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- OS OLORES COMO FACTOR
DE DISCONFORT EN AMBIENTES
_ABORALES INTERIORES

En el presente trabajo se analiza
la problematica derivada de emi-
siones y olores en instalaciones y
centros de trabajo situados en el
interior de los edificios, partiendo
de los Ultimos avances que en
este campo se han desarrollado
para su control en ambientes ex-
teriores.

Para ello se describen las ba-
ses cientificas en que se apoya
la teoria del olfato. Se efectua
una sucinta revision de la nor-
mativa vigente promulgada por
las administraciones implicadas,
asi como de la normativa técni-
ca que le afecta. Por ultimo se
expone la propuesta de un pro-
cedimiento operativo que recoge
las quejas y sugerencias suscita-
das en ambientes laborales por
motivos de olor y la manera de

gestionarlas.
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INTRODUCCION

i bien hasta ahora apenas se las con-

sideraba, las situaciones de disconfort

provocadas por la contaminacion odori-

fera estan siendo objeto de un especial

interés no solo en los entornos labora-
les sino también en las situaciones de impacto odo-
rifero provocadas en asentamientos urbanos proxi-
mos a actividades industriales molestas.

Los malos olores, sin llegar a constituir en muchos
casos un peligro por su toxicidad, no dejan de ser
contaminantes ambientales que provocan rechazo,
desagrado, alteraciones de tipo psicologico y mo-
lestias respiratorias afectando al bienestar y a la
calidad de vida de las personas. Es por ello que
la presion social que ejercen los nicleos urbanos
afectados exigiendo unas condiciones de vida salu-
dables esté cambiando la forma de actuacion ante
estas situaciones.

Las fuentes de olor, su dispersion y la respuesta
humana subjetiva y diferente en cada individuo de-
penden de una gran variedad de factores, lo que
provoca que determinar el grado de molestia ante el
olor sea complejo. Frente a este problema también
es patente la pobreza legislativa [1] al ser considera-
do el disconfort odorifico un mal menor asumido. La
legislacion especifica aplicable atiende mas al carac-
ter téxico de determinadas emisiones conflictivas y
es aplicable a la seguridad e higiene en los recintos
laborales y a las molestias medioambientales que
puedan causar en zonas pobladas.

El objeto de este trabajo es el estudio y valoracion
de las herramientas disponibles destinadas al con-
trol y gestion del riesgo de emisiones y olores des-
agradables en instalaciones interiores o exteriores,
asi como aquellas relacionadas con la cuantificacion
del grado de disconfort odorifero. Se expone el pro-
blema que presenta la deteccion y cuantificacion de
olores, proponiendo complementar la metodologia
actual con unas pautas para el desarrollo de un
procedimiento operativo sobre como responder a
quejas o denuncias suscitadas en el entorno laboral,
evaluar el grado de molestia y proponer las medidas
correctoras necesarias.

ANTECEDENTES Y DEFINICIONES

Se puede definir el olor como la sensacién regis-
trada en el cerebro provocada por la presencia de
sustancias en el ambiente. Desde un punto de vista
fisiologico esta sensacion es variable, afectada por

| as fuentes de olor, su
dispersion y

la respuesta humana subjetiva
y diferente en cada individuo
dependen de una gran
variedad de factores,
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olor sea complejo.

diversos condicionantes espaciales (temperatura,
humedad, atmdsfera...) y fisicos (concentracion, ca-
lidad del aire, etc.). Considerada desde el punto de
vista psicoldgico, las sensaciones que provocan los
olores son subjetivas y en funcion de cada individuo.

Asi pues, para poder alcanzar el objetivo plantea-
do hay que establecer una diferenciacion entre dos
conceptos: la percepcion y la sensacién del olor [2].

En primer lugar, dentro de los sentidos es el del ol
fato el encargado de advertir la presencia de olores.
De una manera simplista puede considerarse como
un sentido quimico que detecta las particulas aroma-
ticas desprendidas por cuerpos volatiles. Pero es su
capacidad para procesar los estimulos exteriores y
enviarlos al cortex cerebral (que los interpretara pos-
teriormente) lo que hace necesario analizarlo a par-
tir de diferentes ramas de conocimiento: fisiologica,
bioquimica, cognitiva, filogenética y sociocultural. A
partir de aqui sera posible explicar su funcionamien-
to de forma detallada incluyendo las consideracio-
nes ergondémicas en los ambientes laborales.

