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Resumen

El proceso de investigacion realizado sobre la calidad del aire en espacios interiores para
la VIS lleva a la necesidad de crear un recurso participativo que facilita de una forma practica y
recursiva a los gestores, constructores, promotores y usuarios finales el conocimiento,
identificacion, prevencion y control de los diversos agentes contaminantes que afecta la calidad
del aire interior en los espacios habitacionales para que lleve a una integralidad de confort y

bienestar sostenible.

De acuerdo a los resultados entregados por la encuesta realizada de forma viral se establecid
el interés en apostarle a la calidad del aire al interior de la vivienda, sin embargo, también muestra
que no se ha generado en la sociedad colombiana conciencia e importancia del mismo. Al interior
de la vivienda se encuentran diversas clases de contaminantes del aire que para detectarlos y
medirlos se requiere de algunos procedimientos dispendiosos, técnicos y no muy exactos, la
mayoria desconocidos por el usuario final (quien no esta exento de su gran participacion de los
proyectos de la VIS por ser él quien habitard su espacio residencial); sin embargo, los gestores,
constructores y promotores tienen un llamado a una gran responsabilidad social y busqueda de

equilibrio entre el ser humano, su vivienda y la salud de quienes lo habitan.

Por eso se establecieron 6 variables con sus recomendaciones acorde a los roles
mencionados anteriormente, necesidades y objetivos con un lenguaje técnico y sencillo que brinda

una informacioén exacta y especifica segun sus intereses; cumpliéndose el principal objetivo del



recurso participativo propuesto en esta investigacion, facilitarle de una manera mas didactica y
efectiva el conocimiento, apropiacion y cuidado de cada detalle (agentes contaminantes, disefio
arquitectonico, materiales, acabados, normatividad entre otros) de los proyectos de la VIS en la
busqueda de una adecuada calidad del aire interior en los espacios habitacionales, especificamente

en el ambito colombiano.

Este recurso participativo serd una guia que lleva a estos actores que participan en los
proyectos de la VIS asumir su rol y compromiso social con unos lineamientos responsables y éticos

que aporten en el crecimiento de la economia nacional.

Keywords
Air quality, Participatory Resources, Variables, Polluting Agents, Health, SIH (Social

Interest Housing).

Abstract
The research process on indoor air quality for the SIH created the need to develop a
pragmatic participatory resource that enables managers, constructors, promoters and end users to
identify, prevent and control various polluting agents that affect indoor air quality in the living

spaces, to accomplish an integrality of comfort and sustainable well-being.

An interest on investing in air quality inside the house resulted from the online survey,
however, it also reflected that its awareness and importance has not yet been positioned in the
Colombian society. Inside the house there are different kinds of air pollutants that require complex,

technical and not always exact procedures to detect and measure them. Most of those procedures



are unknown by the end user (who is not exempt from a relevant participation on SIH as the one
who inhabits the residential space). However, managers, constructors and promoters have a call for
a vast social responsibility and a pursuit of balance between the human being, their home and
health.

That is why six variables with their recommendations were established according to the
roles mentioned above, needs and objectives with technical and simple language that provide
accurate and specific information according to their interests; fulfilling the primary purpose of the
participatory resource proposed herein, to provide a more didactic and effective knowledge,
ownership and care of every detail (pollutants, architectural design, materials, finishes, standards,
etc.) of SIH projects in finding an adequate indoor air quality in residential areas, specifically in

Colombia.

This participatory resource is a guide that leads the actors involved in the SIH projects to
assume its role and social commitment to responsible and ethical guidelines that contribute to the

growth of the national economy.
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1 Introduccion

Hoy en dia las nuevas tecnologias y las herramientas de ofimatica agilizan el uso de
contenido e informacion mas especifica y exacta en un lenguaje sencillo y claro para los diferentes
usuarios. Se propone la elaboracion de un recurso participativo que ayude y facilite la apropiacion
de conceptos, identificacion, prevencion y control de los agentes que afectan la calidad del aire
interior de la vivienda de interés social (VIS), en la ciudad de Bogota; La herramienta facilita y

agiliza las tareas del ritmo empresarial de esta época en el area de la construccién.

Existen diferentes guias y manuales para construccion con indicaciones, normativas,
seguimientos, estandares, entre otros, ¢se logrard retener y abarcar tanta informacion y
requerimientos técnicos? No es una critica a los instrumentos y herramientas que hay
especificamente en esta area, se busca mas bien facilitarle a cada uno de los profesionales de la

construccién y al usuario final un contenido y unas recomendaciones sencillas y exactas.

Se elaborard una matriz donde apareceran los diversos actores que participan en los
proyectos de la VIS como son los gestores, constructores, promotores y el usuario final en la cual
se disponen las recomendaciones puntuales a tener en cuenta segin sea su participacion. Este
recurso participativo es un complemento didactico para los actuales manuales, guias, referentes,

etc., de construccion y disefio.

El objetivo es orientar a sus gestores, equipo de profesionales y usuarios finales a enfocarse

en las variables especificas y seleccionarlas acorde a los roles, necesidades, intereses y su
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participacion en los proyectos de las VIS, brindandoles informacion exacta de las recomendaciones

segun sus intereses.

La investigacion realizada sobre la calidad del aire en espacios interiores para la vivienda
de interés social (VIS), en la ciudad de Bogota, lleva a la necesidad de un instrumento aplicativo,
debido a la falta de un recurso participativo, que permita tener el conocimiento, identificacion,
prevencion y control de los agentes que afectan la calidad del aire interior en las unidades

habitacionales.

Al tener un recurso participativo que permita apropiar el conocimiento, identificacion,
prevencion y control de los agentes que afecta la calidad del aire interior en la vivienda de interés
social, en la ciudad de Bogota, se podra garantizar que los usuarios de espacios interiores tendran
calidad en el aire que respiran, confort térmico y por supuesto un riesgo minimo de desarrollar

enfermedades respiratorias u otras situaciones complejas de salud.

Para comprender el por qué se escogieron las variables que mas impacto pueden tener en la
calidad del aire interior de las unidades habitacionales, de las V1S, se profundizara en los conceptos,
especificaciones y recomendaciones actuales dadas por las guias y manuales técnicos ya existentes

en el area de la construccion.

Las variables se enfocaran principalmente en los contaminantes (fisicos, quimicos y
bioldgicos), el entorno-ubicacion, disefio arquitectonico, materiales para acabados, productos de
aseo e higiene, entre otros. Las mismas se especificaran en el recurso participativo para que se

cumpla el objetivo propuesto.
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Disefadores, constructores, proveedores, promotores y usuarios finales, cada uno de esos
actores que intervienen en la busqueda de una mejor calidad del aire interior, en los espacios
habitacionales, tienen un llamado a una gran responsabilidad social y es la busqueda de equilibrio

entre el ser humano, su vivienda, la sostenibilidad y la salud.

En definitiva el recurso participativo serd una gran herramienta para el rol de cada uno de
ellos en los proyectos de las VIS. Un gran facilitador con un lenguaje préactico, técnico, sencillo,

de uso rapido y exacto acorde al interés de quién lo use.

2 Pregunta:

¢Como apropiar conceptos, identificar, prevenir y controlar los diversos agentes

contaminantes que afectan la calidad del aire interior en los espacios residenciales?

3 Objetivo General:

Desarrollar un recurso participativo que permita a los gestores, constructores, promotores
y usuarios finales de los proyectos de Vivienda de Interés Social (VIS), en la ciudad de Bogot3,
apropiar el conocimiento, identificacién, prevencion y control de los diversos agentes
contaminantes que afectan la calidad del aire interior en los espacios residenciales para que lleve a

una integralidad de confort y bienestar sostenible en sus unidades habitacionales.
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4 Objetivos Especificos:

Demostrar que desarrollando un recurso participativo que permita el conocimiento,
identificacion, prevencion y control de los agentes que afectan la calidad del aire en espacios
interiores en la vivienda de interés social (VIS) en la ciudad de Bogota es el camino que

garantiza propiciar mejor calidad de vida referida al confort y la salud de sus ocupantes.

Elaborar una matriz, de facil acceso, donde aparecen los diferentes actores que participan en
los proyectos de la Vivienda de Interés Social (VIS) y las variables que afectan la calidad
del aire interior, donde el usuario seleccionara la opcion de su interés acorde a su

participacion o rol.

Identificar los agentes contaminantes del aire interior en la vivienda de interés social, en la
ciudad de Bogota, para que los usuarios sean conscientes de los mismos, en su dia a dia, y

sean ellos los que logren la calidad de vida que beneficie su salud.

Explicar la influencia que ejerce la calidad del aire interior en espacios interiores de la
vivienda de interés social, en la ciudad de Bogota, en el confort y la salud de las personas

que lo habitan.
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5 Metodologia:

La metodologia escogida para esta investigacion es de tipo cualitativa; se desarroll6 de la
siguiente manera: se hizo un analisis de la informacion existente con respecto a la calidad del aire
interior en el ambito nacional e internacional, se recogi¢ la informacion correspondiente para saber
como se podria utilizar y que sirviera de soporte para el resultado de la misma. Se tomé un proyecto
arquitectonico de ejemplo para poder analizar la composicion espacial, caracteristicas y materiales
utilizados para determinar algunas de las variables utilizadas en el recurso participativo.

Se hizo necesario indagar en la poblacién como usuaria final de los ambientes residenciales
en la ciudad de Bogota para conocer los conceptos, necesidades y rutinas con respecto al tema
desarrollado, buscando resolver la pregunta inicial se llevd a la necesidad de establecer las
personas que deberian ser participes y establecer unas variables de importancia para conseguir el
objetivo general planteado; al definir las personas participes del resultado, se defini6 el tipo de
producto que se generaria con unas caracteristicas particulares que corresponden a la didactica,
sencillez, claridad y lenguaje simple para que ninguno de los participes se pueda sentir excluido.

Al establecer las variables fue importante indagar en cada una de ellas para poder generar

las recomendaciones finales del resultado de esta investigacion.

6 Justificacion de la Investigacion

La elaboracion de un recurso participativo y complemento didactico que ayude y facilite la
apropiacion de conceptos, identificacion, prevencion y control de los agentes que afectan la calidad
del aire interior de la Vivienda de Interés Social (VIS) en la ciudad de Bogota; orientard a sus

gestores, equipo de profesionales y usuarios finales a enfocarse en las variables especificas y
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seleccionarlas acorde a los roles, necesidades, intereses y participacion de los mismos en estos

proyectos.

La vivienda de interés social como bandera politica, en el &mbito colombiano, deberia
garantizar una calidad del aire interior en las unidades de vivienda y las personas que intervienen
en todo proyecto tanto como disefiador, ejecutor y usuario, comprometerse a conocer las variables

que pueden llegar a garantizar la calidad del aire al interior de las viviendas.

La importancia real que tiene la calidad del aire en el bienestar de las personas que habitan
la vivienda de interés social, (VIS), en la ciudad de Bogota, se evidencia desde la Constitucion
Politica de la Republica de Colombia que en los principios fundamentales en el articulo 5 dice *
El estado reconoce, sin discriminacion alguna, la primacia de los derechos inalienables de la
persona y ampara a la familia como institucion basica de la sociedad”, en el capitulo 2, articulo 51
dice:” Todos los colombianos tienen derecho a vivienda digna” y en el capitulo 3, dice en los
articulo 79 “todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano”, y 80 “El estado
planificara el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales”; esto hace importante prestar

atencion al Aire como un Recurso Natural que afecta la salud de los colombianos.

Desafortunadamente la normativa colombiana solamente se preocupa por las emisiones de
CO2 producidas por los artefactos que emplean gases combustibles para el uso doméstico y el
gobierno central no ha generado figuras obligatorias para poder garantizar este fin, como se vera

en el marco normativo.
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La mayoria de la poblacion mundial vive en ciudades de tamafio considerable lo cual hace
que las personas permanezcan la mayor cantidad de tiempo en espacios interiores; lo anterior lleva
a pensar que si una persona gasta mas del 70% del dia en diferentes escenarios al interior siendo
su vivienda el refugio contra un medio ambiente exterior contaminado; deberian todas las personas
gozar de una calidad del aire al interior que les garantice bienestar y sobre todo proteja su

organismo contra enfermedades principalmente del tracto respiratorio.

El recurso participativo como herramienta didactica hara que cada actor que participa en
este tipo de proyecto de la VIS asuma un compromiso, una responsabilidad social, ética y mas
humana al alcanzar cada uno su rol y objetivo. El usuario final es al fin de cuentas quien disfrutara
su espacio con una adecuada calidad del aire interior, mas consciente de su bienestar habitacional,

confort y salud.

7 Marco Tedrico

La existencia de certificaciones internacionales enfocadas a esta directriz de garantizar la
calidad del aire son base y guia para ser aplicadas en el contexto colombiano como se vera mas
adelante. Sin embargo, las mismas no logran abarcar todas las necesidades para una normatividad
completa e integral. Por eso la elaboracion de este recurso participativo presentado en una matriz

de una manera didactica ayudarad a mejorar la normativa colombiana.

Se ha buscado garantizar la calidad del aire interior en todos los aspectos arquitectonicos de
los edificios (disefio, construccion y operacion) para ayudar a reducir problemas que afecten la

salud de los usuarios de esos espacios habitacionales, sin embargo, surge nuevamente la exigencia
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de esa concienciacion y bienestar que a veces se desvirtla hacia una estrategia comercial y de
rentabilidad. La elaboracion de un recurso participativo facilitard la accesibilidad de los
requerimientos segun los roles, intereses o necesidades de los diferentes actores que participan en

los proyectos de las VIS aportaran esos beneficios y ventajas de los mismos.

Pero para darle un uso adecuado al recurso participativo donde se da una integralidad y
sistematizacion de cada uno de los actores que participan en este tipo de proyectos de las VIS hay
que hacer una claridad de cada una de las variables que son esenciales para que se dé su

aplicabilidad adecuada y cumpla el objetivo propuesto.

Sin embargo, es bueno contextualizar que la calidad del aire interior no es un “concepto”
gue surge en una generacion gque ha buscado mejorar el medio ambiente o crear disefios sostenibles
en este siglo XXI, para ser amables con la naturaleza misma y con el ser humano. Por eso se
mencionara cdmo otras culturas y/o paises desde hace mucho tiempo buscaban ese equilibrio de

calidad del aire y espacios habitacionales.

En esta investigacion estard muy presente el concepto del “edificio enfermo” que ayudaré a

comprender la importancia de la calidad del aire interior que va mucho mas alla del aire exterior.

En la pagina http://www.intersindical.es se puede leer “La calidad ambiental en edificios
es perturbada de forma constante por la interaccion de agentes fisicos (como la temperatura, el
viento, la radiacion solar, ruidos, etc.), quimicos (como sustancias y/o compuestos organicos e
inorganicos) y bioldgicos, produciendo diversos efectos y consecuencias sobre las personas, el

medio fisico-natural y los edificios. Asimismo, los elevados indices de contaminacion ambiental
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son una amenaza constante que deteriora el medio ambiente hasta convertirlo en no apto para el
desarrollo de ciertas actividades y peligroso para la vida de las personas y otros seres vivos.”, esto
Ileva a pensar que en paises como Esparia ya hay una preocupacion por la calidad del aire interior
y que debe ser de toda la atencion porque la OMS (organizacién mundial de la salud) ha definido

este problema como “EL SINDROME DEL EDIFICIO ENFERMO”.

Estudios hechos en Espafia muestran que “La calidad ambiental en edificios es perturbada
de forma constante por la interaccion de agentes fisicos (como la temperatura, el viento, la
radiacion solar, ruidos, etc.), quimicos (como sustancias y/o compuestos organicos e inorganicos)
y biologicos, produciendo diversos efectos y consecuencias sobre las personas, el medio fisico-

natural y los edificios.

Asimismo, los elevados indices de contaminacion ambiental son una amenaza constante que
deteriora el medio ambiente hasta convertirlo en no apto para el desarrollo de ciertas actividades y
peligroso para la vida de las personas y otros seres Vivos.”

http://www.intersindical.es/boletin/laintersindical saludlaboral 02/archivos/edificios saludables

2parte.pdf pagina 4

Desde la antigtiedad el ser humano ha tenido en cuenta la necesidad que existe dentro de los
espacios para poder respirar, como accion béasica del ser humano, y algunas civilizaciones pensaron

en resolver de alguna manera, la calidad del aire interior.

En Ghiza, Egipto, se genera la premisa que la calidad del aire en los espacios que no tienen

la oportunidad de ser ventilados naturalmente de una manera directa se pueden definir por sistemas


http://www.intersindical.es/boletin/laintersindical_saludlaboral_02/archivos/edificios_saludables_2parte.pdf%20página%204
http://www.intersindical.es/boletin/laintersindical_saludlaboral_02/archivos/edificios_saludables_2parte.pdf%20página%204
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naturales de ventilacion sin tener la necesidad de utilizar equipos mecanicos para la renovacion del

aire que contribuye a la sostenibilidad de dichos espacios y cuidado del medio ambiente.

Se puede leer en http://www.eea.europa.eu/es “En el pasado se prestaba bastante menos
atencion a la contaminacion del aire interior que la contaminacion atmosférica exterior,
centrandose sobre todo en la contaminacidn exterior causada por las emisiones industriales y del
transporte. Sin embargo, en los ultimos afios se ha puesto de manifiesto las amenazas que comporta

la contaminacion del aire interior.”

Los diferentes contaminantes hacen gque no se logre una medida porcentual por el origen de
las diferentes fuentes que pueden ser generados por el aire exterior/interior, fisicos, quimicos y
bioldgicos que pueden hacer cambios rapidos e imperceptibles en el ambiente, en el espacio donde
el mismo usuario no lo nota, ni hace conciencia; se podria decir que son “enemigos silenciosos”,

como se leerd a continuacidn basados en diversos estudios y expertos en el tema.

7.1. Contaminantes del aire:
Se puede decir que la contaminacién del aire interior tiene diferentes origenes, en primer
lugar los usuarios del espacio, los materiales utilizados en la construccién y acabados del mismo,
la utilizacion de productos para el aseo y el cuidado personal, la combustion tanto de gas como de

tabaco, la humedad, la temperatura, la ventilacion y por supuesto la calidad del aire exterior.
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Tabla 1. Contaminantes y sus fuentes mas comunes; http://www.archbronconeumol.org/es/contaminacion-del-aire-

interior-su/articulo/S0300289612001196/

Situacién Fuentes de Emision
Produccion industrial

7.1.1

Contaminante

SO2,NO2,NO, Ozono

Exterior  |Vehiculos de motor

Particulas, CO y COV

Suelo

CO, NO2,NO,Plomo, Radén

Materiales de Construccion

Piedra, hormigon

Radén

Compuestos de madera

Formaldehido, COV

Aislamientos Formaldehido, fibra de vidrio
Ignifugos Asbesto

Pintura CQOV, Plomo

Instalaciones y mobiliario C0O,CO2,NO2,N,COV
Calefaccion, cocinas particulas

Fotocopiadoras 0zono

Interior

Sistemas de ventilacion

Microorganismos

Ocupantes

Actividad Metabdlica

CO2, vapor de agua

Actividad Biologica

Microorganismos

Actividad Humana

Tabaquismo CO, particulas
Ambientadores Fluorocarburos, olores
Limpieza COV, olores

Ocio, actividades artisticas COV, olores

CO: monoxido de carbono; CO2: Didxido de carbono; COV: compuestos
organicos volatiles; NO: Mondxido de nitrégeno;NO2: Dibxido de nitrégeno.

Los contaminantes del aire interior estan clasificados de la siguiente manera:

Contaminantes Fisicos

Contaminantes Bioldgicos

Contaminantes Quimicos

Contaminantes del aire exterior.

Contaminantes Fisicos

Los contaminantes fisicos que pueden afectar la calidad del aire interior tienen que ver con

las variables propias del clima; es decir, la temperatura, el viento, la humedad relativa y la radiacion
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solar, son propiedades que en determinadas circunstancias afectan la calidad del aire interior y

desde el aspecto del espacio se podria incluir la mala ventilacion.

La mala ventilacion es un factor que fortalece los contaminantes quimicos y biologicos y al
interior de la vivienda puede ser la causa de muchas enfermedades relacionadas con la calidad del
aire interior; en Arch bronconeumal, 2013, se lee “la Ventilacion aporta aire y debe ser suficiente
para diluir los contaminantes hasta niveles inferiores a la percepcién humana y a los considerados

perjudiciales para la salud”.

En la mayoria de literatura encontrada que se refiere a la ventilacién y la calidad del aire
interior, esta dada para paises con climas muy diferentes con estaciones y que por costumbre estan
acondicionados con sistemas mecanicos, entonces se hace énfasis en el mantenimiento de equipos
y las caracteristicas que deben tener, pero poco se hace énfasis en la ventilacion natural y de alguna

manera la medicién y estado real de la misma en una zona tropical como es Colombia.

7.1.2 Contaminantes Bioldgicos:

Este tipo de contaminantes del aire generan mucho malestar y problemas de salud frecuentes
entre las personas que habitan los espacios, dentro de esta categoria se encuentran los mohos, el
exoesqueleto y heces de &caros del polvo, cucarachas y otros insectos, la caspa de la piel y el pelo
de los animales como los perros y gatos, bacterias, virus y otros agentes que puedan producir
enfermedades infecciosas.

En la pagina http: //www.bvs.sld.cu/revistas/hie/vol53_1 15/hig08115.htm, el Dr. Enrique
Molina Esquivel dice:” El polvo casero contiene particulas microscépicas de polen, moho, fibras

de la ropa y telas, detergentes e insectos microscopicos (&caros). Los acaros del polvo, incluyendo
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pequefios fragmentos de &caros muertos, son la causa principal de la alergia al polvo y se
encuentran en mayor nimero en la ropa de cama, en los colchones comunes y en los colchones de
resortes.” ES por esta razon que los contaminantes al interior de una vivienda pueden ser cientos y

de dificil medicion.

