laboratorio de sistemas
institucionales, siete cubiculos para profesores, tres laboratorios pesados , dos
aulas intermedias, gimnasio y casilleros fut ball americano, utileria equipo de fut
ball americano, dos cubiculos para profesores, servicio medico fut ball americano
un cubiculo, laboratorio pesado, oficina entrenador americano, proyectos
informaticos, jefatura departamento servicios generales, secretaria departamento
servicios generales, un cubiculo para profesor, laboratorio tecnologia de vehiculos,
laboratorio pesado, tres ta