En segundo lugar, hay que tener en cuenta que el
olor es uno de los numerosos factores que pueden
influir en la sensacién de bienestar o disconfort la
cual es afectada por la subjetividad del individuo, ca-
racteristica que provoca la variabilidad en la percep-
cion. La percepcion de una misma sustancia odori-
fera puede cambiar ante distintas concentraciones,
concepto denominado reconocimiento odotopico de
los olores.
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En tercer lugar es necesario sefalar la incidencia
que puede ocasionar la variabilidad de la calidad de
aire interior (CAl), puesto que el ambiente esta ex-
puesto a la contaminacion de diversos elementos,
que pueden llegar a actuar de manera individual o
formando disoluciones.

El procedimiento tradicional de control ante estas
situaciones ha sido a través de la utilizacion de indi-
ces VLAED, cuyos limites admisibles de deteccion
no siempre pueden ser empleados al ser inferiores
a los estipulados de irritacion, ya que las quejas o
molestias no se rigen por criterios de irritabilidad
al estar influenciadas también por factores de tipo
psicoldgico y socioecondmicos (la relacion que exis-
te entre emociones y olfato en este caso es mas
directa).

Por otra parte, existe la dificultad anadida de la des-
cripcion verbal de los olores, donde se ha de recurrir
con resultado diverso a la utilizacién de asociacio-
nes sinestésicas con otras asociaciones sensoria-
les, como el color, la musica y el gusto.

Atendiendo a todas estas particularidades, es natu-
ral que se dude sobre la posibilidad de cuantificar
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los olores; es necesario considerar que el grado de
molestia percibido dependera de dos factores de
incidencia (tiempo y frecuencia de repeticién de los
episodios de olor) y de 4 factores fundamentales a
partir de los cuales se define un aroma determina-
do (grado de concentracion, grado de intensidad,
su caracter, calidad o pureza y su tono hedonico o
capacidad de agrado o desagrado en el receptor).

A partir de estos factores se podria establecer una
relacion directa entre el grado de concentracion del
olor y su intensidad percibida. Aplicando la psico-
fisica sensorial se han elaborado diversas teorias
psicométricas que intentan definir la percepcién y
comodidad ante olores. Es necesario conocer el
limite superior o umbral de comodidad (percentil
por debajo del cual una mayoria de posibles afec-
tados se sienten cémodos). Por encima del mismo
una alta concentracién puede producir dolor: ocurre
por ejemplo con los clasificados como olores acres
(amoniaco, alcanfor, cloroformo, etc).

Igualmente se define el umbral de percepcion o
de deteccién del olor (ain sin identificar) como la
concentracion minima por debajo de la cual no se
detecta un determinado aroma. No es sencilla su
determinacion puesto que las estimaciones varian
considerablemente segun el tipo de aroma y segun
factores fisioldgicos inherentes al individuo.

En cuanto a los efectos y consecuencias provoca-
dos por los olores son tanto fisicos como psiquicos
[3]. En términos generales, la poblacion no suele
percibir malestar fisico, sino una situacién estresan-
te por la molestia que ocasiona. La OMS establece
que si existe detrimento de bienestar y calidad de
vida de las personas, nos encontramos ante un pro-
blema de salud. En cuanto a efectos observados,
se han percibido reacciones fisiolégicas no toxico-
l6gicas actuando sobre el sistema nervioso central
o periférico: dolores de cabeza, nauseas, perturba-
ciones del sueno, pérdida del apetito, cambios en
las pautas de respiracion, fatiga y estrés o reaccio-
nes neurotdxicas como comportamiento evasivo o
pérdida de memoria. Si las emanaciones gaseosas
provienen de focos de origen toxico o biolégico se
pueden manifestar irritacion de ojos y garganta, tos,
problemas respiratorios, malestar gastrointestinal o
diarreas. Se da el caso también de pérdida del olfato
(anosmia) y otros trastornos neurotoxicos [4].