Los contaminantes Biologicos son de dificil control, se debe tener presente que los
organismos vivos dentro de la vivienda también pueden ser portadores de estos contaminantes.
Xavier Guardino en la calidad del aire interior, muestra una tabla que contiene los microorganismos

presentes en el aire interior que pueden generar problemas de salud. (Ver Tabla 2)

Tabla 2. Microorganismos presentes en el aire interior descritos como causas de alveolitis alérgica extrinseca
relacionada con los edificios, Xavier Guardino S. http://www.insht.es/Insht\Web/Contenidos/Documentacion/
TextosOnline /EnciclopediaOlT/tomo2/44.pdf, p.25

tipo Microorganismo Fuente
Bacillus subtilis Madera podrida
. Faenia rectivirgula Humidificador
Bacterias - —
Pseudomonas aeruginosa Humidificador
Thermoactinomyces Vulgaris Aire acondicionado
Aureobasidium pullulans Sauna; pared de habitacion
Cephalosporium sp. sotano; humidificador
Cladosporium sp. Barios no ventilados
Mucor sp. Sistema de calefaccion de
aire pulsante
penicillium sp. Sistema de calefaccion de
Hongos . -
aire pulsante ; humidificador
P. Casei Pared de Habitacion
P. Chrysogenum/P. cyclopium  |Suelo
Serpula lacrimans Madera podrida en seco
Sporobolomyces Pared de Habitacion; techo
Trichosporon cutaneum maderas; esteras



http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/
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7.1.3 Contaminantes Quimicos:
Los contaminantes quimicos del ambiente interior tienen diferentes origenes, algunos
producidos en el exterior, otros al interior del espacio que pueden ser gases o0 vapores y se clasifican

COMO 0rganicos e inorganicos.

La liberacién de contaminantes quimicos varia con los cambios de temperatura y de
humedad de los ambientes interiores, pero son emisiones de caracter continuo; En cuanto a los
materiales de acabados en los proyectos de vivienda los que més se han analizado como grandes
contaminantes del ambiente interior son los tableros o ldminas a base de madera que contienen

resina de formaldehido ureico.

Tabla 3. Contaminantes quimicos caracteristicos en el ambiente interior; tomado de calidad del aire interiores, Xavier
Guardino Sola, 2017.

http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/TextosOnline/EnciclopediaOl T/tomo2/44.pdf

Contaminantes Quimicos caracteristicos

Dioxido de Carbono CcO2
Monoxido de Carbono CcO

Oxidos de Nitrégeno NOx
Diéxido de Azufre SO2

Gases de combustion inorganicos formados

por combustibles y ozono

O3

Compuestos organicos generados en el interior y en el
exterior ( en funcion de su punto de ebullicion)

Compuestos organicos muy volatiles
(gaseosos) COMV
Compuestos organicos volatiles CcCOoOVv

Compuestos organicos semivolatiles

COSV

Compuestos organicos asociados a particulas
o materia organica particulada
MOP

Nicotina

Nitrosaminas
Acroleina
Formaldehido

Cianuro de Hidrégeno
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Sin embargo, existen tantas clases de contaminantes quimicos provenientes de diferentes
fuentes que marcan la vida diaria y los habitos de mantenimiento de las viviendas, de aseo personal
y de control de plagas entre muchos, es un poco desalentador saber que el simple hecho de existir

y respirar se puede estar contaminando el aire interior, como se puede observar en la tabla No. 4.

Tabla 4. Componentes y emisiones de productos de consumo y otras fuentes de compuestos organicos volatiles

(COV); calidad del aire interior, Xavier Guardino Sola,

Fuecate Compuesto Tasa de emision
Agentes de Empicza Clorofarmo 15 pg/m>h
y plagmcidas 1.2Dlosoetano 1.2 pg/m* h
1.1.1-Trclosoetano 37 ug/m*h
Tetraclorwo de carbono 71 pg/m’ h
m-Ddorobenceno 0.6 ng/m?h
p-Didorcbenceno 0.4 png/m*h
n-Decano 0.2 pg/m? h
a-Undecano 1.1 pg/m* h
Antipoliliz pDiclorobenceno 14.000 png/m* h
Ropas impiadas en Tetradioroetiieno 0.51 mg/=*h
seco
Cera de suelo quida COVT (trimetilpenteno e 96 g/m? h
someros de dodecano)
Cera en pasta para piel COVT (pmeno y 2-metid- 3.3g/m*h
1-propanol)
Detergente COVT (limoneno. pineno 240 mg/m” h
y mEceno)
Emisiones harmanas Acetonza 50.7 mg/dia
Acctaidehido 6.2 mg/dia
Acido acetico 19.9 mg/dia
Alcohol metiico 74 4 mg/dia
Papel de copia Foarmaildehsdo 0.4 p2g/hoja
Schalessiiinsd
Fotocopiadorza hemeda 2.2 4-Tnmetiheptano —
Disoiventes domesticos  Tolseno. etil benceno —_
Quitapmturas Diciorometano, tolueno, —

Protector de tela

Pintura de istex —_
atibenceno, tolveno

Refrescador de Noazno, decano. etil- —_

habitacon heptano. limoneno

Agua de ducha
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7.1.4 Contaminantes del Aire Exterior:
El efecto de la contaminacion ambiental no solo afecta al ser humano sino también a todos
los seres vivos, animales y plantas, que a su vez si estan afectados, pueden generar contaminantes

bioldgicos o quimicos dentro de los espacios interiores.

“Es importante resaltar que el aire que se respira tiene una composicion de 78% de
nitrégeno, 21% de oxigeno, 0.093% de argdn y una porcion de vapor de aire; cuando estos valores
se alteran es cuando se establece que el aire esta  contaminado”.

https://www.naturopatamasdeu.com/la-contaminacion.

Organismos Internacionales como la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) desde
1995 llevo a cabo un instrumento juridico para salvar el planeta afectado por el cambio climatico
se creo el Protocolo de Kyoto del cual hacen parte 197 paises desarrollados comprometidos en la
reduccion de gases efecto invernadero, generado por la intervencion del ser humano en su busqueda
constante por la industrializacion y la tecnologia. Muestra la gran preocupacion por hacer del

planea tierra un lugar ideal y seguro para las presentes y futuras generaciones.

Esto hace que se dé otra mirada no solo a la calidad del aire exterior debido a las emisiones
constantes de CO2 si se lleva a un contexto de paises no desarrollados como se menciona en la
Convencién marco de la ONU sobre el cambio climatico

http://unfccc.int/files/essential background/background publications htmlpdf/application/pdf/co

nvsp.pdf , (p.5 ) es fundamental “ la aplicacion de nuevas tecnologias en condiciones que hagan

que esa aplicacidon sea econdmica y socialmente beneficiosa.”


https://www.naturopatamasdeu.com/la-contaminacion
http://unfccc.int/files/essential_background/background_publications_htmlpdf/application/pdf/convsp.pdf
http://unfccc.int/files/essential_background/background_publications_htmlpdf/application/pdf/convsp.pdf
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El estado colombiano no podria ser la excepcion en ser uno de los paises lideres preocupado
por los efectos del cambio climéatico como lo destaca el ABC de los compromisos de Colombia
para la COP 21, del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible p.3

http://www.minambiente.qgov.co/images/cambioclimatico/pdf/colombia hacia la COP21/ABC

de los Compromisos de Colombia para la COP21 VF definitiva.pdf, “Historicamente

Colombia se destaca por su liderazgo en las negociaciones de cambio climatico, pues tiende
puentes entre posiciones extremas y propone soluciones alternativas.”

Sin embargo, es bueno aclarar que por ser un pais en via de desarrollo no aporta niveles
altos de acumulacién de gases de efecto invernadero comparado con otros paises, mas no ha sido
impedimento para asumir su compromiso ambiental y sostenible como lo ha demostrado hasta

ahora.

Surge entonces una reflexion, que es el objetivo de esta investigacion, asi como no se
ahorran esfuerzos para disminuir el calentamiento global debido a los contaminantes del aire
exterior producidos por el mismo ser humano, y como estos mismos, son transformados por la
misma naturaleza que afecta supervivencia de todo ser vivo, lleva a pensar ¢y el aire interior dénde

queda? Si es donde también se da la dinamica de vida cotidiana la mayor parte del tiempo.

Lo anterior lleva al cuidado que se debe tener con la calidad del aire al interior de las
viviendas, se puede pensar que si se cuida la calidad del aire es un gasto que econdmicamente
afecta negativamente los presupuesto del plan de gobierno y a su vez el de las familias que habitan
las Viviendas de Interés Social (VIS), en Bogota, pero debe ser el compromiso de toda la industria

para aportar un poco en la consecucion de aire de calidad al interior de las viviendas.


http://www.minambiente.gov.co/images/cambioclimatico/pdf/colombia_hacia_la_COP21/ABC_de_los_Compromisos_de_Colombia_para_la_COP21_VF_definitiva.pdf
http://www.minambiente.gov.co/images/cambioclimatico/pdf/colombia_hacia_la_COP21/ABC_de_los_Compromisos_de_Colombia_para_la_COP21_VF_definitiva.pdf
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Las Viviendas de interés social (VIS) estan expuestas a muchos contaminantes del aire

exterior por la zona circundante de industrias y combustion generadora de la niebla contaminante.

7.1.5 Contaminantes en Bogota

Un dato muy preocupante que tiene que ver con la contaminacion ambiental en Bogota,
tiene que ver con los lugares que presentan mayor contaminacion en la ciudad y
desafortunadamente las zonas de la ciudad que alberga un nimero importante de proyectos de
vivienda de interés social (VIS) estan dentro de estos lugares; EI IDEAM en el estado de la calidad
del aire en Colombia dice “ las concentraciones para material particulado menor a diez micras
presentaron valores que superaron los limites establecidos, situacion que se extendié durante todo
el periodo de analisis (2007 — 2010), registrando una tendencia al aumento para el Ultimo afio de
analisis; estaciones como el Tunal, Ferias y Usaquén, entre otras, presentaron un aumento de la

concentracion con respecto al afio 2009”.

El principal contaminante del aire exterior se puede decir que provienen de los vehiculos y
la industria principalmente que funcionan con combustibles fésiles y en su combustion contaminan
el ambiente. En la politica Distrital de salud para Bogota, 2011, se enuncia otro componente de la
contaminacion exterior que es extremadamente dafiina para la salud y se trata de “El ozono a nivel
del suelo es uno de los principales componentes de la niebla toxica. Este se forma por la reaccion
con la luz solar (fotoquimica) de contaminantes como los 0xidos de nitrégeno (NO2) procedentes
de las emisiones de vehiculos o la industria. Los niveles de 0zono mas elevados se registran durante

los periodos de tiempo soleado.”
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7.2 La calidad del aire y la salud.

La calidad del aire que respira una persona al interior de la vivienda debe ser un tema
prioritario y de cuidado, asi como se maneja el tema del agua potable; el hecho de respirar no
garantiza que la salud esta en condiciones favorables y peor aun, los problemas de salud derivados
de la calidad del aire solamente se pueden evidenciar con el paso de los afios o cuando los

problemas son irreversibles y en muchos casos puede costar la vida de las personas.

En el mundo la preocupacion por la calidad del aire en espacios interiores ha llevado a
generar diferente clase de estudios basados en las estadisticas y preocupacion de la OMS
(Organizacion Mundial de la Salud) acerca de la prevencion de enfermedades a través de entornos

saludables para las personas que los habitan.

Algo que ha llevado a la OMS a preocuparse por la salud de las personas en el mundo entero
son la calidad del aire al interior y al exterior, la calidad en el agua potable y el cambio climatico.
En la tabla siguiente se relacionan algunas enfermedades producidas por la ausencia en la calidad

del aire interior.

Tabla 5. Sintomas y enfermedades relacionadas con la calidad del aire;Desarrollo sustentable y calidad del aire;

Maria Elena Tavera Cortés y Raul Junior Sandoval Gémez;2014

Sintomas Ojos Sequedad, picor/escozar, lagrimeo, enrojecimiento

Wias Respiratorias Altas (nariz y garganta) Sequedad, picor/escozar, congestién
nasal, goteo mnasal, estornudos, epistaxis, dolor de
garganta

Pulmones Opresion toracica, sensacion de ahogo, sibilancias, tos
seca, bronquitis

Piel Enrojecimiento, sequedad, picor generalizado ¥y
localizado

General Cefalea, debilidad, sommnolencia/letarge, dificultad para
concentrarse, irritabilidad, ansiedad, nauseas, mareo.

Enfermedades mas Hipersensibilidad
comunes Neumonitis por hipersensibilidad, fiebre por humidificadores, asma, rinitis, dermatitis.
Infecciones
Legionelosis {enfermedad del legionario), Fiebre de Pontiac, tuberculosis, resfriado
comun, gripe. De origen quimico o fisico desconocido, incluido el cancer.

Fuente: (Guardino Scla, 1998)
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En el editorial del diario EI Tiempo, del dia 30 de septiembre de 2016, titulado “Aire
Mortal”: “la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en su informe reitera que la contaminacion
ambiental produce cada afio la muerte de 6,5 millones de personas, con el agravante de que 3

millones de ellas estan relacionadas con la exposicion al aire en espacios abiertos.”

En la revista de salud publica. Volumen 15 de Enero-Febrero de 2013 se puede leer
“Colombia estimo6 en el afio 2004, a partir de informacion secundaria, que el material particulado
causo alrededor de 6 000 muertes prematuras, 7 400 nuevos casos de bronquitis cronica, 13 000
hospitalizaciones, 255 000 visitas de emergencia anuales en los grandes nucleos urbanos del pais
y en términos econdémicos, este escenario corresponde a 1,5 billones de pesos promedio anual,
donde el 65 % esta asociado con mortalidad y 35 % con morbilidad; entre tanto para ambientes
interiores se estimo que 1 100 muertes estan relacionadas con exposicion a contaminantes del aire,

asociados al uso de lefia, carbon y otros combustibles solidos como fuentes primarias para cocinar”

Ademas, La Organizacion Mundial de la salud OMS define como el sindrome del edificio
enfermo como el conjunto de molestias 0 enfermedades que afectan a los usuarios durante su
permanencia en el edificio y cuando se retiran de él, los sintomas desaparecen; para que se pueda
pensar en el sindrome por lo menos el 20% de la poblacion de ese lugar debe manifestar la

sintomatologia.

Sin embargo, las ultimas investigaciones realizadas en los Estados Unidos de América
afirman que la problematica del aire en el interior de las viviendas esta creciendo a pasos
insuperables como lo demuestra el Doctor Mercola donde afirma: “ que la concentracion de

contaminantes en el aire varia con la distancia al suelo; es decir, muchos contaminantes son mas
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pesados que el aire, por lo que se concentran mas cerca del suelo, tales como los metales pesados
y pesticidas; estos residuos toxicos pesados pueden estar en los zapatos y en las patas de las
mascotas, quedando el piso con unos contaminantes extremadamente agresivos; teniendo en
cuenta que los bebés y los nifios tienen un contacto directo con este durante periodos largos de

tiempo.”  http://articulos.mercola.com/sitios/articulos/archivo/2016/09/22/el-aire-del-hogar-es-

peor-que-el-de-afuera.aspx,

Un estudio realizado en 52 hogares ordinarios en la frontera entre Arizona y México y
publicado en ciencias de la salud ambiental, se encontraron méas de 500 sustancias quimicas
incluyendo pesticidas, diazinon, clorpirifos y DDT; dentro de estos contaminantes se encontraron
120 sustancias que no se pudieron identificar.

En este estudio se clasifican los contaminantes y las posibles fuentes que los producen. Se

pueden ver en el siguiente cuadro algunos de ellos.


http://articulos.mercola.com/sitios/articulos/archivo/2016/09/22/el-aire-del-hogar-es-peor-que-el-de-afuera.aspx
http://articulos.mercola.com/sitios/articulos/archivo/2016/09/22/el-aire-del-hogar-es-peor-que-el-de-afuera.aspx
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Tabla 6. Contaminantes quimicos del aire interior; http://articulos.mercola.com;2016

Contaminantes Fuentes
Mohos dafios causados por la lluvia, zonas de alta
humedad y zonas himedas ( como bafios)
Bioaerosoles Seres humanos, mascotas, superficies himedas.

(biocontaminantes tales como
bacterias, virus transmitidos por

el aire)

Subproductos de la combustion |Calentadores de gas, gasodomésticos,

(HAP, CO, CO2, Nox) chimeneas, calefactores y estufas, humo de
tabaco.

Humo de tabaco Cigarrillos y pipas ( pueden liberar mas de 4000
compuestos)

Formaldehido Los productos de madera prensada, colchones,
ropa, esmalte de ufias, textiles tratados,
pegamentos, adhesivos, estufas, chimeneas.

Arsénico los elementos de madera tratadas (inmunizadas
con pesticidas, algunos contienen arsénico)

Otros compuestos organicos Pinturas, disolventes, conservadores de madera,

volatiles (COV) aerosoles, productos de limpiezay

desinfectantes, impresoras, alfombras,
repelentes de polillas, ambientadores, ropa
lavada en seco, articulos de papeleria.

Ftalatos (plastificantes) Pisos de vinilo, envase de alimentos, cortinas de
bafio, revestimientos de paredes, adhesivos,
detergentes, productos para el cuidado personal,
juguetes, tubo de PVC.

Pesticidas Control de plagas, sustancias quimicas para el
cesped.

Asbestos Materiales acusticos

Metales pesados (Plomo, Las pinturas, humo de tabaco, suelo y polvo.

mercurio, cadmio, cromo, etc.)
Raddn ( un gas radiactivo que Materiales de construccion como el granito, agua
proviene de Uranio) de pozo, suelo, aire exterior, detectores de
humo.

Cerca del suelo hay menos mezcla de aire, incluso cuando se abren las ventanas para
ventilar y por esta razon se puede afirmar que los nifios y bebés respiran un aire mas téxico al

interior de la vivienda que los adultos que con ellos conviven.
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8 Marco normativo

En el mundo y en Colombia se han establecido estandares y guias de calidad del aire que
Ilevan a cada nacion a mirar su situacion actual basada en estos estandares; en la mayoria de estas
guias por ser desarrolladas en Paises del hemisferio norte, hacen énfasis en la calidad del aire

interior proveniente de los sistemas mecanicos de ventilacion.

Los estandares de la calidad del aire exterior son cada vez mas exigentes en la normativa
internacional como se puede establecer en paises como Estados Unidos, Perl, Republica
Dominicana, Ecuador, Espafia, entre otros; son el soporte y guia para la normatividad colombiana,
sin embargo, existe una gran diferencia para que sean aplicables en el pais y es su ubicacion
tropical, humedad y temperatura que varian acorde a la linea ecuatorial (el tropico de cancer y
capricornio) su latitud, longitud, ubicacion de hemisferio y demas caracteristicas que pueden

afectar el clima.

La normatividad colombiana requiere de nuevos planteamientos de los estandares de calidad
del aire que se adapten a su contexto con sistemas que sean mas integrales no solo el aire exterior

sino también interior.

El Consejo Colombiano de Construccion Sostenible- CCCS, en el sistema de certificacion
“CASA Colombia, viviendas sostenibles” determina diferentes categorias y una de ellas, la de
Bienestar dice: “esta categoria busca garantizar la calidad del aire en los espacios interiores y el

confort de los usuarios, para la cual se establecen elementos minimos de ventilacion e iluminacion.”
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En el numeral 11.1 que se refiere al control de las emisiones de gases de combustion y se
relaciona a la normativa colombiana NTC 3631, que se centra en las emisiones de artefactos que
emplean gases combustibles para el uso doméstico; y en el numeral 11.2 que se refiere a la
Ventilacion, menciona los sistemas de ventilacion, pero hace referencia como linea base el estandar
contemplado en ASHRAE 62.1 que en teoria contribuye al confort y la salud de sus ocupantes. Si
bien es cierto se trata de una certificacion que juridicamente no obliga el cumplimiento a ningun

proyecto, el desarrollo de un recurso participativo puede complementar y unificar la aplicacion.

En la siguiente tabla se muestra una relacion de guias relativas a la normativa de calidad de

ambientes interiores auditorias IEQ (Indoor Environmental Quality) asi:

Tabla 7. . Relacion de guias relativas a la normativa de calidad de ambientes interiores auditorias IEQ (Indoor
Environmental Quality.)

http://intersindical.es/boletin/laintersindical_saludlaboral_02/archivos/edificios_saludadbles_2parte.pdf,p,22

- “Canada Environmental Health Directorate: Exposure Guidelines

for residential.

- American Industrial Hygiene Association (AIHA): Workplace
Environmental

Exposure Levels (WEELS).

- Occupational Safety and Health Agency (OSHA): Permissible
Exposure Limits

(PELs).

- American Conference of Governmental Industria Hygienists

(ACGIH): Threshold
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Limit Values (TLVS).

- National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH):

Recommended Exposure Levels (RELS).

- U.S. Environmental Protection Agency (EPA): National Ambient

Air Quality Standards (NAAQS).

- World Health Organization (WHO): Air quality Guidelines for

Europe.

- American Society of Heating, Refrigerating and Air — conditioning
Engineers

(ASHRAE): Standard 62 -1989.”

Se establecen las diferentes posiciones que se han tenido con respecto a la calidad del aire
en espacios interiores y se hace un recorrido por paises que debido a la posicion geografica pueden
manejar el mismo clima o la ubicacion geogréafica (zona tropical) o algunos lineamientos de otras
latitudes que se deben analizar como complemento y aproximacion a la practica de garantizar

calidad del aire al interior de la vivienda.

8.1 Précticas Internacionales:

Por ejemplo, en Peru se genera un reglamento de estandares nacionales de la calidad

ambiental del aire. (2001) Es una politica de estado que define estandares para la calidad del aire

exterior y solamente enuncia el ambiente interior; En el Articulo 5, se determinan los Estandares
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Nacionales de Calidad Ambiental del Aire, de esta manera el Gobierno de Perd establece su

compromiso con el mundo para cuidar el medio ambiente.

Estos estandares se refieren a la calidad del aire exterior, pero como ya se establecié es uno
de los contaminantes del aire interior y es por esto que bien vale la pena tenerlo en cuenta; En el
mismo pais se desarrolla en Marzo de 2010 los lineamientos para la promocién de viviendas
saludables con adaptacion al cambio climatico elaborado por Sonia Yuca Huaman y en la tabla 7
se puede ver la introduccion de mejoras a la vivienda y su relacion con la posible reduccion de

algunos dafios en salud que tienen que ver con la calidad del aire interior.

Tabla 8. Lineamientos para la promocion de viviendas saludables con adaptacién al cambio climético, Sonia

Yucahuaman, 2010

Mejoras en la Vivienda Enfermedades evitables | Reduccion
Uso de productos de limpieza intoxicaciones, alergias, dafios a
los ojos, piel. 80 - 100 %
Lucha contra la contaminacion del  {Infecciones respiratorias agudas
aire 80 - 100 %
Ventilacion de viviendas con cocinas |Enfermedades agudas y cronicas
a lefa (cocinas mejoradas) de vias respiratorias 60 - 70 %
Eliminacion y reduccién de polvo Asma, irritacion en la piel y ojos (60 - 70 %

Como se puede ver es una mirada Unicamente a la calidad del aire exterior lo que retne
este reglamento, pero si bien es cierto se comienza a generar conciencia en la importancia de cuidar
el aire exterior y hace pensar que la calidad del aire interior debe ser una prioridad para evitar

afectacion en la salud de sus ocupantes.
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Republica Dominicana elabora en el afio 2004 por Georgina Espinal y Sécrates Nivar, el
Estudio de la contaminacion Ambiental al interior de las viviendas en tres barrios de la capital
dominicana. Si bien es cierto que el clima no se asemeja en temperatura y humedad con la de
Bogota en Colombia, se hizo interesante dar una mirada del alcance logrado en relacion a la calidad
del aire en la vivienda. El estudio establece que en las areas residenciales las actividades domésticas

son la causa principal de la emision de contaminantes y destaca las siguientes como las principales:

Tabla 9. Estudio de la contaminacién ambiental al interior de las viviendas en tres barrios de la capital dominicana,
Georgina Espinal, Socrates Nivar, 2004

Actividad Contaminantes emitidos
Calentamiento de espacios |CO, CO2, NO2, SO2, hollin, humo.
Grasas (solidad, liquidas y vapores),
Cocina particulas y olores
Vapores de disolventes, polvos, pelusa,
Limpieza propelentes de lata (aerosoles)
Jardineria Plaguicidas y fertilizantes
Pintura Vapores de disolventes, Plomo
Lavado de Ropa Particulas, detergentes, jabon, pelusa

Ecuador en el afio 2010 este gobierno en cabeza del ministerio del Ambiente genera el
PLAN NACIONAL DE LA CALIDAD DEL AIRE, elaborado por Katty Coral, Fabio Villalba y
Hugo Echeverria, este plan solamente contempla la calidad del aire exterior pero de ninguna
manera se hace relacion o enfoque alguno a la calidad del aire interior. Como en casos anteriores
se muestran los requisitos para garantizar la calidad del aire exterior que de alguna manera afecta

la calidad del aire al interior de la vivienda y se concluye que los valores son muy generales.

Paises como México , Bolivia y Colombia, entre otros, se han centrado como el Ecuador,

en establecer los parametros para definir la calidad del aire Exterior, se utilizan en todos los paises
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los estandares internacionales que finalmente se convierte en una practica rutinaria y en un manejo
estadistico que cada administracion muestra para evidenciar el compromiso con los tratados
internacionales en el cuidado del medio ambiente y el comportamiento del Cambio climatico que
cada dia es mas evidente y preocupante como se pudo ver en el transcurso del segundo semestre
del afio 2017 en la época de los huracanes que azotaron fuertemente la zona tropical de la latitud

Occidental.

8.2 Requisitos para garantizar la calidad del aire al interior de la vivienda

Existen certificaciones internacionales que buscan garantizar la calidad en todos los
aspectos de los edificios tanto en el disefio, construccidon y operacion, pensados para reducir

problemas que afecten la salud a los usuarios de los espacios.

En diferentes partes del mundo hay métodos que han buscado garantizar de alguna manera
la calidad del aire al interior de los espacios, sin embargo, son decisiones que debe tomar el
disefiador, constructor y promotor de los proyectos de vivienda sin ninguna obligacion, sino como
una estrategia comercial buscando una mejor rentabilidad en los mismos, pero NO se hace

conciencia de la importancia y el bienestar de sus habitantes.

Los diferentes mecanismos que se van a mirar para este trabajo son el EPA EPA
(enviromental protection agency) USA (agencia de proteccion del medio ambiente de los Estados
Unidos), Ashrae 62.1 de los estados unidos que determina estandares minimos para poder

garantizar la calidad del aire y La certificacion LEED
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La EPA ha estudiado por décadas la contaminacion al interior de las casas, pero su accionar

se ha basado en estudios limitados.

Los estandares manejados por ASHRAE 62.1 (con respecto a la ventilacion de los espacios),
son los pardmetros que se tienen en cuenta para definir muchas de las normas internacionales y
Colombia no ha sido la excepcion. Sin embargo los estdndares suministrados por Ashrae 62.1 en
la tabla 6-1 muestra los estandares para unidades residenciales completas sin discriminar espacios,
y puede ser la base para célculo de aperturas y renovacion de aire al interior de los espacios de la
vivienda; hay que tener en cuenta que en el contexto de Bogota, la VIS no esta concebida para la
utilizacion de soluciones activas (aire acondicionado — calefaccion) aungue es posible tener de base

las cifras que muestra el estandar, de hecho muchos software basan sus calculos en estos valores.

LEED El crédito EYA: infiltracion del aire en LEED homes v4 para disefio y construccion
de edificios-2013; la puntuacion hace referencia al control en la fuga del aire pero teniendo en
cuenta los sistemas de ventilacién mecanica, que para el caso de Bogotad No Aplica debido a que
la vivienda de interés social no requiere ni se instala sistemas mecanicos de ventilacion; para el
caso de Calidad Ambiental Interior (CAI), la base de puntos para calificar la seccion CAl se refiere
especificamente a cumplir con los requisitos del estdndar 62-2 de ASHRAE en las secciones 5y 7;
sin embargo los requisitos minimos de caudal de aire para extraccion localizada hace referencia a
los espacios de cocina, bafios y Aseo; se muestran también unos requisitos minimos de caudal de

aire que se deberian aplicar también en soluciones de ventilacion pasiva.

Es importante destacar que se puede analizar la situacion actual de la vivienda de interés

social en Bogoté con respecto a la calidad del aire interior, teniendo en cuenta estos parametros,
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que aunque no estan establecidos como Norma, puede de alguna manera garantizar que si se exige
el cumplimiento de estos requisitos se contribuye a la generacion de calidad del aire en espacios

interiores, como se puede observar en las tablas 10 y 11.

Tabla 10. Requisitos minimos de caudal de aire para extraccion localizada
intermitente; http://www.spaingbc.org/files/LEED%20v4%20HOMES%20ESP.pdf;;2013

Caudal minimo

Cocma 47 hitros por segundo (100 cfm); campana de extraccion ventilada
requenida 51 1a tasa de caudal del venfilador de extraccion es menor de 5
cambios de aire por hora en la cocina

Bafio, aseo 23 hiros por segundo (30 cfin)

Tabla 11. Requisitos minimos simplificados de caudal de aire (litros/segundo) para sistemas de ventilacion
continua;http://www.spaingbc.org/files/LEED%20v4%20HOMES%20ESP.pdf;2013

Superficie construida Dormiterios
acondicionada (m*) 0-1 -3 4-3 6-7 =7
=139 14 2] 28 i3 Le)
140-279 21 % 35 2 49
280 - 418 28 35 42 49 6
419 - 557 35 42 49 56 &3
558 - 697 42 4 1] 63 T0
638 49 56 63 ™ m

8.3 Normas Nacionales

La administracion de Bogota, en Colombia, genera en el 2011 una politica distrital de salud
ambiental para Bogota D.C. en la cual se establece todo el esfuerzo que hace la ciudad para

garantizar su compromiso en el cuidado de la calidad del aire exterior; El capitulo 3 se concentra
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en la contaminacion Intramuros, pero se centra en los contaminantes que tienen que ver con el

humo de cigarrillo y las particulas generadas por combustion.

Los fabricantes colombianos se acogen a las normas locales, pero desafortunadamente en
ninguna de ellas obliga al productor a utilizar algin sello que garantice que el producto esta libre

de todos o de alguno de los contaminantes mencionados anteriormente.

Sin embargo, hay normas colombianas que estan buscando garantizar la calidad de los
productos como es el caso de la NTC — 6018 que rige a los fabricantes para no contaminar el medio
ambiente desde el mismo proceso de fabricacion y en la que se identifican sustancias que

definitivamente ESTAN PROHIBIDAS en la fabricacién de las mismas.

Aunque en la Norma se pueden leer los diferentes productos que No se pueden utilizar, no

se obliga de ninguna manera al fabricante a incluir en la etiqueta los compuestos del producto.

En la tabla siguiente se puede apreciar la definicién que contiene la norma correspondiente
a un contaminante peligroso del aire y se puede apreciar que estd regido por los estandares

internacionales segun la EPA de estados Unidos.



Tabla 12. . Definicion de contaminante peligroso del aire; ntc-6018; Icontec, 2013

NORMA TECNICA COLOMBIANA  NTC 6018

3.9 Compuesto agotador de la capa de ozono. Compuesto con un potencial de destruccion
de la capa de ozono superior a 0.01 (CFC 11=1) de acuerdo con Jo establecido por la
Environmental Protection Agency - EPA - de Estados Unidos en la lista de Susiancas
Agotadoras de la Capa de Ozono de Clase | y Clase |l.

3.10 Contaminante peligroso del aire. Cualquier compuesio listado por la Emvironmental
Protection Agency - EPA - de Estados Unidos en la seccion Clean Air Act 112 (b) como
centaminante peligroso del aire.

3.11 Criterios ambientales de producto. Requisitos ambentales que debe cumplir el producto
para que sz [e oferque el Sello Ambiental Colombiano.

Tabla 13. Limites de VOC; norma técnica colombiana 6018,2013

NORMA TECNICA COLOMBIANA  NTC 6018

Tabla 1. Limites de VOC

Tipo de producto Hivel de VOC (giL) a 250 *C
Pintura o material de recubrimiento mate 100
Fintura o material de recubrimiento no-mate 150
Irnprimante o pintura base 200
Pintura para piso 250
Recubnmients anticomesivo 400
Recubrmients reflactive para pared 100
Recubmmiento reflectivo para techo 150
Barnices 350
Estucos y masillas 100
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Como se puede apreciar en la siguiente imagen, tomada desde el envase del producto,

debido a que no fue posible conseguir las fichas técnicas de los productos, se lee en la etiqueta que

es un producto bajo VOC, y que la concentracion de VOC es < o igual a 80 g/L y que se fabrica de

acuerdo a la norma SCAQMD rule 113
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Figura 1. Ficha técnica de vinilo tipo 1 de Tito Pabdn; fotografia propia tomada de un envase de vinilo; 2017

Se observa que el fabricante efectivamente imprime en los envases la informacion exigida
y de acuerdo a estos parametros generales, el producto cumple con las concentraciones permitidas,
como también es mandatorio regirse por la NTC -6018 que regula la fabricacion de este tipo de
productos dice que se permiten maximo 100 g/L para la pintura mate; cabe anotar que es importante
tener en cuenta que cuando la pintura tiene adicion de colorantes generan mayor concentracién de

VOC dependiendo del color.

Este fabricante se acoge a las normas técnicas colombianas a que haya lugar tanto en
fabricacion como etiqueta y métodos de medida de VOC; también se acoge a un estandar
internacional para la fabricacién de la pintura, como es la norma SCAQMD Rule 113 y el método

EPA 24 que se aplica para determinar la cantidad de VOC en pinturas a base de Agua.
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Tabla 14. Limites de VOC segun reglamentacion scagmd rule 1113; 2017

VOC CONTENT LIMITS FOR ARCHITECTURAL COATINGS
Limits are expressed in grams of VOC per liter" of Coating thinned to the manufacturer’s
maximum recommendation. excluding the volume of any water, Exempt Compounds, or
Colorant added to tint bases. “Manufacturer’s maximum recommendation” means the maximum
recommendation for thinning that 1s indicated on the label or lid of the Coating container.

- Effective | Effectie | Effective, | Effective
Comting ooy 03/18/2003 |06/18/2003]01101/2004| 611872014
Primary Coatings

Fiat Coatings | 250 100 { 50 )
Nonfiat Coatings 250 150 100
Nonfiat-High Gloss Coatings 250 150

Al analizar el cruce de normas y métodos se encuentra que la norma SCAQMD Rule 1113
determina que la cantidad limite de VOC es 50 g/L, en la etiqueta del producto se lee en un aparte

que la pintura color blanco contiene < 50 g/L que estaria cumpliendo con la normativa.

Para el caso de otro fabricante Colombiano se puede observar en la ficha técnica obtenida

por internet de la pagina www.lacabados.com que el vinilo tipo 1 lavable contiene 34,5 g/L de
VOC lo que lleva a pensar que al tener menor concentracion de contaminantes volatiles es menos

perjudicial en el tiempo para las personas que se exponen a este producto.

La ficha técnica no muestra informacion especifica de los componentes para poder precisar
si puede contener otro tipo de contaminantes que también generen problemas de salud y bienestar
a las personas que habitan el espacio ni ningun tipo de método aplicado durante la fabricacion del
producto; esta situacion se pude decir que es la resultante de la ausencia de normas mas estrictas y

métodos de control para que la aplicacion de las normas sean mucho mas precisas.


http://www.1acabados.com/
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La normativa colombiana vigente que tiene que ver con la calidad del aire, se establece en
la NTC 3631, cuyo objeto es “define los requisitos y establece los métodos para la ventilacion de

los recintos interiores donde se instalan artefactos a gas para uso domeéstico, comercial e industrial.

“Las especificaciones de esta norma son aplicables a los recintos en donde se instalan los
artefactos a gas para uso doméstico, comercial e industrial al interior de cualquier tipo de
edificacion, que requiera disponer de aire circulante internamente para satisfacer las demandas de
aire de combustion, renovacion y dilucidon”; como se puede apreciar, la norma solamente esta
abordando una pequefia parte del problema y la aplicacién de la misma solamente se ajusta a
cumplir un estandar minimo sin tener en cuenta que una sobredimension en las aperturas para
renovacion de aire afectan el confort térmico de los espacios y realmente NO se preocupa por la

calidad del aire interior.

8.4 Guia de construccioén sostenible

La guia de construccion sostenible vigente desde el afio 2015 en Colombia en el capitulo 5
de Buenas practicas, sugiere medidas que pueden contribuir a la calidad del aire al interior de las
viviendas en la ciudad de Bogota y tiene que ver con la ventilacion natural y comprometen
directamente el disefio arquitectonico de los proyectos; teniendo en cuenta que la ventilacion
natural cruzada puede ser un aspecto muy importante en la busqueda de buena calidad del aire al

interior de las viviendas.

Es de mucha ayuda poner en préactica las recomendaciones de la Guia de construccién

sostenible puesto que en algunos casos se propone ventilacion natural cruzada para cumplir con la
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normativa de ventilar espacios en los cuales se genere combustion de gasodomésticos y no hay
preocupacion por el confort térmico. Sin embargo, el documento esta enfocado principalmente a la

calidad del aire externo y no hace ningun otro tipo de recomendacion para los espacios interiores.

Las Normas Técnicas Colombianas NTC, elaboradas por el ICONTEC son un soporte
importante para avanzar en los temas de concienciacion ambiental, se ha encontrado que las NTC
correspondientes al tema se han apoyado en los estandares internacionales tanto para

contaminantes como para procesos se muestra un consolidado en la siguiente tabla.



Tabla 15. Normas técnicas colombianas -NTC- referente a la calidad del aire, produccion propia.

NTC - 698
NTC - 795
NTC - 919
NTC-1114

NTC-1335
NTC - 2673-1

NTC - 2673-2

NTC - 2809-2

NTC - 3631

NTC - 4231

NTC - 4249
NTC - 4321 -
15

NTC - 4609

NTC - 4983
NTC - 5131

NTC - 5183

NTC - 5365

NTC - 5375

NTC - 5385

NTC - 5515

NTC-5616

NTC - 5880

NTC-6018

NTC - 6050

madera contrachapada

Chapas de madera

baldosas ceramicas, definicion, clasificacion, caracteristicas y rotulado
Método de ensayo para el efecto de las sustancias quimicas domésticas
en acabados organicos incoloros y pigmentados.

PINTURAS AL AGUA TIPO EMULSION

Laminados decorativos de alta presion. Laminas fabricadas a partir de
resinas termoestables. Parte 1.

Laminados decorativos de alta presion. Laminas fabricadas a partir de
resinas termoestables. Parte 2. Determinacion de las propiedades.
Madera. Tableros con recubrimientos decorativos. Métodos de
ensayo.

ventilacion de recintos interiores donde se instalan artefactos que
emplean gases combustibles para uso doméstico, comercial e industrial.

Procedimientos de evaluacién y caracteristicas de los equipos de flujo
parcial necesarios para medir las emisiones de humo generadas por las
fuentes moviles accionas con ciclo diesel

Gestion Ambiental Calidad del aire. Aspectos generales. VVocabulario.

Ingenieria civil y Arquitectura. Baldosas cerdmicas. Parte 15.Método
de ensayo para determinar el plomo y el cadmio liberados

Calidad de aire. Medicion de la presion atmosférica superficial.
Evaluacidn de gases de escape de vehiculos

Etiquetas ambientales tipo 1. sello ambiental colombiano. Criterios para
productos limpiadores institucionales, industriales y para uso doméstico.

Ventilacion para una calidad aceptable del aire en espacios interiores
Calidad del aire. Evaluacion de gases de escape de motocicletas,
motociclos, mototriciclos, motocarros y cuatrimotos, accionados tanto
con gas o gasolina.

Revision tecnico-mecanicay de emisiones. Contaminantes en vehiculos
automotores

Centros de diagndstico automotor. Especificaciones del servicio

Pisos laminados. Especificaciones y métodos de ensayo

Rotulado o etiquetado general de pinturas, tintas y sus materias primas

Calidad del aire. Determinacion de la concentracion de olor por
olfatometria dindmica.

Etiquetas ambientales tipo 1. Sello ambiental colombiano. Criterios
ambientales apra pinturas y materiales de recubrimiento.

baldosas ceramicas, material para juntas y adhesivos.
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9 Desarrollo

Al ver la problematica que se esta presentando con la construccion y la entrega en las
viviendas de interés social (VIS), los representantes del sector (constructores, gobierno, e
instituciones no gubernamentales, entre otros.) se ven en la necesidad de asumir acciones concretas

para el mejoramiento de la calidad de vida de las personas, que habitan dichas casas dignamente.

Se lleg6 a la conclusion que elaborar un recurso participativo que pueda contribuir a resolver
problemas en la VIS relacionados con la calidad del aire al interior de las mismas, es un aporte
necesario; Se establecieron unas variables de las cuales pueden tener mayor responsabilidad en la
calidad del aire interior, sin embargo hay otras como el entorno, contaminantes fisicos, quimicos y
Biologicos que no se miden directamente en este ejercicio pero que el impacto que pueden tener

sobre la calidad del aire es muy importante, se hacen recomendaciones generales en estos aspectos.

Se profundiza en otras variables como son: Disefio Arquitectonico, materiales de acabados,
dentro de los cuales se dio una mirada a las pinturas, pisos laminados y baldosa ceramica y gres
porcelanico, también a los productos de aseo e higiene personal y para terminar se hace un analisis

de la conciencia, percepcion y habitos que tiene la gente con respecto a la calidad del aire interior.

- Disefio Arquitectonico:

Esta variable se basa en estudios previos que determinan la tipologia de la vivienda de

interés social en Bogota; desde ese parametro se van a analizar los aspectos de Aberturas, relacién
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ventana pared, materiales de acabados en la entrega del inmueble y la intervencidn posterior que
normalmente hacen a la vivienda sus propietarios, y la cantidad de personas que habitan estas
unidades de vivienda y los horarios de ocupacion. Esta variable se va a combinar con datos
climaticos expedidos por el IDEAM para la ciudad de Bogota teniendo especial interés en la
humedad relativa y la temperatura del aire para establecer el confort térmico y la renovacion del
aire como objetivo principal de analisis; esta variable se va a simular en el software Design Builder

analizando los valores promedios anuales, la semana mas caliente y la semana mas fria del afio.

- Materiales de acabados:

Esta variable tiene como objetivo establecer el grado de contaminacidn que pueden aportar
en la calidad del aire al interior de la vivienda; con los materiales establecidos para las simulaciones
se van a analizar las fichas técnicas de los productos para determinar su compromiso. Se enuncian
los materiales mas representativos para poder establecer si hay responsabilidad en la calidad del
aire interior; se van a clasificar en dos grupos, el primero es el grupo correspondiente a los
materiales basicos de la vivienda y el segundo tiene que ver con los materiales utilizados para la
terminacion del espacio, casi siempre los usuarios se encargan del segundo grupo, pero se ha vuelto

una constante en la eleccion de los materiales.

- Productos de Aseo e Higiene Personal:

Esta variable se hace muy interesante porque se mezclan muchas circunstancias y

actividades que se desarrollan al interior de la vivienda y tienen una responsabilidad importante

con respecto a la calidad del aire al interior de la vivienda de interés social en la ciudad de Bogota.
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- La Conciencia:

Mide la concienciacion que existe de la calidad del aire al interior de la vivienda en el comdn
de las personas serviran para trabajar en el tema de manera colectiva con la sociedad; Esta variable

se va a medir mediante encuesta viral aplicada.