Desde un enfoque cognitivo, se producen conse-
cuencias opuestas: efectos positivos de estimulo,
influyendo sobre los sentimientos y produciendo
sensacion de bienestar, de confort (aumento con-
centracion, relajacion, estimulacion, permanencia...)



y efectos negativos ante malos olores, induciendo a
todo lo contrario, con emociones negativas [5].

No se pueden obviar los efectos de tipo social o
economico como por ejemplo el rechazo social, la
disminucion de la productividad de los empleados,
disminucion de la capacidad de concentracion, pér-
dida de valor de propiedades inmuebles en areas
que sufren molestias de olor, etc.

Teniendo en cuenta los ambientes interiores, las po-
sibles fuentes contaminantes guardan una estrecha
relacion con el llamado sindrome del edificio enfer-
mo (SEE) [6,7] entendido como el conjunto de sinto-
mas que experimentan al menos el 20% de usuarios
permanentes en recintos cerrados, originados o
estimulados por la mala CAl'y que no suelen ir acom-
panados de lesion organica, diagnosticandose en
general por exclusion. En este caso, el origen de los
malos olores se encuentra mayoritariamente en el
interior del propio edificio, directamente relacionado
con su disefo constructivo, sus ocupantes, equipos
y actividades, actuando aislados o en combinacién.

MARCO NORMATIVO

Dada la dificultad para demostrar o medir estas si-
tuaciones de disconfort por olores, en la actualidad
no existe legislacion especifica a nivel nacional ni
andaluz. Existen borradores a nivel autonémico en
los casos de Cataluiia (2005) y Valencia, estando en
desarrollo en otras comunidades.

Ante las denuncias, los jueces han optado tradicio-
nalmente en aplicar la doctrina civil y jurisprudencia
establecida, referidas a “la normal tolerancia” o “el
criterio de uso normal”. Como primera referencia
para considerar los olores como actividad molesta
se encontraba el RD 2414/1961 RAMINP, Regla-
mento de actividades molestas, insalubres, nocivas
y peligrosas, donde se establecia una distancia mi-
nima de 2.000 m. entre la fuente y cualquier nicleo
habitado [1].

Sin embargo, si que existen otros instrumentos téc-
nicos+uridicos relacionados en su origen con otras
finalidades y aplicados de manera indirecta ante el
constatado vacio legal. Pueden clasificarse en dos
grupos:

Primero, los elaborados para el control de los am-
bientes exteriores (contaminacion atmosférica exte-
rior) para los cuales se pueden buscar aplicaciones
a ambientes interiores, existiendo generalmente su
analogia en legislacion autondmica ambiental. Des-

tacan la Ley 34/2007 de 15 de noviembre, de cali-
dad del aire y proteccion de la atmésfera (recoge al
antiguo RAMINP), los RD 508,/2007, regulacién de la
informacién sobre emisiones del reglamento E-PRTR
y de las AAI, RD 100/2011 CAPCA Actualizacion ca-
talogo actividades potencialmente contaminadoras
de la atmosfera, RD 102/2011 Mejora de la calidad
del aire 0 RD 1073/2002 Evaluacion y gestion de la
calidad del aire ambiente.

Atendiendo a la Comunidad Andaluza, la gestion am-
biental se define a través de la Ley 7/2007 GICA
y el Decreto 356/2010, sobre gestion ambiental
integrada, (AAI, AAU, EIA, CA) y el Reglamento de re-
siduos 283/ 1995, y puede también aparecer regu-
lacion en algunas Ordenanzas Municipales dirigidas
hacia la regulacién de vertidos.

Se emplean las Normas tecnoldgicas:

¢ Norma Europea prEN 13725: 2003 con su trans-
posicion a la Norma Espanola UNE-EN 13725:
2004 - “Calidad del Aire-Determinacion de la con-
centracion de olor por olfatometria dinamica”

¢ Norma Espafola UNE-EN 14181:2005: “Emisio-
nes de fuentes estacionarias. Aseguramiento de
la calidad de los sistemas automaticos de medida”

Al igual que los estandares de normas tecnoldgicas
establecidas, como la ASHRAE Standard 62-1-2007
Ventilation for acceptable indoor quality o guias am-
bientales de distintos paises, como la GIRL alemana
DIN VDI 3940: 2003 Standard Determination of odo-
rant in ambient air by field inspecctions o la britanica
IPCC H4 Draft “Horizontal guidance for Odour” y que
sirven de referencia general.