Las Rutinas:

Esta variable establece los habitos desarrollados por las personas en busca de tener o
mantener la calidad del aire al interior de la vivienda. Esta variable se va a medir mediante encuesta

viral aplicada.

9.1 Disefio Arquitectonico:

Para poder establecer una base de analisis teniendo en cuenta el disefio arquitectonico de la
oferta de generacion de proyectos de vivienda de interés social (V1S), en la ciudad de Bogota, se
toma como ejemplo arquitecténico un apartamento; proyecto disefiado por la empresa

CONSTRUMAX.
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Se toma la planta de un apartamento tipo que se ajusta a una tipologia utilizada con un area
de 48 M2 que consta de zona social (sala — comedor) cocina integrada a la zona social, espacio
para ropas, un area de uso multiple (puede ser estudio o alcoba) que se integra a la zona social y
dos alcobas y dos bafios; el sistema constructivo es en mamposteria estructural con blogque
estructural en arcilla y placas de entrepiso en losa maciza en concreto; la ventaneria en aluminio y
vidrio. Cabe destacar que en la zona de ropas se instalan dos rejillas de 30 cms x 30 cms, una en la
parte superior de la ventana y la otra en la parte inferior del muro de la ventana con las cuales

cumple con la exigencia de gas natural para ventilar y renovar el aire de la zona.

el el e el e e e

Figura 2. Plano apartamento tipo vivienda de interés social en Bogota, ejemplo arquitectdnico; Grupo Construmax
2014
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Se hace un calculo de las renovaciones de aire requeridas utilizando como base una tabla de
calculo elaborada por Victor Armando Fuentes Freixanet del laboratorio de investigaciones en
Arquitectura Bioclimatica del departamento de medio ambiente para el disefio de la Universidad

Auténoma Metropolitana Azcapotzalco de México.

Tabla 16. Célculo de tasa minima de renovacion de aire para ejemplo arquitecténico analizado, produccién propia,
2017

Célculo de latasa minima de ventilacion requerida de acuerdo a la produccién de CO,

Datos de |a habitacién

largo 6,00 m
ancho 8,00 m
alto 2,38 m
area 48,00 m?
\olumen 114,24 m?
Ocupantes
[Ntmero de ocupantes | 5 [ personas_| Calidad del aire
Aire totalmente puro 0,03%
Aire casi puro 0,04%
Aire medianamente puro 0,05%
Cal»idad del .Ai re : : A?re ppco puro 0,06% % de CO,
Calidad del aire que se introducira 0,0004 tasa de CO, Aire tipo urbano 0,07%
Aire contaminado 0,08%
Aire muy contaminado 0,09%
Limite permitido 0,10%
Tasa de produccién de CO,
|Emisién de CO; por persona | 0,022 | m°/h | Tasa minima de produccién de CO, por tipo de actividad
En descanso 0,015
Trabajo ligero 0,022
Tasa minima de ventilacién requerida Trabajo moderado 0,047 m3h
|Por persona | 36,67 | m°h | Trabajo pesado 0,072
|T0ta| | 183,33 | m%h | Trabajo muy pesado 0,094
Renovacién de aire necesaria en el local
[Cambios de Aire [ 1,60 [ cambios/h |

La renovacion del aire segun la tabla nos muestra que se deben hacer 1,6 cambios por hora
para el volumen de aire correspondiente a todo el apartamento; se tiene en cuenta que la ocupacion

de la vivienda sera de 5 personas y el volumen total es de 114,24 M3.
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Se hace la simulacion en Design Builder de un modelo tipo de vivienda de interés social en
la ciudad de Bogota y se hace inicialmente un calculo de la renovacion de aire promedio para todo
el afio y el resultado nos muestra una renovacion de aire  promedio de 0,33 renovaciones por hora;
después se hace la simulacién para la semana mas fria del afio que corresponde entre el 6 y el 12

de Octubre y muestra un renovacion de 0,23 renovaciones por hora para esa semana.

De acuerdo al calculo realizado inicialmente se requeriria de 1,6 renovaciones por hora lo
que deja concluir que con las aberturas propuestas para el apartamento tipo de vivienda de interés
social NO se cumple la renovacién exigida por el calculo que esta basado en los estandares de
Ashrae 62.1.; esta situacion no genera ni en los proyectistas, ni los constructores ni mucho menos
en los promotores, preocupacion alguna, se presume que desde el desconocimiento de la
importancia que una renovacion de aire adecuada puede evitar muchos problemas futuros de salud

en todos los habitantes de la vivienda, es lo que genera esta situacion.

Tabla 17. Tabla E-2a segun ASHRAE 6.2, requerimiento de renovacion de aire, 2017

TABLE E-2 ¥
Qukbdess Alr Requirsments for Yentilation of Residantial Fagilities (Private Dwellings, Single, Mubigls)

Applicatings oo Rogesromests Cammcnts
]
Linving arcaa 0.35 aw chapes por bour bat net bess thean |5 For calaabiting the @ chonges porhaur, the v lirme of e ving spoces shal
efm [ T.5 1s) per perann irchucks all vz wighin ghe comditioned space, The weatibtion is nomolly o8-

isficad brw imfibranom and nanrsd ventlation. Draeliimgs with tight enciosare
iy renjuire uipplerecnial veelilation swpply fie Foel-lusieg spelaness,
inchuding fereplaces and mechamizally exhassted applimces, Oenipant lading
siall b bl on the rursber of hedrmaes as fllowss fird bodmoom, fan per-
sars; coch addiosal bedroom, one person. Where higher oooepant loadings

it hiwswa, by shall be el A
Kitcheas ® 00 efin (20 L's) imiemmaneeior 23 cim {12 L Inaelled mecharscel exhais oapac J.:..* Climate conditkees may affes chaoe
) eorfimean or opsmatle wirlows ulthe varidalion sydan
Batte, Toilets * 0 b 125 L memmiment o 200 (10 L5 Il o) seckaral edbais) ity
coflibin es of opetable wisdngs
iarmges: Seperaie foreach 1490 cim (30 L's) per car Momnally sstsiled by indlireiion o ol waiilkoon
daelling vt
Costion B several mis 15 ednt 7.4 L:.lll'-_l :'.I.'A.'"Pllh.llf':r'ﬂ!.'\ﬁ-lll Tabdz 4.

* I g thas b, tha pmidoor T s sareTaed i3 ba accopisbia

™ Chiabe pombliors wap aloctchaioe of vk Lation opsien chmer

¥ The ar cabswicd from bichers, buth, 22d lodst reorms may chit or moppbod Booph sdjecmi ferg armas o cormponanic for e sty cxbasicd. The o mapplicd skall mod i
Pevpiinomecin o calsimtl pysicis s dbomot el i Soeaben 3.3 el e oo sl Tk - b 10 et W eipuircmen o (i bl
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Temperaturas, Ganancias de Calor y Consumo Energético - APTO VIS, Edificio 1
18- 31 Oic. Anas

Eowgya 2aacm

luminscidn (KWh) 351,48

Tempersturs del Are ('C) 16.96

Temperaturs Rediante (°C) 16,93
Temperaturs Operatva (*C) 16,95
Tempersturs Ext. BS ('C) 13,19

Arre exterior (KWh) 390,34

lluminscién General (KWh) 351428

Ocupacién (KWh) 289,74

Gan. Solares Vantanss Ext. (kWh) 6192,84
Vent. Mec. + Vent. Nat. + Infit. (renov/h) 033

Figura 3. Resultado de simulacion renovacion de aire anual para ejemplo arquitectonico, Design Builder para

ejemplo, Medina Ramirez Diego, 2017

En otros proyectos que no se tomaron como ejemplo, pero que se les dio una mirada de
comprobacion, se pudo observar que esta situacion se repite y lo Unico a lo que se le da importancia
es a la exigencia de la norma que vigila de alguna manera la empresa de gas natural, solamente se
exige que se instalen dos rejillas de ventilacion de 30 cms x 30 cms; una en la parte superior y la
otra en la parte inferior, pero no se hace ningun tipo de medicion certificada ni se tiene en cuenta

el total de la vivienda.
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Temperaturas, Ganancias de Calor y Consumo Energético - APTO VIS, Edificio 1
£0ct- 1200 A

o

I

A

6.74

15,79
15,70
1575
12,60

6.74
498

Gan. Solares Ventanas Ext. (kWh) 112,85
Vent. Mec. + Vent. Nst. + Infit. (renov/h) 0.23

Figura 4 Resultado de simulacién renovacién de aire para la semana mas fria del afio, Design Builder para ejemplo,
Medina Ramirez Diego, 2017

Para la semana mas fria se analizaron en la simulacion de confort las variables de
temperatura operativa que se calculé con el método de Auluciens basados en los datos climéticos
suministrados por Meteonorm para Bogota y el rango de confort esta dado entre los 19 °C y los 24
°C. Como se puede observar la temperatura operativa que es la que se tiene en cuenta con el método
aplicado, la temperatura promedio no esta dentro del rango de confort térmico; seguramente al
aumentar las aperturas para lograr la renovacién de aire sugerida para este espacio, se pude afectar
la temperatura ambiente; aunque en este caso no se va a hacer énfasis en este aspecto, es importante
analizar que todas las decisiones que se tomen en el proyecto, por pequefias que parezcan es

importante tenerlas en cuenta para poder tener un proyecto totalmente equilibrado.



Tabla 18. Datos climaticos para Bogota segiin Meteonorm version 5,1, 2017

Calculy
METEONORM Version 5.1

Lugar: SANTAFE DE BOGOTA CO
Situaciin: libre

Harzore: aslrondmica

Tipo Ciudades Formato
Mz Ts Tamn Teadmn Tadmax Tamas FH
Ens 1z 05 5T 03 =3 T4
] 135 LL BA e 4.5 ]
Plar 1na 2.2 73 ns 4.8 T2
b M a4 Bs -] 2.4 B0
Hago W1 .1 BT H\o 33 i
dn a4 4.2 B3 W 1.8 I
i 124 36 Bao 24.0 75
Lo a4 22 VA WhE il Th
Sapt 134 z1 Ta .2 T
Cher 15 26 i) A 28 T
Mera nT Zh is nBo =5 T2
Doz 2 0.8 (4] 134 Fa k] h
Al s T

L’
Confort - APTO VIS, Edificio 1
g 50 1200t Ann
s
;’: ;: |
s

[

P

]

Temperstura del Are
Temperaturs Radu
Temperatura Operat

Tempersturs Ext. BS (*C)

Humedsd Relative (%)

1579
15.70
15,76
12.60
6588
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Figura 5 Resultado de simulacion para confort térmico semana mas fria, Design Builder para ejemplo arquitectonico,

Medina Ramirez Diego, 2017
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El disefio Arquitectdnico debe establecer parametros que garanticen la calidad del aire al
interior de las viviendas, no centrarse solamente en las areas de cocina, si no, tener en cuenta que
las habitaciones y bafios deben también cumplir con renovaciones permanentes y no depender de
la voluntad y el tiempo de los usuarios para abrir ventanas; es importante tener en cuenta que los
habitantes de la vivienda de interés social (VIS), en la ciudad de Bogota, debe Salir la mayor parte
del dia a trabajar y tener que renovar el aire una vez lleguen a la vivienda, en estos procesos de
encierro de los espacios se concentran los contaminantes que dia a dia van afectando la salud de

los ocupantes.

Teniendo en cuenta el referencial CASA Colombia, del Consejo Colombiano de
Construccion Sostenible (CCCS), que ha trabajado en impulsar la sostenibilidad de la construccion
de viviendas en el pais, en el capitulo 11, Bienestar, llamada asi para garantizar la calidad del aire
en los espacios interiores y el confort de los usuarios en la vivienda evalta cinco (5) lineamientos

que los clasifica de la siguiente manera:

e Control de emisiones de gases de Combustion
e Ventilacién

e Confort Térmico en interiores

e Proteccion al ruido

e Control del humo de cigarrillos

En el lineamiento correspondiente a la ventilacion dice “promover el uso de sistemas de

ventilacion y/o extraccion que permitan eliminar la humedad y la exposicion de los ocupantes a
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moho y contaminantes en cocinas y bafios, garantizando asi la calidad del aire en la residencia”
este lineamiento estd enmarcado en el estandar ASHRAE 62.1 2010 y muestra que NO hay
normativa colombiana que aplique a este lineamiento; hace claridad en que se debe tener la
ventilacion natural como primera opcion y se deberia apoyar esta justificacion en el documento
CIBSE AM10, no es muy claro que obligue a justificar con el documentos anteriormente descrito,

puesto que este habla de sistemas de ventilacion para edificios NO residenciales.

9.2 Materiales de Construccion para las VIS

“La adecuada seleccién de los materiales para la construccién de la vivienda de interées
social que se ven reflejados en la sostenibilidad de la vivienda de acuerdo a los factores climaticos,
las cualidades de dichos materiales (inercia térmica) y una respuesta arquitecténica éptima” es una
de las afirmaciones que hace una de las guias de asistencia técnica para Vivienda de Interés Social.

http://www.minvivienda.gov.co/Documents/quia_asis_tec vis_2.pdf, p.5. Refuerza el cuidado de

la seleccion de cada uno de ellos para la construccion, fabricacion y decoracion de las viviendas de
interés social (VIS) y el cuidado de la calidad del aire interior y no solo el exterior. Los diversos

contaminantes se hacen presentes en los espacios cerrados.

Existen materiales que dependiendo de la temperatura y humedad pueden ser alterados y
volverse contaminantes en los espacios interiores por eso es relevante la seleccion y costo de los
mismos. Es fundamental que cada uno de los que participan en la construccion arquitectonica no
se centre en la “economia “para ahorrar, pues desvirtia el concepto de sostenibilidad de una

vivienda.


http://www.minvivienda.gov.co/Documents/guia_asis_tec_vis_2.pdf
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“Los costos de mantenimiento de la edificacion, que se derivan directamente de la
escogencia de los materiales y el sistema constructivo, deben tender a una arquitectura sostenible
y que guarda concordancia con las condiciones economicas de los habitantes.”

http://www.minvivienda.gov.co/Documents/quia_asis_tec_vis_2.pdf , p.7.

La claridad, el uso de los materiales y acabados deben llevar a la concienciacion de los
usuarios y futuros propietarios de la vivienda de interés social, (VIS), porque son ellos que al final

terminan comprando sus materiales e instalandolos y no el constructor.

La guia de asistencia técnica muestra esa postura “Debido al crecimiento paulatino de la
vivienda, el cual se genera a partir de la entrega de la unidad basica o primera etapa, que consta de
un espacio mdltiple, alcoba, cocina y bafio, surgen algunos aspectos que demandan una mayor
atencion por parte del propietario, tomando en consideracion que, durante las etapas de ampliacion
siguientes para lograr la terminacion de su vivienda, se minimiza la posibilidad de acceder a la

asistencia técnica”. http://www.minvivienda.gov.co/Documents/quia_asis_tec_vis_2.pdf, p.9

Esta premisa quizas sea uno de los grandes retos donde cada uno de los actores asume una
responsabilidad y compromiso en el mejoramiento de la calidad del aire interior para la busqueda

del bienestar en un espacio saludable y sostenible.

Por lo tanto, las exigencias de los estandares internacionales y las normativas de los recursos
y materiales se deben ajustar al contexto, identidad cultural y posicion geografica pues no todas
son aplicables a las necesidades de los espacios interiores como se menciond en el marco

normativo.


http://www.minvivienda.gov.co/Documents/guia_asis_tec_vis_2.pdf
http://www.minvivienda.gov.co/Documents/guia_asis_tec_vis_2.pdf

62

Para eso, se hizo unas comparaciones de diferentes productos, materiales, acabados y su
etiquetacion donde no siempre es clara la informacion de las normas técnicas y es justamente uno
de los puntos de partida donde poco atencion e interés se pone por cumplir con la entrega de los
proyectos de Vivienda de Interés Social (VIS) a los propietarios, sin percatarse de las

consecuencias que con el tiempo repercuten en la vida y salud de los mismos.

“De ahi la importancia de suministrar a los beneficiarios de los proyectos de vivienda de
interés social (Vis) y a los maestros de obra -quienes posteriormente ejecutaran la ampliacién de la
misma, informacion clara y precisa sobre aspectos técnicos y de disefio, asi como de las hormas
que regulan la construcciéon, buscando una apropiada continuidad de la  vivienda.”

http://www.minvivienda.gov.co/Documents/quia_asis_tec vis_2.pdf, p.9

El desglose que se vera a continuacion invita a una profunda reflexién del uso de los mismos
en las VIS y como esos pequefios detalles que casi nadie se percata se vuelven esenciales a la hora
de construir. Se da mas conciencia no solo para este tipo de proyectos, sino en todos los escenarios
del ser humano en busqueda de viviendas sostenibles que realmente logren la armonia y equilibrio

entre la naturaleza y el hombre.


http://www.minvivienda.gov.co/Documents/guia_asis_tec_vis_2.pdf
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9.2.1 Materiales para Acabados:

Tanto los materiales de construccion utilizados en la ejecucion de un edificio, los materiales
de acabados, los muebles, accesorios y otros elementos que van a componer finalmente la vivienda,
pueden emitir contaminantes quimicos que pueden afectar la salud y el bienestar de los usuarios de
estos espacios. En la guia de asistencia técnica para vivienda de interés social 2, (VIS) del
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial de la Republica de Colombia, en el
capitulo 6 cuando se refiere a la seleccion de los materiales dice “ Por las propiedades y
caracteristicas que tienen los materiales y su incidencia dentro del disefio bioclimatico, el origen
constituye el criterio predominante para la seleccion de los mismos; no obstante, la funcion y el
uso del material en las obras de construccion son factores que se deben tener en cuenta.” Esto hace
pensar que las miradas que se hace de los materiales solamente tienen un foco y se deberia abarcar

diferentes factores para su seleccion, entre otros la posible contaminacion del aire interior.

Diferentes estudios realizados como por ejemplo la National Aeronautics and space
Administration (NASA) y la Consumer Products Safety Comission (CPSC) muestran que los
compuestos organicos volatiles (VOCs) liberados por los materiales y los equipos en el proceso de
construccidn e instalacion de los edificios constituyen una gran parte de los contaminantes del aire

interior.

Dependiendo de las caracteristicas fisicas y modo de aplicacion de los materiales se pueden
establecer cinco categorias como son: Productos himedos como las pinturas, disolventes,

adhesivos, barnices, masillas, selladores, etc.; en esta categoria se puede decir que mientras el
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material tiene su proceso de secado las emisiones son mayores y después puede existir la

probabilidad de seguir generando contaminacion por afios.

Productos Secos como la madera, telas, enchapes en general, depende de cada material y de
sus componentes, el grado de contaminacion; Materiales Captadores como elementos fabricados
con madera o papel sin impermeabilizar y los textiles, retienen compuestos volatiles y particulas
que dependiendo de las condiciones del ambiente como la temperatura o la humedad, una vez se
alteran las condiciones se comienza la emisién de los contaminantes; Productos para el
mantenimiento, los productos utilizados para el aseo de los espacios e incluso los de cuidado
personal pueden emitir compuestos que afecten la calidad del aire interior, productos derivados del

cloro como la lejia, o que contengan amoniaco que se utilizan para desinfectar.

Se muestra la siguiente tabla resumen las emisiones mas significativas de los materiales
mas utilizados en la construccion y decoracion, en la fabricacion de distintos componentes y
elementos tipicos, tomados de los aspectos técnicos de la calidad de ambientes interiores, segun la
NTO 521 del ministerio de trabajo y asuntos sociales de Espafia redactada por Ma José Berenguer

Sublis:

Tabla 19. Emisiones procedentes de materiales de construccion y decoracion utilizados en el
edificio.https://es.slideshare.net/pianorichard/edificios-saludables-2parte

Compuestos quimicos

Tipo de Material emitidos

tableros de
aglomerado Tableros de Formaldehido, -pineno,
Madera prensada |contrachapado Carton duro | xilenos, butanol, acetato de butilo,
de densidad media Bastidores | hexanal, acetona
de construccién




Acabados de
Madera

Pinturas y
tratamientos catalizados por
acidos
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Formaldehido, acetona,
tolueno, butanol

Tintes para madera

Nonano, decano, undecano,
dimetiloctano, dimetilnonano,
trimetilnonano, trimetilbenceno

Pintura de poliuretano

Nonano, decano, undecano,
butanona,etilbenceno,dimetilbenceno

Pintura de Léatex

2-propanona, butanona,
etilbenceno, propilbenceno, 1,1-
oxibisbutano, propionato de butilo,
tolueno

Barnices para muebles

trimetipentano,
dimetilhexano, trimetilhexano,
trimetilheptano, etilbenceno,
limoneno

Espumas para
relleno

De poliuretano

toluendiisocianato (TDI)

Material Textil

Tapicerias y
Cortinajes

Formaldehido , cloroformo,
metilcloroformo, tetracloroetileno,
tricloroetileno

Materiales de
construccién de paredes
y techos

Placas de yeso

xilenos, acetato de butilo,
isodecano, decano, formaldehido, n-
hexano, 2-metilpentano, a-undecano,
fibras

Masticos para juntas

Formaldehido, n-butanol,
isobutanol, tolueno, etilbenceno,
estireno, xilenos, nonano, 1,2,4-
trimetilbenceno, undecano

Paneles de techo

Formaldehido

Impermeabilizaciones:
- de latex
- otros tipos

Metiletilcetona, propionato de
butilo, 2-butoxietanol, butanol,
benceno, tolueno
Formaldehido, acido acético, 2-
butanona, tolueno, etilbenceno,
xilenos, nonano, 1,2,4-
trimetilbenceno, 1,3,5-
trimetilbenceno, n-propilbenceno

Adhesivos a base de
agua

Benceno, tolueno, cloruro de
metileno, acetona, hexano, xilenos,
acetato de etilo, 2-butanona,acetato
de butilo

Recubrimientos
de paredes

Panelado de madera

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




paneles de plastico /
melanina
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Formaldehido, fenol,
hidrocarburos aromaticos, cetonas,
heptaclor, éteres y ésteres de glicol

Recubrimientos
vinilicos

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

Panelado de cloruro
de polivinilico

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

Papeles Pintados

Colas para empapelar

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

Pigmentos y Pinturas

Glicoles, 2-butanona,
metacrilato de metilo, tolueno

Papel pintado

Metanol, etanol, isopropanol,
2-butanona, dietilcetona,
metilisobutilcetona,acetona,
hidrocarburos alifaticos ( C9-C15),
acetatos de butilo, etilacetato,
tolueno, xilenos

Pintado de
Paredes

Pinturas (Latex y base
acuosa)

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

Recubrimientos
de suelos

Moquetas

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

adhesivos para
baldosas

Tolueno, benceno, acetato de
etilo, etilbenceno, estireno

Adhesivos para
moquetas

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

Baldosas vinilicas

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

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

Suelos de linéleo

Suelos barnizados de
madera

Debido al estado en que se entregan las viviendas de interés social, (VIS) ,es importante dar
una mirada a los materiales que se utilizan en la entrega y en el tratamiento que cada usuario le da
al espacio; los materiales con los que se entregan son basicos y en muchos casos no se disponen
ningun tipo de acabados, es decir, pisos en concreto a la vista, muros en bloque estructural de arcilla
a la vista, enchape en ceramica para las cabinas de ducha y puerta metalica del acceso principal.
Muchas personas deben comenzar a utilizar estos espacios en las condiciones que les entregan y
en ese momento la calidad del aire al interior de la vivienda no garantiza calidad en el aire que se
respira.