Segundo, los elaborados para el control de la cali-
dad de aire interior (CAl). Se trata de instrumentos
normalmente utilizados para el control del SEE, que
tampoco disponen de legislacion concreta a nivel na-
cional. Son los reglamentos técnicos (RD 486/97,
RITE RD 1027/2007, RAPQ RD 379/2001, CTE RD
314/2006, REACH, CLP...) y las diversas normas
tecnologicas de obligado cumplimiento referidas a
ventilacion y extraccion localizada (UNE-EN 13779
:2005, referente a renovacion de aire y clima inte-
rior, UNE 171330-1-2-3: 2008-2010, calidad am-
biental en interiores, etc.), dentro de las cuales solo
existe una exigua mencion al disconfort laboral por
olores en el RD 486,/1997 Rglmo. disposiciones mi-
nimas seguridad y salud en lugares trabajo. Anexo
lll,apdo. 2.

"Asimismo, y en la medida de lo posible, las con-
diciones ambientales de los lugares de trabajo
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no deben constituir una fuente de incomodidad o
molestia para los trabajadores. A tal efecto, de-
beran evitarse las temperaturas y las humedades
extremas, los cambios bruscos de temperatura,
las corrientes de aire molestas, los olores desa-
gradables, la irradiacion excesiva y, en particular,
la radiacion solar a través de ventanas, luces o
tabiques acristalados.”

Pero, para poder aplicar cualquier tipo de reglamen-
tacion laboral o medioambiental se hace necesario
establecer el grado de molestia generado a partir de
una evaluacion de los olores.

METODOLOGIA APLICABLE

La evaluacion de olores en ambientes interiores apli-
cando las mejores técnicas actuales se contempla
desde dos cauces normativos diferentes y comple-
mentarios: métodos de diagnoéstico del SEE (para
ambientes interiores) y métodos por analisis psico-
meétricos (para exteriores).

Para una primera deteccién de riesgos ergondémicos
en ambientes interiores son utilizados una serie de
instrumentos de evaluacién global de las condicio-
nes de trabajo, muy utiles para llevar a cabo una
valoracion general, pero que al no estudiar detallada-
mente los riesgos y las consecuencias en la seguri-
dad y salud de las personas no pueden considerarse
como métodos de referencia. Se trata de métodos
sencillos y rapidos que abordan un elevado nimero
de puestos y sirven de orientacion preliminar (es por
ejemplo el caso del método LEST).

Valorando los instrumentos existentes desde el pun-
to de vista de los olores no se aprecian avances
significativos en cuanto a procedimientos especifi-
cos se refiere. Se aplican dos metodologias (norma
UNE 17133-1,-2,-3): observacional (biomarcadores,
examen médico, observacion y monitoreo, cuestio-
narios...) [8] y empleo de valores predeterminados
de concentraciones de compuestos o indicadores
del nivel de calidad del aire para las normas de ven-
tilacién o de la OMS.

En cuanto a los métodos de andlisis de deteccion y
cuantificacién de olores, se emplean las mediciones
psicométricas. Son confeccionadas mediante en-
cuestas de percepcion y diarios de episodios de olor
[9]. Los resultados se obtienen a partir de la relacion
entre sus conclusiones y la evaluacion de las condi-
ciones meteoroldgicas existentes con ayuda de soft-
ware de modelos matematicos de dispersion. Las
mediciones sensoriales son a su vez aplicadas de
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forma aislada o como complemento a las anteriores:
la olfatometria, las narices electronicas y los analisis
quimicos de los compuestos detectados son algu-
nos ejemplos.

En concreto, para la evaluacion del ambiente in-
terior de recintos laborales se considera que una
atmosfera estd contaminada cuando se encuen-
tran en ella sustancias en una cantidad que pueda
causar riesgo para la salud o molestias de diversa
indole. Aplicando la metodologia higienista y consi-
derando las moléculas odoriferas un contaminante
de tipo quimico o biolégico, la evaluacion se cen-
tra en tres elementos del ambiente laboral: el foco
origen, el medio fisico en el que se desenvuelve y
los receptores.

El procedimiento comienza con un andlisis de las
moléculas odoriferas y sus caracteristicas median-
te analisis quimicos que determinen su presencia y
pruebas de olfatometria para el caso de mezclas de
moléculas, comprobando sus efectos en los proce-
sos productivos. Una vez conocidos estos factores
se elegiria la alternativa mas adecuada (actuar a
través de técnicas de depuracion en el origen o en
el medio de dispersion, soluciones para los recep-
tores o actuacion conjunta). Desde el punto de vis-
ta industrial, estas soluciones se pueden clasificar
en tres grandes grupos: procesos fisicos (conden-
sacion, filtracion modular, sistemas de adsorcion,
scrubbers...), procesos quimicos (oxidacion térmi-
ca, reduccion quimica, ionizacion con plasma frio,
fotocatalisis...) y procesos biologicos (biofiltracion,
bioscrubbers, ozonizacion y otras tecnologias emer-
gentes) [13].

PROPUESTA DE COMPLEMENTO A
LA METODOLOGIA ACTUAL

La norma UNE 171330-3: 2010 tiene establecido
un Sistema de Gestion de Calidad Ambiental en in-
teriores. Aplicandola se gestionan y controlan todos
los factores que inciden en la CAl pero sin aplicacion
especifica a la gestién de olores.

Dada la diversidad de métodos que se dispone para
poder efectuar una evaluacion y gestion del riesgo
por disconfort odorifero, se hace necesario estable-
cer un guién que permita priorizar actuaciones en
funcién de la severidad del dafo, en nuestro caso,
del nimero de quejas por el disconfort generado y
sus efectos: un procedimiento operativo sobre como
responder a quejas o denuncias, evaluar el grado de
molestia y proponer las medidas correctoras nece-
sarias. Es desarrollado por la NTP-972 del INSHT
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[10] y sigue las siguientes pautas que es necesario
completar y mejorar para atender el problema de
forma correcta.

¢ |dentificacién del problema

¢ Obtencion de informacién: edificio (inspeccidn ini-
cial y sistema de ventilacién), ocupantes y focos
contaminantes.

e Formulacion de conclusiones o hipétesis de tra-
bajo

¢ Evaluaciones especificas

e Comprobaciéon de hipétesis y proposiciéon de
medidas correctoras

¢ Verificacion de las medidas implantadas

Se parte de la denuncia o toma de conciencia oficial
del problema. Como muestra la figura 1, puede de-
tectarse de forma activa o pasiva.

La deteccion activa consiste en la observacion di-
recta a través de denuncias interiores o exteriores.
También pueden ser detectadas a partir de cambios
conductuales repetidos: quejas verbales, apertura
o cierre de ventanas, impresiones a la entrada de
locales, etc. La deteccion pasiva se lleva a cabo
utilizando cuestionarios con los cuales se evallan
las quejas recibidas determinando si son generales
o0 corresponden a apreciaciones individuales subjeti-
vas o episodios de olor puntuales.

Una vez registrada la notificacion, es necesario loca-
lizar el origen de los olores (ilustrado en la figura 2).
Para facilitar el proceso de reconocimiento de olo-
res y gestionar los episodios se emplean las “ruedas
de olores” confeccionadas especificamente para
cada entorno laboral (figura 3). Son esquemas de
descriptores basados en las utilizadas en vinicultura;
tienen un disefo circular que permite la ordenacion
de los olores por grupos y subgrupos situados a par-
tir de afinidades quimicas u organolépticas y segun
las sensaciones sutiles percibidas.

Para estos instrumentos el problema de la subjetivi-
dad sigue presente ya que la clasificacion e interpre-
tacion puede variar ante un mismo compuesto se-
gun los entornos de trabajo. Por lo tanto se necesita
saber a qué corresponde el descriptor senalado por
asociacion. Para ello hay que consultar en paralelo
una lista de descriptores establecida (que sera con-
feccionada en base al registro de episodios de olor y
experiencias) y contendra los olores referenciados y
relacionados con las sensaciones y los compuestos
que los provocan. Se agrupan en distintos niveles
que asignaran el olor caracteristico o matiz.