Otras personas comienzan el proceso de acabados de la vivienda antes de utilizarla y
establecen algunos materiales estandar que seran sujetos a revision en esta investigacion; los pisos
se terminan en piso laminado, los muros se pafietan y se terminan en pintura de vinilo tipo 1 o 2,
las puertas de comunicacion, los muebles de cocina y los closets se fabrican en tableros enchapados

en melaminicos o triplex.

De acuerdo a lo planteado se van a analizar algunos materiales basicos pero que en trabajo
de campo a proyectos de vivienda de interés social (VIS), en la ciudad de Bogota, se observé una
linea de acabados sencillos pero muy apetecidos por los habitantes de estas viviendas; en todos los
casos se confirmd que los materiales de acabados son elegidos, comprados e instalados por el

propietario de la vivienda y no por el constructor.
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Como se puede observar en la siguiente tabla, de los materiales basicos utilizados para la
construccion de los proyectos de vivienda de interés social en la ciudad de Bogot4, esta presente el
Concreto y el bloque estructural de arcilla (cuya materia prima se extrae del suelo) que pueden
contaminar de manera constante con emisiones de gas radon; esto siempre y cuando los agregados

del concreto y la arcilla hayan sido extraidos de zonas con altas concentraciones del gas.

Tabla 20. Tomado de la tabla No. 1 del informe contaminacion del aire interior y su impacto en la patologia
respiratoria; www.archbronconeumol.org,2013

Situacion Fuentes de Emision Contaminante

Produccion industrial SO2.NO2,NO, Ozono

Exterior  [Vehiculos de motor Particulas, CO y COV
Suelo CO, NO2,NO . Plomo, Radon
Materiales de Construccion
Piedra, hormigon Radon I
Compuestos de madera Formaldehido, COV
Aislamientos Formaldehido, fibra de vidrio
Ignifugos Asbesto
Pintura COV, Plomo
Instalaciones y mobiliario CO.,CO2.NO2N.COV
Calefaccion, cocinas particulas

Interior Fotocopiadoras 0zono
Sistemas de ventilacion Microorganismos
Ocupantes
Actividad Metabolica CO2, vapor de agua
Actividad Biologica Microorganismos
Actividad Humana
Tabaquismo CQO, particulas
Ambientadores Fluorocarburos, olores
Limpieza COV, olores

Ocio, actividades artisticas COV, olores

CO: mondxido de carbono; CO2: Didxido de carbono; COV: compuestos
organicos volatiles; NO: Monoxido de nitrégeno;NO2: Dioxido de nitrdgeno.

Es importante tener en cuenta que segun los estudios realizados se dice que el gas radon
estd presente en todas partes de la tierra y cuando hay presencia de Uranio, la concentracion

aumenta, las zonas volcanicas también pueden tener concentraciones altas de este contaminante
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que segun la OMS puede generar cancer pulmonar y seria la segunda causa después del tabaquismo,

con unos indices de muerte por afio bastante preocupante.

En la pagina http://toxicosdecadadia.blogspot.com.co/2013, se habla del Gas radén como

una radiacion muy fuerte y sobre todo dafiina para la salud, y dice: “El radén procede de los
materiales de la construccién usados en las viviendas ( hormigon, yeso, etc.) y de la geologia del
terreno”; sin embargo, para el suelo de Bogota no se ha encontrado un estudio que indique la

13

concentracion del gas, y también dice: “ como el radon se acumula y tiene un periodo de
semidesintegracion de 3.8 dias, ventilar diariamente las habitaciones reduce considerablemente el
nivel de radon.”; Aunque se han elaborado mediciones de Radén en Colombia, se han concentrado

mucho mas en las zonas volcanicas y por esto no se encontraron resultados de mediciones

realizadas en el perimetro de Bogoté, D.C.

9.2.2 Pintura

Se va a dar una mirada comparativa al tipo de pinturas utilizadas en otras partes del mundo
para establecer el cuidado que se tiene con los habitantes de dichos espacios; La comunidad
Europea se ha venido preocupando por los estandares de calidad en el aire interior y han dispuesto
diferentes mecanismos para poderlo garantizar; Los productores de pinturas deben por obligacién
salir al mercado con sellos que especifiquen el tipo de pintura y el consumidor final sera quien

tome la decision del tipo de producto a utilizar.

Las pinturas tienen una responsabilidad enorme en la calidad del aire, debido a que durante

su vida util va desprendiendo particulas contaminantes y es una labor que requiere de


http://toxicosdecadadia.blogspot.com.co/2013
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mantenimiento de dos a cuatro afios; esto hace que los usuarios de los espacios interiores estén

expuestos continuamente.

En Junio de 2012 OAKDENE HOLLINS , Research and consulting, hace una revision de
los criterios establecidos en el afio 2007 para el mercado de las pinturas y barnices y un analisis
técnico para entender donde surgen los impactos al medio ambiente en el ciclo de vida de las
pinturas. La decision de utilizar un sello Ecoldgico en las pinturas y barnices se determina en el
afio 2008 y se comienza a revisar en septiembre de 2011.

La UNEP (united nations environment programme) en mayo de 2016 genera el reporte
global del estado de los limites de contaminantes para la pintura y hace una revision del reporte
generado en el afio inmediatamente anterior; evalian 128 paises de todos los continentes para poder
establecer el estado real de la industria y le dan una mirada a las leyes en estos paises que tienen
que ver con el tema; desafortunadamente a Colombia no lo evalGan para este reporte porque no

encontraron regulacion nacional con estandares propios.
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Tabla 21. Lista de paises valorados en el reporte de la UNEP,2016

~ngou Bangsosen g ARtigua ana Barpusa || Armenia unreg States
Benin Brunet Kuwon Banamas Azerpalan
Botswana Oambodia Cman Barbaoos Bewrus
Oape Verce Oook isiands Saud Arabia Bedze Baigium
Ohag Cning OCatar Boavia Bugans
Equatonal Quines Demcorasc Fecple s Srazn Oroata
Erftrea RepUDIC Of Korea Onile Oyprus
Ouinsa Bizsau i Oubs Ozech Repudlic
uUoya "33 Costa Rica Dermarx
Mauranis INOOrS3a Cominican Repubiic il Estonia
Mozambigue ran Domirica Finiand
Namdia Kiroas Ouyana France
Liiges Marshal iSiance Qrenada Qeorgla
Nigena 1ncronesa Jamaica Germany
a0 Tome and fsongoiia o100 Qreecs
Principe 1y NCaragus Hungary
Geycreses tapal Panams icelana
Slerra Leone Neow Zesiang Gt Ki23 ang Nevis reland
Somana toe St Vinoent ana iarael
South Amca Paxistan Qrenaanes Kyrgy= Roepubino
Soutn Suaan Fapua Hew Guinea Trinicad and Tobago f§ Latvis
Togo Prppines Urugusy Lschisnatein
Zomdia Repudlic of Korea Vanezusla Uthuania
JImobabwe o Lanka Luxembourg
w e
Tonga The former YuQosiav
Tuvaky Repudiio of
Macedonia
MOMENeQro
Monaco
Henerianas
Norway
Poland
Poruga
Romania
Russis
San Manno
9703
Sicvoxaa
Siovenia
Spain
Swecen
Gwitzerand
Turkey
Turkmenistan
United Kingoom
Uzbexiztan

Basados en el cuadro siguiente en el que se muestra con claridad la clase de contaminantes
a los que se expone el usuario de la vivienda al tener presencia de Pintura vinilica aplicada en sus
muros Yy cielo rasos, se van a comparar tres marcas comerciales de pinturas que se utilizan en
Bogota para la vivienda de interés social y después se va a comparar con las pinturas del mismo

tipo que se comercializan en México.
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Tabla 22. Contaminantes del aire por materiales (pintura); basado en informacion Dr. Mercola, produccién propia,
2017

Contaminantes Materiales
Otros compuestos organicos  |Pmturas, |disolventes, conservadores de madera,
volatikes (COV) aerosoles, productos de impieza y desmfectantes,

impresoras, alfombras, repelentes de polillas,
ambientadores, ropa lavada en seco, articulos de
papeleria.

Metales pesados (Plomo, Las pinfuras,Jhumo de tabaco, suelo y polvo.
mercurio, cadmio, cromo, etc.)

. . Benceno, tolieno, xileno, etanol, metanol, octano,
Pmtado de Paredes Pmturas L !

i decano, undecano, éteres de glico
(Latex y base acuosa) glicol,

policlorobifelno, dibutl fltalato

Los fabricantes colombianos se acogen a las normas locales, pero desafortunadamente en
ninguna de ellas obliga al productor a utilizar algin sello que garantice que el producto esta libre
de todos o de alguno de los contaminantes mencionados anteriormente. Sin embargo hay normas
Colombianas que estan buscando garantizar la calidad de los productos como es el caso de la NTC
— 6018 que rige a los fabricantes para no contaminar el medio ambiente desde el mismo proceso
de fabricacion y en la que se identifican sustancias que definitivamente ESTAN PROHIBIDAS en

la fabricacion de las mismas.

Aunque en la Norma se pueden leer los diferentes productos que No se pueden utilizar, no
se obliga de ninguna manera al fabricante a incluir en la etiqueta los compuestos del producto. En
la tabla siguiente se puede apreciar la definicién que contiene la norma correspondiente a un
contaminante peligroso del aire y se puede apreciar que estd regido por los estandares

internacionales segun la EPA de estados Unidos.



NORMA TECNICA COLOMBIANA  NTC 6018

3.9 Compuesto agotador de la capa de ozono, Comguesto con un potencial de desiruccion
de la capa de ozono superior a 0.01 (CFC 11=1) de acuerdo con Jo establecido por la
Environmental Protechion Agency - EPA - de Estados Unidos en Iz lista de Susiancas

Agotadoras de la Capa de Ozeno de Class | y Clase |,

3.10 Contaminante peligroso del aire. Cualquier compuesio listado por fa Emvironmental
Protection Agency - EPA - de Estados Unidos en la seccion Clean Air Act 112 (b) como

centaminante peligroso del aire.

3.11 Criterios ambientales de producto. Requisitos ambentales que debe cumplir &l producto

para que s le otergue el Selio Ambiental Colombiano.

Figura 6 . Definicion de contaminante peligroso del aire; ntc-6018; Icontec, 2013

73

Finalmente se puede apreciar la cantidad permitida de contaminantes volatiles para las

pinturas base de agua como es el caso de los vinilos; Los estandares tomados para la norma 6018

estan basados en ASHRAE 62.1.

Tabla 23. Limites de VOC; norma técnica colombiana 6018,2013

NORMA TECNICA COLOMBIANA  NTC 6018

Tabla 1. Limites de VOC

Tipo de producto

Hivel de VOC [giL) a 250 °C

Pintura o material de recubrimiento mate 100
Fintura o material de recubrimienta no-rmate 150
Imprimante o pintura base 200
Pintura para piso 280
Recubrimisnts anticormesive 400
Racubrimiento reflactivo para parad 100
Recubrimiznto reflactive para techo 150
Barnices 350
Estucos y masillas 100

Como se puede apreciar en la siguiente imagen, tomada desde el envase del producto,

debido a que no fue posible conseguir las fichas técnicas de los productos, se lee en la etiqueta que
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es un producto bajo VOC, y que la concentracion de VOC es < o igual a 80 g/L y que se fabrica de

acuerdo a la norma SCAQMD rule 113

Figura 7 . Ficha técnica de vinilo tipo 1 de tito Pabdn; fotografia propia tomada de un envase de vinilo; 2017

Se observa que el fabricante efectivamente imprime en los envases la informacion exigida
y de acuerdo a estos parametros generales, el producto cumple con las concentraciones permitidas,
como también es mandatorio regirse por la NTC -6018 que regula la fabricacion de este tipo de
productos dice que se permiten maximo 100 g/L para la pintura mate; cabe anotar que es importante
tener en cuenta que cuando la pintura tiene adicion de colorantes generan mayor concentracion de

VOC dependiendo del color.

Este fabricante se acoge a las normas técnicas colombianas a que haya lugar tanto en
fabricacion como etiqueta y métodos de medida de VOC; también se acoge a un estandar
internacional para la fabricacion de la pintura, como es la norma SCAQMD Rule 113 y el método

EPA 24 que se aplica para determinar la cantidad de VOC en pinturas a base de Agua.
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Tabla 24. Limites de voc segun reglamentacion scagmd rule 1113; 2017

VOC CONTENT LIMITS FOR ARCHITECTURAL COATINGS
Limits are expressed in grams of VOC per liter* of Coating thinned to the manufacturer’s
maximum recommendation. excluding the volume of any water, Exempt Compounds, or
Colorant added to tint bases. “Manufacturer’s maximum recommendation” means the maximum
recommendation for thinning that 1s indicated on the label or lid of the Coating container.

Coating Category Effectie | Effective Effecltise. Effe;tive
03/18/2003 [06/18/2003]01/01/2004| 6/18/2014

Primary Coatings

Fiat Coatings | 250 100 { 50 1

Nonfiat Coatings 250 150 100

Nonfiat-High Gloss Coatings 250 150

Al analizar el cruce de normas y métodos se encuentra que la norma SCAQMD Rule 1113
determina que la cantidad limite de VOC es 50 g/L, en la etiqueta del producto se lee en un aparte
que la pintura color blanco contiene < 50 g/L que estaria cumpliendo con la normativa.

Para el caso de otro fabricante Colombiano se puede observar en la ficha técnica obtenida

por internet de la pagina www.lacabados.com que el vinilo tipo 1 lavable contiene 34,5 g/L de

VOC lo que lleva a pensar que al tener menor concentracion de contaminantes volatiles es menos

perjudicial en el tiempo para las personas que se exponen a este producto.

La ficha técnica no muestra informacion especifica de los componentes para poder precisar
si puede contener otro tipo de contaminantes que también generen problemas de salud y bienestar
a las personas que habitan el espacio ni ningun tipo de método aplicado durante la fabricacion del
producto; esta situacion se pude decir que es la resultante de la ausencia de normas mas estrictas y

métodos de control para que las aplicaciones de las normas sean mucho mas precisas.


http://www.1acabados.com/

Tabla 25. Ficha técnica vinilo tipo 1 tomado de la pagina de 1a acabados; 2017

FICHA TECNICA DE PRODUCTO '
. CODIGO: H/A
wm PRODUCTO: Vinilo . :
TIPO: 1 (LAVABLE) VERSION: 2 |PAGINA1DE1
ST, OF GESTION 26 (MDD COLOR: Varios {Mis de 6000) ACTUALIZACION: 2015/02/13
CARACTERISTICAS ¥ USO5

Winke diutde en agqua, Spo |, de dlo aidmento, reilncs a s Enpless v ol lvado, Sacomendado pars decorer ¢ poolecs muros, bads ¢
Fachedas. Bocolente sdverescls y autrimielo, redsdonch 4 B formeckin de honoos y akoees, o safphaue, répido axado,

CARACTERISTICAS TECNICAS
WETODO PRODUCTO
PESO POR GALOK: £y o 58
VSUOSI: unidades KU 1A-125
[0 SOLIDGS POR PESD 0 minms 3 INC g
O arft s
PH pHmeto s
FEXDINIENTO TEDRICD: b e 25 il 500 eshuco plisteco
RGUON Daginte cobe dilerents cdao 2002/, o30uro
16 m2igzl Cobor igued 28 migal
PICNENTOS: SIM PIGMERTOS TOKICDS Lergas v phgmmennios G acuerdo &l cile
ISECADO A 25 °C al Lacho, humeadad dative 605 £ he.

En la etiqueta del producto tomada del envase del vinilo tipo 1 se puede leer alguna
informacion correspondiente al producto, pero no se exhibe la informacion técnica correspondiente
a los VOC, la etiqueta contiene informacion bésica que demuestra que las personas que utilizan

este tipo de material no exige de ninguna manera la informacion correspondiente a los

contaminantes que de alguna manera podran afectar su salud.

Figura 8. Etiqueta de envase de pintura tipo 1 de lacabados; produccion propia, 2017
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Se toma otro tipo de pintura, el Intervinil de Pintuco, una de las empresas pioneras en la
produccidén nacional; en la ficha técnica obtenida desde la pagina de Internet de Pintuco se puede
leer la informacidn correspondiente al contenido de VOC que esté especificado entre 60 y 140 g/L;
este indicador esta dado dependiendo el color, pero se puede deducir que el menor valor
corresponde a la pintura de color blanco; de todas maneras en la etiqueta se menciona el método
utilizado para determinar el tamafio de VOC, ASTMD6886; este método es similar a SCAQMD
Rule 1113, al utilizado por el fabricante Tito Pabon, el primer producto que se analizo, y si los
métodos son similares se asume que los estandares también lo sean y en ese caso el valor estaria

superando los 50g/L como se observa en la tabla 25

Tabla 26. Ficha técnica intervinilo de pintuco tomado de la pagina de pintuco; 2017

Propiedad Valor Unidad
Brilla, medido a &0° < 10 %
Viscosidad nh - 19% KL
Densidad 2.0 60, seqgin color - Ko / Ga
Melodo de aplicacion Brocha/Rodillo/Pistola
(ramos/Litno
Contenido de VOO B0 - 140, segun color  mMenns agua
ASTM DOEBEG
secamiento al tacto 0.5-1 Haoras
Secarniento al mansjo d-3 Horas
Secamiento entre manos 1-2 Haras
Rendimiento tedrico =47 mé/ ga

Se tomd una foto del envase de vinilo tipo 1, Intervinil, y en la etiqueta NO se lee la misma
informacidn que contiene la ficha técnica obtenida desde la pagina de internet y para determinar el
compromiso con el medio ambiente de alguna manera, inscriben en la etiqueta que es un producto

formulado sin Plomo y sin Cromo, pero de los contaminantes volatiles no se expresa ninguna



78

informacidn. Esto hace pensar en la falta de conciencia respecto al tema de la calidad del aire para
los espacios interiores y en especial para la vivienda de interés social en la cual la factibilidad de

utilizar este tipo de pintura es bastante alta.
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Figura 9. Etiqueta tomada de envase de vinilo tipo 1 de pintuco; produccion propia, 2017

Para complementar el tema de las pinturas se tom6 como ejemplo una marca de pintura de
uso masivo en México y que se aproxima a las caracteristicas de los productos manufacturados en

Colombia para ver como manejan los componentes de esa pintura.

La marca es Comex Yy su producto es pintura vinilico acrilica pro 100 plus; la ficha técnica
encontrada en la pagina de internet de la compafia muestra una informacion general y poco

especifica relacionada con los componentes organicos volatiles (VOC), segun la informacion pero
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sin precision se dice que los sélidos por pesos estan en un rango para la pintura blanca entre 44%

y 52%, no se lee ningun tipo de norma aplicada ni método que determine el tamafio de estos.

En otra parte muestra especificamente informacion correspondiente al medio ambiente y lo
que sefala es que el producto fue manufacturado con componentes libres de plomo y mercurio que

corresponderia a contaminantes clasificados como quimicos.

Tabla 27 Ficha técnica de pintura vinilo acrilica pro 1000 plus; tomada de la pagina de comex mexico;2017
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En la imagen tomada del envase de este producto se lee una informacion menos detallada
que la carta técnica y solamente dice que estd libre de plomo; Esta situacion hace pensar que en
México tampoco le dan la importancia a estos contaminantes que con el tiempo después de aplicado
el producto se siguen emitiendo y de alguna forma se atenta contra la salud de las personas que

habitan el espacio.
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Figura 10. Etiqueta tomada del envase de vinilo 2000 pro plus, produccion propia, 2017

9.2.3 Pisos Laminados

El piso laminado es una opcion de acabado para pisos y en algunos casos para muros; en
Colombia en los ultimos afios se ha venido utilizando de manera masiva en todos los tipos de
vivienda y de todos los presupuestos, se consiguen en el mercado en su totalidad pisos importados
de diferentes origenes y donde grandes cadenas de materiales de construccion maquilan con

fabricas de China el material con marca propia.

Para desarrollar la variable de acabados arquitectonicos se va a dar una mirada a los
productos que maneja el mercado en cuanto a pisos laminados y que se utilizan en la vivienda de
interés social en Bogota como una decision personal que hace el comprador de la vivienda; los
nuevos propietarios buscan “Mejorar” las condiciones de su vivienda y una de las alternativas méas

utilizadas en este momento es este tipo de piso.
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En cuanto a los pisos laminados hay que precisar diferentes aspectos; existen las normas
técnicas colombianas NTC 5515 — 698 — 795 — 2673-1 — 2673-2 — 2809-2 que tienen que ver con
este producto, sin embargo el 100% del material que se comercializa en el mercado de los
materiales de acabados, en Bogota, corresponde a material importado; las normas Europeas EN
438-2 — 438-3 — 438-5 y 316 también tienen que ver con el material y estan generando los

lineamientos para la fabricacién, comercializacion y componentes de los pisos laminados.

Esta comprobado que los pisos laminados emiten formaldehido y que este contaminante
quimico es perjudicial para la salud de las personas que habitan los espacios, en

http://blog.simbolocalidad.com/ensayo-emision-formaldehido-tableros-derivados-madera se lee

que el “formaldehido esta considerado como un compuesto nocivo irritante y clasificado, ademas,
por la IARC (agencia internacional de investigacion sobre el cancer) como cancerigeno. Es por
ello que el control de este compuesto en los tableros no solo esta contemplado en la normativa sino
por la legislacion vigente” ; la reglamentacion que se ha generado en torno a este material busca
disminuir las emisiones pero de ninguna manera se puede pensar en la eliminacion del dafio que
puede ocasionar ; Alemania es un pais pionero en la produccidn de este tipo de material y al parecer
aunque estan maquilando en China estan obligados a que sus productos sean monitoreados por
terceros para verificar que se cumplan los requisitos contenidos en las regulaciones de sustancias
peligrosas (Gefstoffv), esta regulacion aunque solamente tiene competencia en Alemania, si sus

productos estan respaldados por la marca del pais deben cumplir con su aplicacion.

Los pisos laminados estan clasificados segun la clase de emisiones que producen en

miligramos de formaldehido emitido por hora y por metro cuadrado de tablero, los tableros


http://blog.simbolocalidad.com/ensayo-emision-formaldehido-tableros-derivados-madera
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catalogados como de baja emision se clasifican como E1; el valor permitido para pertenecer a ésta

categoria no puede superar 0,1 ppm (particulas partes por millon).

Para el desarrollo del capitulo se analizaron cuatro (4) tipos de pisos comerciales que se
encuentran en el mercado de los materiales de construccién en la ciudad de Bogota, los tres
primeros son distribuidos por la tienda Home Center y el cuarto es distribuido por una tienda que

solamente comercializa pisos, porcelanatos de Colombia.

El primer caso es el piso marca HOLZTEK , de 8 mm de espesor clasificado en la categoria
E1l y pais de origen Alemania, no se encuentra ninguna informacion correspondiente al tipo de
control al que fue sometido. El piso esta especificado para uso de vivienda como trafico

residencial.

HOLZTEK

Figura 11. Tomada del empaque de piso laminado holztek en Home Center Bogot4, produccién propia, 2017
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Figura 12. Tomada del empaque de piso laminado holztek en Home Center Bogot4, produccién propia, 2017
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Figura 13. Tomada del empaque de piso laminado holztek en Home Center Bogot4, produccién propia, 2017

Para el segundo caso se toma el piso marca KARSON que es marca propia de Home Center
maquilado en China pero con la tecnologia de Alemania; el producto esta clasificado como uso
residencial en 6 mm de espesor. Se puede observar en el empaque que esta clasificado dentro de

la categoria E1 y es de uso residencial.



84

Figura 14. Tomada del empaque de piso laminado karson en Home Center Bogota, produccién propia, 2017

Figura 15. Tomada del empaque de piso laminado karson en home center Bogota, produccién propia, 2017

El tercer caso escogido es un piso laminado marca HOLZtek, similar a la marca Alemana
pero su escritura tiene una diferencia, es un piso que en su empaque no muestra la clasificacion
para las emisiones de formaldehido y el pais de origen es China como se puede leer en el rétulo del

empaque, es un piso de 7mm de espesor que esta indicado para el uso de vivienda.
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Figura 16. Tomada del empaque de piso laminado HOL Ztek en home center Bogota, produccién propia, 2017

Figura 17. Tomada de empaque piso laminado HOL Ztek en home center Bogot4, produccidn propia, 2017

Con respecto a este piso de produccién China con la informacion que contiene el empaque
no se puede establecer ningun tipo de método de verificacion o medida de las partes por millon que

expide este producto, el ser un piso distribuido por una marca de nombre en el pais se asume que
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el cumplimiento de las normas deben estar controladas pero no se encontrd informacién adicional

en el personal de la tienda que tiene que ver con el material.

El cuarto caso corresponde al piso laminado marca Xylon distribuido por la tienda de pisos
porcelanatos de Colombia; este producto estd especificado para el uso residencial y tiene la
clasificacion E1, es curioso que en el empaque del producto se hace referencia a la norma 1SO
9001:2000 que corresponde a las practicas de fabricacion y se destaca mas que la clasificacion por

contaminacion.

Figura 18. Tomada del empaque de piso laminado xylon, produccion propia, 2017
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Figura 19. Tomada de empaque piso laminado xylon, produccion propia, 2017

En este producto no se hace referencia al origen del material, sin embargo tener la

clasificacion en la emision de formaldehido es una garantia para el comprador.

Los materiales de pisos laminados que se analizaron de alguna manera muestran en sus
empaques que cumplen con los estandares internacionales para este tipo de producto,
Desafortunadamente el propietario de la vivienda de interés social en el momento de decidir el
acabado para su espacio, analiza primero el factor costo que el factor calidad, hoy en dia hay una
proliferacion de este producto y se encuentran muchas opciones en el mercado, esta investigacion
no cubre todas las opciones y por lo tanto no se tiene la certeza que todos los productos que se

consiguen en el mercado cumplen con los estandares.

9.2.4 Baldosa Ceramicay Gres Porcelanico

En el mercado de los acabados hay dos productos que también son utilizados por los
propietarios de la vivienda de interés social, son las baldosas cerdmicas y las baldosas de gres
porcelanico; éste Gltimo material se ha venido utilizando con altisima popularidad debido a que no
tiene un costo tan elevado y las ventajas en resistencia y acabado estético lo hace muy apetecido.

En el mercado se encuentra una gran variedad de baldosas de diferentes formatos, colores,
texturas, brillos, marcas y origenes, las tiendas especializadas en la venta de estos productos

comercializan en general para poder competir en el gran mercado de los materiales de acabados
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para la construccion. La normativa colombiana establece unas caracteristicas en las etiquetas de

estos productos que deben unificar cierta informacién para poder ser comercializados.

La norma técnica Colombiana NTC 919, Baldosas cerdmicas. Definiciones, clasificacion,
caracteristicas y rotulado, es una adopcién modificada de la norma ISO 13006:2012 (E), esta
normativa busca unificar y garantizar los procesos de fabricacion de los materiales pero no se

especifica si es un material contaminante del aire.

En la pagina de internet, https://es.slideshare.net/pianorichard/edificios-saludables-2parte,

se encontrd un cuadro que contiene diferentes materiales de construccion que contaminan el aire
interior y esta es la razon, aungue con mayor incidencia, para tener en cuenta las baldosas

ceramicas y el gres porcelanico.

Tabla 28. Emisiones provenientes de materiales de construccidn, https://es-slideshare.net,2017

4-Fenilciclohexeno, formaldehido, 4-
vinilciclohexeno. aminas, firanos,
piridinas.disulfiro de dimetilo. tolueno,
benceno, estireno, n-decano

Tolueno, benceno, acetato de etilo,
etibenceno, estireno

m-xileno, etilbenceno, o-xieno, tolueno,
acetato de metilo, 2-cloro-1,3-
Adhesivos para moquetas butadieno, 1,2.4-trimetibenceno, 1-
metil-4,1-metietibenceno, metacrilato
de metilo, 4-metil-2-pentanona
Formaldehido, tolueno,
metilciclohexano, heptano, isodecano,

Moquetas

adhesivos para baldosas

Recubrimientos de suclos

Baldosas vinilicas fenol, cetonas, 2.2 4-trimetil-1, 3-
pentanodiodiisobutirato, fibras de
amianto

Suelos de Tndleo Tolueno, hexanal, propanal formiato de
metilo

Acetato de butilo, acetato de etilo,

Suelos barnizados de madera etibenceno, xiknos, Hrmaldehido



https://es.slideshare.net/pianorichard/edificios-saludables-2parte
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Como se puede apreciar en la tabla, las baldosas como tal no estan clasificadas como
contaminantes para el aire, sin embargo hay que preguntarse si las baldosas cerdmicas estan
fabricadas con base en arcillas de diferente tipo y los procesos mismos de fabricacion, pueden
emitir diferentes tipos de contaminantes que son de dificil medicién y por lo tanto no se puede
establecer el compromiso en la calidad del aire al interior de los espacios, pero de todas maneras
el material que se utiliza para la pega y para relleno de juntas si con emisores de contaminantes;
Es de suma importancia tener en cuenta que este tipo de pisos requieren de mantenimiento
periddico y los materiales que se utilizan para la limpieza también pueden contribuir a la

contaminacion del aire interior.

9.3 Productos de Aseo e higiene personal

Los hébitos de limpieza, los productos de higiene personal, los fungicidas, ambientadores,
humo de tabaco de cigarrillo, incienso y aromatizadores entre otros, pueden generar diferente tipo
de contaminantes que afectaria la calidad del aire interior y que su impacto se puede disminuir de
manera considerable con renovaciones de aire calculadas y continuas pero deben ser garantizadas.
Xavier Guardino en Calidad del Aire Interior ofrece una tabla que muestra los diferentes tipos de
contaminacion a la que se pueden exponer los usuarios de la vivienda de interés social en la ciudad
de Bogota. Es realmente es preocupante a lo que se expone un usuario dentro de su propia vivienda,
es ironico pensar que la vivienda es el lugar donde las personas se refugian de las agresiones del

aire exterior y es donde pueden estar méas afectadas.
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Tabla 29. . Componentes y emisiones de productos de consumo y otras fuentes de compuestos organicos volatiles
(COV), Xavier Guardino S

Fuente Compuesto Tasa de emision
Agentes de fimpieza  Clorofermo 15 ug/m*h
y plaguicidas 1.2Dkcloroetano 1.2 pg/m*h
1.1, Virickeoctano 31 ug/m’h
Tetrackoruro de carbono 11 pg/m’h
m-Dideccbenceno 0.6 ug/mh
p-Didorobencens 0,4ug/mh
n-Decano 0.2 pg/m?h
n-Undecano 1.1 pg/m’ h
Antipolika pOiclorobenceno 14.000 pg/m’ h
Ropas limpiadas en Tetracloroetileno 051 my/mh
S0
Cora do suclo iquida  COVT (trimetilpentena e 96 g/m*h
womeros de dodecann)
Cora en pasta para piel  COVT (pineno y 2-meti: 33¢/m*h
1propanol)
Detergente COVT (limoneno, pinend 240 mg/m’ h
Yy Mireno)
Emisiones humznas Acctona 50,7 my/dia
Acctaidehido 6.2 mg/dia
Acido acetion 19.9 ma/dia
Alcohol metfico 14,4 my/dia
Papel 6 copia Foemaldehido 0.4 pg/hoja
Humidificzdor de vapor  Dietilaminoetandl, —
ciclehexilamina
Fotocopiadora homeda 2.2 4-Irimetiheptano —
Disoiventes domesticos  Tokueno, etil benceno —
Quitapinturas Dicioromstano, metanol —
Quitapinturas Diclorometano, tolueno, —
propan
Protector d2 tela 1.1, LIricloroetzno, —
propann, destiados del
petstleo
Pintura do ltex 2-Propanol, butanona, —
eilbenceno, tokeno
Refrescador de Nonano, decano, etil- —
Agua de docha Cloroformo, tricloroetieno —

Los productos de limpieza para el hogar se consiguen en diferentes presentaciones, marcas,
composiciones y lo mas preocupante es que las personas asocian los buenos olores con una calidad

Optima del aire que se respira al interior, es por esto que las personas buscan ademas de limpiar
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utilizar productos para ambientar con olores como son los inciensos, aceites, velas, ambientadores

en aerosol y otros tantos, que para su eficiencia como en el caso de los inciensos, generan una

combustion que a su vez contamina el aire con otro tipo de elementos.

Tabla 30. . Tomada de http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/ Documentacién/fichas Técnicas/
NTP/Ficheros/501a600/ntp 521.pdf, 2017

Tipo de

producto

Compuestos quimicos emitidos

Productos de Limpieza

Jabones y detergentes

Sulfato de alquil aril poliéter, alcohol sulfonatos, alquil
fenol poliglicol éter, polietilenglicol alquil aril éter,
alcoholes, alquil sodio isotianatos, formaldehido

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

Amoniaco, acetato de monobutil etilenglicol, hipoclorito
sodico

Desinfectantes

Fenol, cresol, hipoclorito sédico, sales de amonio
cuaternario, amonfaco, formaldehido

Limpiacristales

Hidréxido aménico, amoniaco, isopropanol

Quita manchas y limpia textiles

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

Limpiadores para aluminio

Acido fluorhidrico

Disolventes para grasas

Tetracloruro de carbono, tolueno, xileno, tricloroetileno

Desengrasantes

Acetato de monobutil etilenglicol, etilenglicol monobutil
éter

Pulimentos para muebles

Amoniaco, nafta, nitrobenceno, destilados de petréleo,
fenol

Pulidores para suelos

Nitrobenceno

Limpiadores para aseos

Hipoclorito sddico, sulfato 4cido de sodio

Aerosoles varios (propelente)

Propano, 6xido nitroso, cloruro de metileno

Ambientadores y desodorizantes

Sdlidos

Naftaleno, p-diclorobenceno

Con perfume a Limén

Limoneno

Con perfume a pino

Pineno

Plaguicidas

Principios activos

clorpirifés, Diazinén, Propoxur, Lindano, Diclorvés,
Bendiocarb, Piretroides

9.4 La conciencia, las rutinas o habitos.

Debido a la informacion encontrada y desarrollada en la presente investigacion se hizo

necesario tener en cuenta al usuario final de la vivienda de interés social VIS en la ciudad de Bogota

para darle caréacter al recurso participativo y se disefid una encuesta con la que se recogio

informacidn importante; esto con el fin de conocer la percepcion y poder identificar conceptos,

necesidades, habitos y conciencia que en general la poblacion tiene de la calidad del aire al interior

de su vivienda, se muestra a continuacion la encuesta aplicada y sus resultados.
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Tipo de Encuesta:
e Investigacion de mercados - metodologia cualitativa por medio de encuestas.
e Target : Residentes Colombianos

e Plataforma Digital: Qualtrics.

Encuesta

Calidad del aire al interior de la vivienda

Objetivo: Conocer la percepcion que la poblacion tiene de la calidad del aire al interior de
la vivienda

Apreciado participante en el marco de la investigacion para la maestria en disefio sostenible
para mi es importante conocer su opinion acerca de la percepcion que la poblacion tiene de la

calidad del aire al interior de la vivienda.

l. Sefale la respuesta:
1. Género
2. Estado civil
a- Soltero b- casado C- union libre d- separado  e- viudo

3. Rango de edad
a- 15-25 b- 26-35 c-36-45 d- mayor de 45

4. Nivel de escolaridad
a- Bésica primaria b- bachiller  c- técnico d-tecndlogo

e- profesional f- especialista g-magister  h- Doctorado

5. Usted vive en Bogota
a- Si b- No
Si su respuesta es SI continue, si es NO, termine.
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6. Sefiale la localidad en la que reside

a-Usaquén b-Chapinero c-Santa Fe  d-San Cristobal  e- Usme
F-Tunjuelito g-Bosa h-Kennedy i-Fontibon  j-Engativa
K-Suba I-Barrios Unidos m-Teusaquillo

n-Los martires  o-Antonio Narifio p-Puente Aranda g- la

candelaria r-Rafael Uribes-Ciudad bolivar

Responda si 0 no de acuerdo a su apreciacién a cada una de las
siguientes preguntas:

1. Cree Ud. que aire puro es un concepto de calidad de aire?

2. Conoce Ud. el concepto de aire puro?

3. Considera que aire puro es un derecho?

4. Considera gque aire puro hace parte del ambiente en que se vive?

Seleccione la respuesta que usted considere:

1. Qué entiende Ud. por vivienda?
a-Una casab-un apartamento c-lugar de habitacion

2. Ud. entiende por aire puro:
a-Un ambiente fresco b-un ambiente acondicionado mecéanicamente

c-otra? Cual:
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Qué aspectos arquitectonicos de la vivienda considera usted que garantizan el concepto
de aire puro?

a-Disefio arquitectdnico b-Disefio Interior c-lluminacion
d-Ventilacion e- Aperturas f-electrodomésticos  g-
acabados arquitectonicos h-gasodomesticos  i-naturaleza viva j-otra?

Cual:

A continuacion escoja la respuesta que Ud. considere correcta

Para disfrutar del aire puro se necesita

a-Disefio arquitectonico b-Disefio interior c- Rejillas de ventilacion
d-Ventanas con apertura e-Materiales seleccionados
f- Todas las anteriores g- ninguna de las anteriores

Qué elementos cree Ud. se deben considerar en el momento de un disefio arquitecténico
para garantizar aire puro al interior de la vivienda?
a-Ventaneria b-carpinteria c-cubiertas  d-ductos de ventilacion

e-altura libre f- volumetria g-Aperturas  h- todas las anteriores

i-ninguna de las anteriores

En Qué zonas de la vivienda considera que deben manejar el concepto de aire puro?
a-Zona social b-Zona de servicios c-Zona privada

d- todas las anteriores  e- ninguna de las anteriores

Tiene algin habito para mejorar la calidad del aire al interior de la vivienda?
a-Abrir ventanas b-Abrir puertas c-utiliza electrodomesticos

d-plantas decorativas e-Aseo regular f- Ambientadores
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g-filtros de aire h-No coccién de alimentos

i-otro? cual:

5. Cuando Ud. Compra o arrienda vivienda, Qué recurso natural considera debe ser

garantizado dentro de los estandares de calidad para que no afecten la salud de las
personas?
a-Agua b-iluminacion natural c-aire d-Gas natural

Para Ud. cudl grupo de agentes contaminantes del aire pueden afectar la salud?
a-agentes fisicos (clima) b-agentes quimicos  c-agentes biologicos

d-aire exterior e- todos los anteriores

f-ninguno de las anteriores

Responda si 0 no de acuerdo a su apreciacion a cada una de las
siguientes preguntas:

Considera Ud. Que la calidad del aire al interior de la vivienda es vital?

Pagaria por tener aire puro en la vivienda?

Cuando Ud. se encuentra dentro de su vivienda es consciente de lo que respira?

Alguna vez ha pensado en la calidad del aire que respira al interior de su vivienda?

Para Ud. La calidad del aire tiene que ver con los buenos y malos olores?

Considera que la zona donde esta ubicada su vivienda es de alta contaminacién
ambiental?
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7. Cuando compra algun articulo para el hogar verifica si sus componentes pueden afectar
la calidad del aire de su vivienda?

8. Se sentiria més tranquilo si el aire que respira al interior de su vivienda se pudiera
medir?

9. Considera Ud. que el confort al interior de su vivienda estd dado por la temperatura?

10. Para Ud. Los materiales de fabricacion utilizados en su vivienda pueden afectar la
calidad del aire del interior?

9.4.1 Interpretacion de las variables

El sentir de la poblacion con respecto al tema de la calidad del aire, pone en evidencia que
la gran mayoria de personas estan interesadas en preservar la vida, puede llamarse instinto natural
de conservacion, o puede ser que gracias a la informacién que se maneja hoy dia, la conciencia en
temas relacionados con lo ambiental se ha hecho muy fuerte y ha estado despertando la conciencia
poco a poco con todo lo que tiene que ver con el medio ambiente y las implicaciones a la salud y

calidad de vida de las generaciones venideras.

De acuerdo a los resultados entregados por la encuesta realizada de forma viral se establece
que las personas estan interesadas en apostarle a la calidad del aire al interior de la vivienda pero
no se ha generado en la sociedad conciencia en la importancia y en las practicas para obtener y
mantener calidad adecuada del aire en el interior de las viviendas y asi evitar a futuro

complicaciones en la salud.



100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

porcentaje
93,10%
\Q4%
49,14
Viven en aire puro = conoce un ambientef el aire purof| aire puro
Bogota zonag calidad de f concepto aire  fresco esun hace parte de
VIS aire puro derecho la vivienda

Figura 20. Resultados encuesta aplicada, produccion propia, 2017
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Casi el 95% de las personas encuestadas piensan que el aire puro es un derecho, y el 93%

dicen que el aire puro es sinonimo de calidad de aire; estas apreciaciones se dan desde la

experiencia de vida de cada individuo, seguramente son conceptos que han venido escuchando las

familias de generacion en generacién, pero sin ningun tipo de analisis o postura critica de la

situacion.
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Figura 21. Resultado encuesta aplicada, produccion propia, 2017
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En la variable de conciencia y rutinas se pudo establecer que el 99% de los encuestados
coincidieron en que el aire al interior de la vivienda es Vital; un poco contradictorio cuando se ve
el manejo del mismo sin ningun tipo de control. Sin embargo el 75% de los encuestados pagarian

por tener calidad de aire y afirman que el disefio podria garantizar la calidad del aire.
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Figura 22. Resultados encuesta aplicada, produccién propia, 2017

De alguna manera se puede ver que aunque a la gente no le es indiferente el tema de la
calidad del aire, el 89,6% de las personas encuestadas se sentirian mas tranquilos si pudieran medir
la calidad del aire y el 82,7% presumen que los materiales de fabricacion pueden afectar la calidad
del aire, un poco contradictorio cuando se mira que el 68,9% dice que ha pensado en lo que respira;

esta cifra deberia ser directamente proporcional.
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Figura 23. Resultados de encuesta aplicada, produccion propia, 2017

Mirando las rutinas que se establecieron en las personas encuestadas, el 89% tiene el habito
de abrir ventanas; esta practica es muy comun en Colombia debido al tipo de clima que tiene por
ubicarse en el tropico. El 74% comentan que es aseo regular es el habito para conseguir mejor
calidad de aire al interior de la vivienda, claro esta, que no se indagd en el tipo de productos que
utilizan para el aseo regular porque es probable que como respondié el 66% de las personas, que
asocian la calidad del aire con los buenos y malos olores, que seria el factor definitivo para la toma

de decisiones en el momento de adquirir los productos para tal fin.