A partir de la informacion recopilada se obtienen las
conclusiones iniciales de la baja CAl (figura 4). Si por
alguna razon no es posible determinar las causas
y establecer actuaciones para solucionarlas, habra
que formular hipétesis a demostrar para atajar el
problema.
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Para la evaluacion es necesario tener en cuenta los
parametros indicadores de la CAl y malestar por
olores [11], realizando mediciones por separado
en tres intervalos especificos (general de 24 horas,
en los episodios de mal olor y durante la jornada
laboral) y para tres escenarios (zonas de control
afectadas, otras estancias del edificio y en exterior).
Contrastando la informacién se determinara cuanti-
tativa y cualitativamente la generacion de COV. Los
métodos analiticos utilizados son variados: analisis
colorimétrico, tubos adsorbentes, cromatografia de
gases 0 espectrometria.

Con toda la informacion se elaboran mapas cualita-
tivos de olores que consisten en listados de zonas
con fuentes generadoras.

Evaluaciones especificas

Para evaluar el efecto sensorial de TCOV (concen-
traciones totales de COV) que los olores pueden
producir, se recurre a los valores publicados por la
comision europea. Determinada la concentracion de
un compuesto generador de COV mediante su rela-
cion con su umbral de olor, se haya las veces que lo
supera mediante:

concentracion del compuesto
UO="umbral del olor del compuesto

)
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Figura 3: Rueda de olores.

Donde el resultado se define en UO (Uds. de olor). La
carga odorifera del medio correspondera a la suma
de todas las UO.

EI'INSHT recopil6 a modo orientativo en su NTP-320
un listado de umbrales de olor. Puesto que no estan
publicados la totalidad para todos los compuestos
quimicos es necesario establecer conclusiones pro-
pias. Para ello, del andlisis quimico de las muestras
de aire captadas y del tratamiento estadistico co-
rrespondiente se obtienen las relaciones (o ausencia
de ellas) entre olores percibidos y olores detecta-
dos, con lo cual se dispone de una base de datos
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objetiva para la futura gestién de la instalacion y la
minimizacién de los impactos sociales y ambientales
derivados.

Comprobacion de hipdtesis,
proposicion de soluciones y
verificacion de medidas tomadas

A partir de aqui se comprueba de una manera defi-
nitiva la certidumbre de las suposiciones mediante
la puesta en préactica de las acciones de gestion o
desodorizacién necesarias y su verificacion en el
tiempo. Se puede emplear el método ANFE (andlisis
modal de fallos y efectos) [12].

El método valora tres factores: detectabilidad D
(grado de probabilidad de no detectar un proceso
defectuoso), frecuencia F (posibilidad de repetitivi-
dad de un determinado fallo) y gravedad G (dafo es-
perado segln la percepcion del usuario). Mediante
la asignacion de valores numéricos y segun el grado
de intensidad percibido se priorizan las acciones a
partir del indice de prioridad de Riesgo (IPR): IPR =
DxFxG

Para valores por debajo de 100 no se requiere ac-
tuacion. En caso contrario se proponen las medidas
correctoras para la reduccion o eliminacion de olo-
res [13], se establecen prioridades, se eligen las so-
luciones alternativas, se aplican y verifican.

Para valores por debajo

de 100 no se requiere
actuacion, En caso
contrario se proponen las
medidas correctoras para la
reduccion o eliminacion de
olores [13], se establecen
orioridades, se eligen las
soluciones altemativas, se
aplican vy verifican.

CONCLUSIONES

Si bien la cuantificacion de las emisiones exteriores
a la atmosfera empieza a estar perfectamente deli-
mitada legalmente, para los compuestos que produ-
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cen olor en ambiente interior ain queda mucho por  aisladamente, mediante la utilizacién conjunta de la
hacer. No obstante con este trabajo se ha podido  olfatometria dindmica y los andlisis quimicos, o en
comprobar que existe una muy variada metodologia  combinacién con otros factores ambientales, aplica-
para poder evaluar el disconfort odorifero, ya sea  da a la estimacién del SEE.
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