Segun el Boletin del tercer trimestre del 2016, Observatorio Dindmicas del territorio,
elaborado por la Alcaldia Mayor de Bogota dice que se aprobaron en Bogota 5 millones de Metros
cuadrados, de los cuales el 55% fueron aprobados para vivienda VIS, es importante mirar los

posibles contaminantes que afectan la calidad del aire de las personas que habitan y generar



100

conciencia para que busquen mantener los estandares minimos en todas las rutinas y materiales que

se utilicen y asi propender por la calidad del aire.

Se ha enunciado que la calidad del aire exterior es un factor contaminante del interior, pero
que se generan otros contaminantes que sumados son los que nos entregan un aire en pésima calidad
que atenta contra la salud de sus ocupantes; hay que tener en cuenta que el clima de Bogota a
diferencia de la mayor cantidad de literatura escrita en el tema, es que NO se requiere de
acondicionamiento del aire (calefaccidn —aire acondicionado) y esto hace que se deban tener en

cuenta aspectos como la ventilacién natural de calidad y no como se da en estos momentos.

En estos momentos se exige y se revisa la renovacion del aire en las zonas de combustién
de gas natural y las personas que deben hacer las revisiones exigen una rejilla de entrada y una

rejilla de salida estandar en medidas y no se tiene en cuenta el volumen de aire real a renovar.

La tipologia de la VIS en Bogota tiene la zona social integrada con la cocina y zona de
ropas, esto hace que aproximadamente el 60% del area esta integrada y es como se deberia analizar

el tema de la renovacién del aire.

De acuerdo a los resultados entregados por la encuesta realizada de forma viral se establece
que las personas estan interesadas en apostarle a la calidad del aire al interior de la vivienda pero
no se ha generado en la sociedad conciencia en la importancia y en las practicas para obtener y
mantener calidad adecuada del aire en el interior de las viviendas y asi evitar a futuro

complicaciones en la salud.
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10 Resultados
Con la informacion recogida y en busca de resolver el objetivo general se establecieron
cuatro grupos de roles; gestores, constructores, promotores y usuario fina; representan la poblacién
que debe estar comprometida con la calidad del aire al interior de los espacios en los proyectos de

vivienda de interés social en la ciudad de Bogota

Los gestores, dentro de este grupo estarian los Arquitectos disefiadores, Urbanizadores,
Ingenieros de diferentes disciplinas, interioristas, decoradores, paisajistas y otras profesiones que
pueden aportar al objetivo, les servird como guia para tener en cuenta en sus proyectos diferentes
aspectos; en el caso del disefio arquitectonico conocer los diferentes tipos de contaminantes de aire
interior para preservar la salud de sus ocupantes cuidando diferentes aspectos; el entorno de los
proyectos puede contribuir en la calidad del mismo, la manera de renovar el aire al interior, la
orientacion de los edificios para que las variables del clima no contribuyan a deteriorar la calidad
del aire interior, los materiales de construccién y acabados a especificar para que cumplan con
requisitos minimos que no afecten la salud de sus ocupantes, incluidos los materiales de
mantenimiento, tener presente la normativa existente y buscar cumplir en sus proyectos los

lineamientos.

Los constructores; en este grupo se encuentran los Arquitectos. Ingenieros civiles, maestros
de obra, proveedores, y todas los oficios que contribuyen a llevar a buen término el proyecto, que
deben revisar cuidadosamente todas las recomendaciones dadas por el equipo de gestores, conocer
los tipos de contaminantes, normativa vigente para tomar decisiones en practicas de construccion,
que posteriormente pueden afectar la calidad del aire al interior de la vivienda. En la construccion

muchas veces desde el desconocimiento se interpretan de manera poco asertiva las
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recomendaciones de los disefiadores, sin embargo, si se adquiere el conocimiento puede llevar a
tener una solucién adecuada; si bien es cierto el valor de los materiales es importante y afecta

sustancialmente un proyecto no puede ser éste el aspecto a tener en cuenta para definirlos.

Los promotores de los proyectos pueden aprovechar el recurso participativo como una
herramienta comercial y a la vez para potencializar los diferenciales que existen en sus proyectos
donde se ha aplicado. Los promotores que tiene una relacion directa con el usuario final, que es
otro de los segmentos, tiene la oportunidad de dar a conocer el recurso participativo para ser

aplicado por ellos en el uso de la vivienda.

El usuario final se establece como el cuarto segmento dentro del recurso participativo, y es
uno de los principales actores dentro de la dinamica del mismo, el conocer los diferentes tipos de
contaminantes del aire interior le dard herramientas de juicio en el momento de escoger su vivienda,
la manera como se debe mantener, entender que muchas de las partes que componen su vivienda
hacen parte de un todo que ha estado cuidado para velar por su salud en el largo plazo. En el
momento de amoblar su vivienda, escoger los productos de mantenimiento y de higiene personal

este recurso le dara también elementos de juicio para elegir la forma adecuada.

Se desarroll6 un recurso participativo que permite a los gestores, constructores, promotores
y usuarios finales de los proyectos de Vivienda de Interés Social (VIS), en la ciudad de Bogot3,
apropiar el conocimiento, identificacion, prevencion y control de los diversos agentes
contaminantes que afectan la calidad del aire interior en los espacios residenciales para que lleve a

una integralidad de confort y bienestar sostenible en sus unidades habitacionales.
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Esta dado por una matriz en donde se puede identificar claramente la recomendacion dada
y el actor participante dependiendo del rol en un proyecto de VIS; el manejo de imagenes y colores
hace del recurso un elemento mas didactico; las columnas principales definen el agente, actor o rol
correspondiente y en las filas se encuentran las recomendaciones dadas segun la variable e interés

del actor que participa en el proyecto de las VIS.

Cada una de las variables estan independientes en su correspondiente matriz distribuida de
la siguiente manera: contaminantes, ubicacion, disefio arquitectonico, normativa, materiales y
productos de aseo e higiene. Al identificar la variable especifica solo encontrard las
recomendaciones de la misma, en las columnas esta el agente participativo identificado con un
color distinto.

Gestores: Café

Constructores: Azul

Promotores: Morado

Usuario Final: Gris

Segun su necesidad el agente participativo va a la variable de su interés, la matriz lo dirige
al contenido, de acuerdo con su rol. Encontrara dos signos convencionales un Visto bueno (v )
que aplica, una (X) para indicar que no aplica para su utilidad y/o conocimiento por eso su funcién

especifica para facilitar una busqueda concreta, resumida y rapida.

Sin embargo, es bueno resaltar el objetivo principal del recurso participativo que es que
cada actor que participa en las VIS podra comprender los lineamientos de los que hacen parte de

este tipo de proyectos respetando su funcionalidad e intencionalidad y el conocimiento,
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identificacion, prevencion y control de los agentes que afectan la calidad del aire que garantiza

favorecer la calidad de vida referida al confort y la salud de sus ocupantes.

Este recurso participativo sera actualizado acorde al contexto del area de la construccion y
la normatividad colombiana y estandares internacionales acorde a las exigencias del pasar del
tiempo que cada vez reta a la humanidad a propuestas mas innovadoras y tecnoldgicas en todas las
dimensiones de la vida. En su momento este recurso sera transformado en una App para que vaya

a la velocidad que hoy en dia exige este mundo digitalizado.

10.1 Modelo del Recurso Participativo

RECURSO PARTICIPATIVO
VARIABLES Y RECOMENDACIONES

Recomendacion

UBICACION

La combustion de los vehiculos generan CO2 en
cantidades perjudiciales para la salud; el proyecto de
vivienda de interés social debe estar apartado de
cotredotes viales que generen fuerte trafico vehicular.
La contaminacién vehicular puede afectarla calidad del
aire interior debido a que al generar ventilacidon natural
cruzada toda esta contaminacidén entraria a las
viviendas.
Se debe tener en cuenta que la ubicacién del provecto
se encuentre en una zona donde el control de la

contaminacion ambiental exterior se pueda medir; uno
de los contaminantes del aire interiores el aire exterior.

Estudiar el entomo inmediato del predio a donde seva
a desarrollar el proyecto de vivienda en donde no haya
industria contaminante en el perimetro .

La ubicacién del provecto debe garantizar una
humedad relativa promedio menor al 70 % para evitar
la formacién de hongos v la incubacién de bacterias
que contarmnen el aire interior,
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RECURSO PARTICIPATIVO
VARIABLES Y RECOMENDACIONES
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Los contaminantes Bioldgicos tienen diferentes
origenes, hay que tener presente que los
animales, el polvo, etc. pueden ser la causa de
muchas enfermedades. Ver tabla 2

Los contaminantes Quimicos pueden ser
organicos e inorganicos y tienen diferentes
origenes; Las variables del clima pueden dar
origen a este tipo de contaminantes y pueden
ser el tipo de mayor presencia en el interior de
las viviendas. Ver tablas 3y 4.
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mas del aire interior, se debe tener en cuenta B
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se recomienda tener en cuenta los sintomas de
algunas enfermedades relacionadas con la
calidad del aire interior, debido al bajo impacto
no se presta atencion a la aparicion de este
tipo de enfermedades. Ver tabla 5.
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RECURSO PARTICIPATIVO

VARIABLES Y RECOMENDACIONES

Recomendacion

DISENO ARQUITECTONICO

Se recomienda generar grupos interdisciphinarnios g
puedan analizar en la etapa de disefio del proyecto, |
diferentes variables que pueden afectar la calidad d

aire interior CAL

Se recomienda que el equipo encargado del dise

Arquitectdnico del provecto a través de simulacion
térmicas mida el impacto de las aberturas permanent
para poder garantizar la renovacion del aire de acuer

alos estandares establecidos en la ASHRAE62.1.

Se recomienda que si el edificio tiene ubicados 1

estacionamientos en el sdtano. todos los ductos
ventilacién deben estar sellados completamente p

evitar que la combustion del CO2 producido por |

vehiculos no contaminen las viviendas.

Todos los espacios de la vivienda tanto de la zo

privada como social deben tener un sistema pasivo

renovacién de aire que no dependa de la voluntad d

usuario; es decir, se deben preveer unas aberturas

cada espacio para que la ventilacidon natural cruza

pueda garantizar la renovacidén del aire v un control
la humedad del ambiente.

RECURSO PARTICIPATIVO

VARIAB

LES Y RECOMENDACIONES

Recomendacion

DISENO ARQUITECTONICO

_

Se recomienda que todos los espacios deben venti %
al exterlor; por ningin motivo se deben ventilar a otr
espacios de la vivienda o a espacios comunes d

edificio.

La especificacidon en los matenales de construcci

7
que son basicos deben estar soportados p __

certificaciones que garanticen que durante la vida 0
del material no se generen contaminantes del a

nocivos para la salud de los habitantes del espacio.

N

N

Se recomienda que en los ductos de ventilacion est

disefiados pama que las superficies no permitan

acurmlacién de polvo, humedad o humo vy deb

tener la posibilidad de recoger aire limpio v fresco
liberar aire contaminado al exterior.

\

> 4
e

Se recomienda que el tipo de ventaneria especifica
tenga un sistema de ventilacidn pemmanente y se
mmy bien para evitar problemas con la temperatu
interior; el sistema de ventilacion debe cumplir con
establecido en ASHRAE 62.1 para la renovacién d

aire,
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RECURSO PARTICIPATIVO
VARIABLES Y RECOMENDACIONES

b

chebidstts

e En R
R Re ool

i it
pesiian s

T L @ w O v w C QO = v O »n 0 O = «©
3 5o o Qo o O,OMWW T » T c .= O o
T o = o c =35S$E£E8 3 .- c s g
S c° [« 3 (088382 ZS8858E2 5 o
[SRERET v 82 EE= 2 < W.ﬂ V.mdg%

oa o ” TS eSw 2 cSlso
BE - |T > < g QO L9 258885
[} D © O S - 0 QlRQR T T O
c ¥ 9O . o O - < & o= QL 9 o|lO = c 5
= =% 88 E =588 |[2£53 523
So358Bgs |8 5.2 [2FeBggESL
= $ a2 3N oo 8 L S B9 T 2 3le— g o
E2EQOES |[0OaB gLl (o3 ENEsgw
S |« |E888%E=8 |Egsae®T 235 cElg R
he) = c H = o © S o 8 o g|ls = -
S > 2°E >c L2 o S o 8 T o 2 ST o
= |g c S » © O = = L= 0 dly, & nv S m
8 |E amownm M,MS|W% %%dgmm 8
c W c = |8 < 8 L E=EQ © o d ©
e} ° = =|ga - o S w g 8 | = —_
<) — 5] 5 = < ©S <
E g |2csgcs EwS 2= c o - OD.Man,Om
=] < 1S S oo o < o © Q = o5 +
S B v D S-S 5leL 8 Ego 9 S o S .20
S S|e8°3gf8ssE, 2 |85E¢8 82558
x daeac.l aCC %Mm Uuwra..al..vWJVOV
— 2 T = 3 el <L o8 Q S22 a9c g = -
Ec 8823828, 28 [eegcdlgc=gag
£E3gglfcstlgeeses |[£555es . €

—_ =

2°S5E58355852s8 (88 _35gySE
S < 5l o >|e 2 E on c S o g o 2
L _ 5 17 . >S5 @ L5 o e a. o <
S v © O I » » Q o 35 T 5 cc|8 o 2]
£ c mt%emo o5 B © & O LT oS
2 o < S|l < =lE = v v @ ] =l S 5 o —.

E o < = 5 S o 5]
S ol ® S5 905w Sl o & 2o
Loy e« Hl22~ 3 S |3 e e 5le = T o

o - oSS o 2SS L L B3 O .&
S55lgS5Eqg8e58 3 $8§5gE-5¢
ﬁszﬁ:ﬁmwmﬁmdc.ﬁh 3838 =zwe S




108

RECURSO PARTICIPATIVO
VARIABLES Y RECOMENDACIONES
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RECURSO PARTICIPATIVO

VARIABLES Y RECOMENDACIONES

Recomendacion

MATERIALES DE CONSTRUCCION

Las pinturas tienen una responsabilidad enorme en la
calidad del aire, debido a que durante su vida Gtil va
desprendiendo particulas contaminantes y es una
labor que requiere de mantenimiento de dos a cuatro
afos; esto hace que los usuarios de los espacios
interiores estén expuestos continuamente. Ver tabla
20.

Se recomienda para la selecciéon del tipo de pintura a
utilizar en el acabado de la vivienda, verificar si e
fabricante cumple con la NTC 6018, que certifica la
concentraciéon de VOCy que se fabrica de acuerdo a la
norma SCAQMD rule 113. Ver imagen 4 y tabla 22.

Estd comprobado que los pisos laminados emiten
formaldehido y que este contaminante quimico es
perjudicial para la salud de las personas que habitan
los espacios. Ver tablas 17 y 18.

Los pisos laminados estéan clasificados segun la clase
de emisiones que producen en miligramos de
formaldehido emitido por hora'y por metro cuadrado de
tablero, los tableros catalogados como de baja emision
se clasifican como E1; el valor permitido para
pertenecer a ésta categoria no puede superar 0,1 ppm

(particulas partes por millon).

En el mercado se encuentra una gran variedad de
baldosas de diferentes formatos, colores, texturas

7

NN

brillos, marcas y origenes, las tiendas especializadas en
la venta de estos productos comercializan en genera
para poder competir en el gran mercado de los
materiales de acabados para la construccién. Ver tabla
26.
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RECURSO PARTICIPATIVO

VARIABLES Y RECOMENDACIONES

Recomendacion

PRODUCTOS DEASEO EHIGIENEPERSONAL

Los habitos de limpieza, los productos de higiene
personal, los fungicidas, ambientadores, humo de
tabaco de cigarrillo, incienso y aromatizadores entre
otros, pueden generar diferente tipo de contaminantes
que afectaria la calidad del aire interior. \Ver tabla 27.

Los productos de limpieza para el hogar se consiguen
en diferentes presentaciones, marcas, composiciones y
lo mas preocupante es que las personas asocian los
buenos olores con una calidad 6ptima del aire que se
respira al interior, es por esto que las personas buscan
ademas de limpiar utilizar productos para ambientar
con olores como son los inciensos, aceites, velas,
ambientadores en aerosol y otros tantos, que para su
eficiencia como en el caso de los inciensos, generan
una combustién que a su vez contamina el aire con
otro tipo de elementos. Ver tabla 28.

las personas estan interesadas en apostarle a la calidad
del aire al interior de la vivienda pero no se ha
generado en la sociedad conciencia en la importancia y
en las practicas para obtener y mantener calidad
adecuada del aire en el interior de las viviendas y asi
evitar a futuro complicaciones en la salud; se
recomienda tener presente en el momento de elegir los
productos para aseo e higiene personal que los
componentes estén dentro de los rangos permitidos
para no afectar la salud de los ocupantes. Ver Tabla
28.
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11 Conclusiones

La elaboracion de un recurso participativo que permita al equipo de profesionales que hacen
parte del area de construccion y al usuario final facilitarles y orientarles a través de una matriz las
diferentes variables que pueden afectar la calidad del aire interior sino se tiene en cuenta las

especificaciones, recomendaciones, la normatividad colombiana y estandares internacionales.

Este conocimiento lleva a una conciencia de un adecuado bienestar sostenible y saludable
de los espacios habitacionales, especificamente en los proyectos de Vivienda de Interés Social,

(VIS).

El recurso participativo cumple una funcionalidad préactica porque segun el rol de quienes
hacen parte de este tipo de proyectos de las VIS, incluyendo al usuario final, solo se centrara en su
interés y/o necesidad en la variable especifica y encontrara las recomendaciones dadas para el uso

adecuado de la calidad del aire interior.

La elaboracion de la encuesta generd la necesidad de elaborar el recurso participativo
especialmente porque el usuario final quien es al fin de cuentas quien habitara su espacio
residencial no es tan consciente de la ubicacion, el disefio arquitectonico, los materiales, acabados,
productos de aseo e higiene (especialmente este ultimo), entre otros, como pueden alterar la calidad

del aire interior de su unidad habitacional.

De acuerdo a los resultados entregados por la encuesta realizada de forma viral se establece

que las personas estan interesadas en apostarle a la calidad del aire al interior de la vivienda pero
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no se ha generado en la sociedad conciencia en la importancia y en las practicas para obtener y
mantener calidad adecuada del aire en el interior de las viviendas y asi evitar a futuro

complicaciones en la salud.

Después de abarcar el tema de la calidad del aire al interior de la vivienda de interés social,
VIS en la ciudad de Bogota, se evidencia una brecha muy grande entre el interés que hay por
investigar, analizar y contribuir a la calidad del aire exterior y el interés de conocer, analizar y
contribuir a la calidad del aire al interior de las viviendas, aunque este tltimo ha Ilamado la atencién
especialmente en una época que exige y lleva a una necesidad de bienestar y sostenibilidad en el
interior de los espacios, aun falta mas concienciacion de cada uno de los actores que hacen parte

de este proyecto.

Se ha demostrado que los estandares internacionales permiten y facilitan una metodologia
y funcionalidad para una normatividad adecuada para ser aplicada segin los requerimientos
técnicos, sin embargo, se vislumbré que no todos se ajustan a las necesidades de un pais debido a

su ubicacién geografica y otros factores que son alterables por el clima, la humedad y temperatura.

En el caso de Colombia los agentes que afectan esa calidad del aire en las unidades
habitacionales se solucionan con la instalacion estratégica de rejillas segun la exigencia de la NTC
3631, ¢sera esa solucion?, definitivamente, no, se demostré en el proceso investigativo como desde
la construccion y entrega de la vivienda de interés social, (V1S), interactdan otras variables que

afectan esa calidad al interior del espacio.
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Los materiales de construccion juegan un papel relevante y eso lo tiene claro el Gobierno
central y Distrital al elaborar diferentes guias del uso adecuado de cada uno de ellos para que el
equipo de profesionales que participan en el proyecto de viviendas de interés social, (VIS) puedan
cumplir con esas exigencias y parametros que dan la normatividad y estandares de calidad. Sin
embargo, es enfatico en aclarar que al final es el usuario o propietario quien termina esas
adecuaciones e instalaciones y no el constructor. La concienciacion debe ser integral donde todo

va encaminado a un fin: confort y bienestar de las personas.

La normativa colombiana establece unas caracteristicas en las etiquetas de los productos
que deben unificar cierta informacién para ser comercializada; es importante que en esas
especificaciones se mencione si es un material contaminante del aire para la toma de decision de
compra en ciertos tipos de producto como lo son las baldosas, ceramicas y el gres porcelanico y

otros materiales y acabados de construccion.

Los estandares internacionales que son la base para la normativa colombiana hace referencia
a la calidad del aire al interior en paises que por su ubicacion requieren de sistemas mecanicos de
ventilacién y por lo tanto, centran su atencion en el aire producido por estos sistemas, cabe anotar
que hay notas complementarias en las que dice que los estandares se deben aplicar en el caso de
soluciones pasivas. Valdria la pena que los paises del tropico elaboraran sus propios estandares y
los adaptaran a su realidad para poder generar en las personas mayor conciencia y preocupacion
por el aire que se respira al interior de las viviendas porque a partir de aqui se generan sistemas de

control por parte del gobierno central.
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Los usuarios y propietarios de la VIS pasan la mayor parte de su tiempo en sus unidades
residenciales pues es ahi donde se desarrolla su dinamismo de vida y cotidianidad, sin embargo,
son poco conscientes de lo que hay alrededor de ellos, y son justamente los diversos factores

contaminantes que existen al interior de su vivienda.

Al interior de la vivienda se pueden encontrar diversa clase de contaminantes del aire que
para detectarlos y medirlos se requeriria de algunos procedimientos dispendiosos y no muy exactos,
también hay que decirlo, no es posible medir e identificar todos los contaminantes que se puedan

encontrar en el interior de la vivienda.

La conciencia de la poblacion con respecto a los temas relacionados con el medio ambiente
y sostenibilidad se fortalece cada dia y de hecho, las estadisticas que arrojan las investigaciones
muestran que hay una sociedad que desea un cambio, pero ésta también muestra que ain no se
tiene conciencia de la calidad del aire tanto exterior como interior. Ademas, las investigaciones
arrojan otros resultados donde el target encuestado afirma que pagaria por tener una calidad del

aire y ellos mismos poder medirlo al interior de su vivienda.

La vivienda de interés social, VIS, en la ciudad de Bogota, es un renglén muy importante
para la dindmica en la economia de Colombia y por lo tanto, el Gobierno central y Distrital deben
tener especial cuidado en este producto, el concepto de calidad deberia ser integral y mirar ademas
del numero de unidades desarrolladas otros aspectos importantes que garanticen la calidad del aire

al interior.
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En sus multiples estudios e investigaciones la Organizacion Mundial de la Salud, OMS,
sefiala que el tema del aire es para preocuparse ya que proyecta un problema de salud publica en
el ambito mundial. Es importante aclarar que las estadisticas de este organismo no son para
aumentar los costos y/ o presupuestos distritales o de un gobierno. Su interés es ayudar a
contrarrestar esas patologias y mantener un statu quo de la poblacion en cuanto a su salud y

bienestar.

El recurso participativo busca en diferentes escenarios que un mayor nimero de personas
dentro de cuatro segmentos definidos que tienen que ver con la vivienda de interés social, en la
ciudad de Bogota, puedan hacer un aporte a la sociedad en el tema de la calidad del aire en el
interior para eso se establecieron seis variables acordes a sus roles (gestores, constructores,

promotores y usuario final) y recomendaciones para cada uno de ellos:

Los gestores, dentro de este grupo estarian los Arquitectos disefiadores, Urbanizadores,
Ingenieros de diferentes disciplinas, interioristas, decoradores, paisajistas y otras profesiones que
pueden aportar al objetivo, les servird como guia para tener en cuenta en sus proyectos diferentes
aspectos; en el caso del disefio arquitectonico conocer los diferentes tipos de contaminantes de aire
interior para preservar la salud de sus ocupantes cuidando diferentes aspectos; el entorno de los
proyectos puede contribuir en la calidad del mismo, la manera de renovar el aire al interior, la
orientacion de los edificios para que las variables del clima no contribuyan a deteriorar la calidad
del aire interior, los materiales de construccion y acabados a especificar para que cumplan con
requisitos minimos que no afecten la salud de sus ocupantes, incluidos los materiales de
mantenimiento, tener presente la normativa existente y buscar cumplir en sus proyectos los

lineamientos.
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Los constructores; en este grupo se encuentran los Arquitectos. Ingenieros civiles, maestros
de obra, proveedores, y todas los oficios que contribuyen a llevar a buen término el proyecto, que
deben revisar cuidadosamente todas las recomendaciones dadas por el equipo de gestores, conocer
los tipos de contaminantes, normativa vigente para tomar decisiones en practicas de construccion,
que posteriormente pueden afectar la calidad del aire al interior de la vivienda. En la construccion
muchas veces desde el desconocimiento se interpretan de manera poco asertiva las
recomendaciones de los disefiadores, sin embargo, si se adquiere el conocimiento puede llevar a
tener una solucién adecuada; si bien es cierto el valor de los materiales es importante y afecta

sustancialmente un proyecto no puede ser éste el aspecto a tener en cuenta para definirlos.

Los promotores de los proyectos pueden aprovechar el recurso participativo como una
herramienta comercial y a la vez para potencializar los diferenciales que existen en sus proyectos
donde se ha aplicado. Los promotores que tiene una relacion directa con el usuario final, que es
otro de los segmentos, tiene la oportunidad de dar a conocer el recurso participativo para ser

aplicado por ellos en el uso de la vivienda.

El usuario final se establece como el cuarto segmento dentro del recurso participativo, y es
uno de los principales actores dentro de la dinamica del mismo, el conocer los diferentes tipos de
contaminantes del aire interior le dard herramientas de juicio en el momento de escoger su vivienda,
la manera como se debe mantener, entender que muchas de las partes que componen su vivienda
hacen parte de un todo que ha estado cuidado para velar por su salud en el largo plazo. En el
momento de amoblar su vivienda, escoger los productos de mantenimiento y de higiene personal

este recurso le daré también elementos de juicio para elegir la forma adecuada.



117

¢Hacerse la pregunta si la calidad del aire interior es importante o necesario? Puede llevar

a la poblacion a comenzar a expandir la conciencia y a tomar posicion con respecto a este tema.
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13 Anexos

Resultados de la encuesta aplicada:
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Los resultados arrojados por la encuesta se van a mostrar inicialmente sin analisis ni

interpretacion y se van a organizar en las 5 (V) secciones en que se disefid la encuesta; las

preguntas y respuestas son las siguientes:

L Senale la respuesta:
1. Geénero
2. Estado cival
a- Soltero b-casado  c- umon libre d-separado  e- viudo
3. Rango de edad
a- 15-25 b-26-35 c-36-45 d- mayor de 45

4. Nivel de escolandad
a- Basica pnmania b- bachuller c-técnico  d-tecndlogo

e- profesional f- especialista g-magister h- Doctorado

5. Usted vive en Bogota
a- S b-No
S1 su respuesta es SI continite, si es NO, termine

6. Seiiale la localidad en la que reside
a-Usaquén b-Chapinero c¢-SantaFe  d-SanCnstobal e- Usme
F-Tunjuelito g-Bosa h-Kemnedy i-Fontibon  j-Engativa
K-Suba 1-Bamios Umdos m-Teusaquullo
n-Los martires  o-Antonio Naniio p-Puente Aranda
q- lacandelania  r-Rafael Unbes-Ciudad bolivar

Tabla 31.. Resultado género encuesta aplicada; produccion propia 2017

# Answer % Count
1 Femenino 63.79% 74
2 Masculino 36.21% 42

Total 100% 116
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Tabla 32. Resultado estado civil encuesta aplicada; produccion propia 2017

1 Soltero 40.52% 47
2 Casado 32.76% 38
3 Union Libre 12.07% 14
4 Separado 13.79% 16
5 Viudo 0.86% 1
Total 100% 116

Tabla 33. Resultado rango de edad encuesta aplicada; produccién propia; 2017

1 15-25 12.93% 15
2 26-35 18.97% 22
3 36-45 25.00% 29
4 Mayor de 45 43.10% 50
Total 100% 116

Tabla 34. Resultado escolaridad encuesta aplicada; produccidn propia; 2017

1 Béasica primaria 0.00% 0
2 Bachiller 3.45% 4
3 Técnico 16.38% 19
4 Tecnodlogo 8.62% 10
5 Profesional 46.55% 54
6 Especialista 17.24% 20
7 Magister 7.76% 9
8 Doctorado 0.00% 0
Total 100% 116

Tabla 35. . Resultado ubicacion encuesta aplicada; produccion PROPIA; 2017

# Answer % Count
1 Si 100.00% 116
2 No 0.00% 0

Total 100% 116
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Tabla 36. Resultado ciudad de vivienda encuesta aplicada; produccion propia; 2017

# Answer % Count
1 Bogota 100.00% 116
Total 100% 116

Tabla 37. Resultado localidad encuesta aplicada; produccién propia; 2017

1 Usaquén 42.24% 49
2 Chapinero 8.62% 10
3 Santa Fe 0.86% 1
4 San Cristobal 1.72% 2
5 Usme 0.00% 0
6 Tunjuelito 0.00% 0
7 Bosa 0.86% 1
8 Kennedy 4.31% 5
9 Fontibén 0.86% 1
10 Engativa 6.03% 7
11 Suba 25.86% 30
# Answer % Count
12 Barrios Unidos 1.72% 2
13 Teusaquillo 3.45% 4
14 Los Martires 0.86% 1
15 Antonio Narifio 0.00% 0
16 Puente Aranda 1.72% 2
17 La Candelaria 0.00% 0
18 Rafael Uribe 0.86% 1
19 Ciudad Bolivar 0.00% 0
Total 100% 116




II.  Responda si o no de acuerdo a su apreciacion a cada una de las
siguientes preguntas:

1. Cree Ud que aire puro es un concepto de calidad de aire?

|

Conoce Ud el concepto de aire puro?

3. Considera que aire puro ¢s un derecho?
4. Considera que aire puro hace parte del ambiente en que se vive?

Tabla 38. Resultado encuesta aplicada preguntas seccion |1, produccion propia, 2017

Question Si [\ [) Total

éCree Ud que  93.10% 108 6.90% 8 116
aire puro es

un concepto

de calidad de

aire?

éConoce Ud el  68.10% 79 31.90% 37 116
concepto de
aire puro?

éConsidera 94.83% 110 5.17% 6 116
que aire puro

es un

derecho?

¢Considera 67.24% 78 32.76% 38 116
que aire puro

hace parte del

ambiente en

que se vive?
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Seleccione la respuesta que usted considere:

Qué entiende ud por vivienda?
a-Una casa b-un apartamento  c-lugar de habitacion
Ud entiende por aire puro:
a-Un ambiente fresco
c-otra? Cual:

b-un ambiente acondicionado mecanicamente

Qué aspectos arquitecténicos de la vivienda considera usted que garantizan el
concepto de aire puro?

a-Diseiio arquitectonico

d-Ventilacion

g-acabados arquitectonicos

j-otra? Cual:

b-Diseisio Interior
e- Aperturas
h-gasodomesticos

c-Iluminacién
f-electrodomésticos
i-naturaleza viva

Tabla 39. Resultado pregunta 1 seccion |11 encuesta aplicada, produccién propia, 2017

1 Una casa 9.48% 11

2 Un apartamento 8.62% 10

3 Lugar de habitacién 81.90% 95
Total 100% 116

Tabla 40. Resultado pregunta 2 Seccion |11 Encuesta aplicada, Produccion propia, 2017

# Answer % Count

1 Un ambiente freso 55.17% 64

2 Un ambiente 1.72% 2
acondicionado
mecanicamente

3 Otro? Cual? 43.10% 50
Total 100% 116
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Tabla 41. Resultado pregunta 2, Complemento, Seccién 11 encuesta aplicada, Produccion propia, 2017

Otro? Cudl?

es un aire libre de contaminacion

Aire sin contaminacion

aire natural sin contaminar

aire sin particulas contaminantes, invisibles al tacto y ojo humano

sin contaminacion

un ambiente que emerge naturalmente sin contaminantes

Un ambiente libre de agentes contaminantes que puedan ser perjudiciales para la salud.

aire libre de impurezas, libre de contaminacion, libre de particulas perjudiciales para la salud, libre
de co2

libre de toxicos smoke cero co2 mas oxigeno

Ambiente limpio, fresco y tranquilo

Aire sin contaminacidn

Tabla 42. . Resultado pregunta 2, complemento, Seccion 111 Encuesta aplicada, Produccion propia, 2017

Otro? Cual?

Aire libre de contaminacién ambiental por agentes como gas carbonico, basuras, aguas negras etc.

Libre de contaminacion

un ambiente con particulas minimas de contaminacion

relacionado con la cantidad y tipo de gases en un ambiente

un ambiente con oxigeno y gases saludables sin contaminaciones externas

Buen amobiente sin contaminacion

Aire libre de contaminacion

Un aire no contaminado como el que se respira en los bosques

Aire sin particulas o gases contaminantes

Libre de impurezas

Ambiente libre de contaminacién
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Tabla 43. Resultado pregunta 2, complemento, Seccién 111 Encuesta aplicada, Produccién propia, 2017

Otro? Cual?

Aire que respiramos limpio

Un ambiente limpio, libre de contaminacion y de enfermedades respiratorias

Ambiente libre de contaminacién. Olores, tabaco etc

Aire sin contaminantes

Aire libre de toxicos

Un ambiente sin polucion

Un aire que en un gran porcentaje este libre de los agentes contaminantes habituales. Para mi un
aire puro es el que podemos encontrar en un area lejana de las fuentes generadores de gases de
combustion.

Libre de contaminacion

Sin contaminantes

Aire limpio, descontaminado.

Tabla 44. Resultado pregunta 2, complemento, Seccién 11 Encuesta aplicada, Produccién propia, 2017

Otro? Cual?

Sin contaminacion

Aire libre de contaminacion

Aire sin contaminacion

Sin contaminacion de ningun tipo

Ambiente con mucha naturaleza

Respirar en el campo

Limpio Libre de contaminacion

Aire limpio sin contaminacion

Aire natural, producido por los arboles, que es fresco

No contaminado los carros las fabricas etc

Aire sin contaminacion

Tabla 45. . Resultado pregunta 2, complemento, Seccion 111 Encuesta aplicada, Produccidn propia, 2017

Otro? Cual?

Calidad de vida

Ambiente libre de contaminacion del aire

Aire libre de sustancias contaminantes y dentro de estandares deniveles de material particuladio
CO SO.. y otros de la norma.

Un ambiente libre de contaminacion

Un ambiente libre de impurezas, sin agentes contaminantes

Aire sin sustancias contaminantes

Cero contaminacion
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Tabla 46. Resultado pregunta 3 seccion |11, encuesta aplicada, produccion propia, 2017

1 Disefio arquitectonico  48.28% 56
2 Disefio Interior 31.90% 37
3 lluminacion 16.38% 19
4 Ventilacion 74.14% 86
5 Aperturas 36.21% 42
6 Electrodomésticos 12.07% 14
7 Acabados 18.97% 22
arquitectonicos

8 Gasodomesticos 14.66% 17
9 Naturaleza viva 74.14% 86
10 Otra? Cual? 3.45% 4

Total 100% 116

filtros en las aperturas, filtrado del las corrientes de aire en la vivienda u espacio de estudio

Purificadores de aire

Ubicacion o terreno




A continuacion escoja la respuesta que ud considere correcta

. Para disfrutar del aire puro se necesita

a-Diseiio arquitectonico b-Disefio interior ¢~ Rejillas de ventilacion
d-Ventanas con apertura e-Matenales seleccionados
f- Todas las anteriores g- ninguna de las anteriores

. Qué elementos cree ud se deben considerar en el momento de un disefio

arquitectonico para garantizar aire puro al interior de la vivienda?

a-Ventaneria b-carpinteria c-cubiertas  d-ductos de ventlacién
e-altura hibre f- volumetria g-Aperturas  h- todas las anteniores
i-mnguna de las anteriores

. En Qué zonas de la vivienda considera que deben manejar ¢l concepto de aire
puro?
a-Zona social b-Zona de servicios c-Zona pnvada

d- todas las antenores - ninguna de las antenores

. Tiene algin habito para mejorar la calidad del are al intenior de la vivienda?

a-Abnr ventanas b-Abnr puertas c-utiliza lectrodomésticos
d-plantas decorativas  e-Aseo regular f- Ambientdores

g-filtros de aire h-No coccion de alimentos

1-otro? cual:

. Cuando Ud. Compra o amenda vivienda, Qué recurso natural considera debe ser

garantizado dentro de los estindares de calidad para que no afecten la salud de las
n

personas”
a-Agua b-iluminacion natural c-aire d-Gas natural

. Paraud cual grupo de agentes contaminantes del aire pueden afectar la salud?

a-agentes fisicos (clima) b-agentes quimicos  c-agentes biologicos
d-aire exterior e- todos los antenores
f-nmnguno de las antenores

Tabla 47. Resultado pregunta 1 seccidn 1V, encuesta aplicada, produccidn propia, 2017

1 Disefio arquitectonico  16.38% 19
2 Disefio interior 6.90% 8
3 Rejillas de ventilacion  10.34% 12
4 Ventanas con apertura 13.79% 16
5 Materiales 4.31% 5
seleccionados
6 Todas las anteriores 75.00% 87
7 Ninguna de las 1.72% 2
anteriores
Total 100% 116
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Tabla 48. Resultado pregunta 2 Seccion IV, Encuesta aplicada, Produccion propia, 2017

1 Ventaneria 32.76% 38
2 Carpinteria 2.59% 3
3 Cubiertas 11.21% 13
4 Ductos de ventilacion ~ 32.76% 38
5 Altura libre 25.00% 29
6 Volumetria 6.90% 8
7 Aperturas 22.41% 26
8 Todas las anteriores 57.76% 67
9 Ninguna de las 1.72% 2

anteriores

Total 100% 116

Tabla 49. Resultado pregunta 3 Seccion IV, Encuesta aplicada, Produccion propia, 2017

# Answer % Count

1 Zona social 2.59% 3

2 Zona de servicios 0.86% 1

3 Zona privada 1.72% 2

4 Todas las anteriores 96.55% 112

5 Ninguna de las 0.86% 1
anteriores
Total 100% 116

Tabla 50. Resultado pregunta 4 Seccion IV, Encuesta aplicada, Produccion propia, 2017

# Answer % Count
1 Abrir ventanas 88.79% 103
2 Abrir puertas 20.69% 24
3 Utilizar 0.86% 1
electrodomésticos
4 Plantas decorativas 37.07% 43
5 Aseo regular 74.14% 86
6 Ambientdores 11.21% 13
7 filtros de aire 19.83% 23
8 No coccion de 2.59% 3
alimentos
9 Otro? Cual? 3.45% 4
Total 100% 116

plantas purificadoras del aire

Otro? Cual?

Abrir las ventanas de las 6 a 7 am y cerrarlas el resto del dia

Asear todo los dias el polvo
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Tabla 51. Resultado pregunta 5 Seccion IV, Encuesta aplicada, Produccion propia, 2017

# Answer % Count

1 Agua 44.83% 52

2 lluminacién natural 21.55% 25

3 Aire 28.45% 33

4 Gas natural 5.17% 6
Total 100% 116

Tabla 52. Resultado pregunta 6 Seccion IV, Encuesta aplicada, Produccion propia, 2017

# Answer % Count
1 Agentes fisicos (clima) 1.72% 2
2 Agentes quimicos (ej: 18.97% 22
detergentes, residuos
de pintura)
3 Agentes bioldgicos (ej:  19.83% 23
hongos, acaros,
bacterias)
4 Aire exterior 6.90% 8
5 Todas las anteriores 68.97% 80
6 Ninguno de las 0.00% 0
anteriores
Total 100% 116
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Tabla 53. Resultado preguntas 1,2, 3'Y 4 Seccion V, Encuesta aplicada, Produccién propia, 2017

Question

¢Considera
Ud. Que la
calidad del
aire al interio

es vital?

Responda si o no de acuerdo a su apreciacion a cada una de las
siguientes preguntas:

Considera Ud. Que la calidad del aire al intenior de la vivienda es wital?

Pagaria por tener aire puro en la vivienda?

. Cuando ud se encuentra dentro de su vivienda es consciente de lo que respira?

Alguna vez ha pensado en la calidad del aire que respira al intenior de su vivienda?
Para Ud. La calidad del aire tiene que ver con los buenos y malos olores?

Considera que la zona donde esta ubicada su vivienda es de alta contaminacion
ambiental?

Cuando compra algun articulo para el hogar venifica si sus componentes pueden
afectar la calidad del aire de su vivienda?

Se sentiria mas tranquulo si el aire que respira al intenior de su vivienda se pudiera
medir?

Considera Ud que el confort al mtenor de su wvivienda esta dado por la
temperatura?

Para Ud. Los matenales de fabncacion utihzados en su vivienda pueden afectar
la calidad del aire del intenor?

Si \[¢]
99.14% 115 0.86% 1

r

de la vivienda

Total
116

¢Pagaria por
tener aire
puro en la
vivienda?

75.00% 87 25.00% 29

116

¢Cuando ud
se encuentra
dentro de su
vivienda es

lo que
respira?

53.45% 62 46.55% 54

consciente de

116

éAlguna vez
ha pensado e
la calidad del
aire que
respira al
interior de su
vivienda?

68.97% 80 31.03% 36
n

116
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Tabla 54. . Resultado preguntas 5,6 Y 7 Seccion V, Encuesta aplicada, Produccion propia, 2017

Question

¢Para Ud. la
calidad del
aire tiene que
ver con los
buenos y
malos olores?

Si No
66.38% 77 33.62%

39

Total
116

¢Considera
que la zona
donde estd
ubicada su
vivienda es de
alta
contaminacio
n ambiental?

44.83% 52 55.17%

64

116

¢Cuando
compra algin
articulo para
el hogar
verifica si sus
componentes
pueden
afectar la
calidad del
aire de su
vivienda?

27.59% 32 72.41%

84

116

Tabla 55. Resultado preguntas 8,9 Y 10 Seccién V, Encuesta aplicada, Produccién propia, 2017

Question

éSe sentiria
mds tranquilo
si el aire que
respira al
interior de su
vivienda se
pudiera
medir?

Si No
89.66% 104 10.34%

12

Total
116

¢Considera Ud
que el confort
al interior de
su vivienda
estd dado por
la
temperatura?

75.00% 87 25.00%

29

116

éPara Ud. ILos
materiales de
fabricacion
utilizados en
su vivienda
pueden
afectar la
calidad del
aire del
interior?

82.76% 96 17.24%

20

116
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