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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue disefiar un sistema de monitoreo de
contaminantes del aire interior en edificaciones como factor del sindrome del edificio
enfermo. El disefio de investigacion fue no experimental, que se caracterizan por no
manipular deliberadamente variables ni controlan estrictamente condiciones de
investigacion especificas. Los resultados indicaron que la gran mayoria de los
consultados dicen que a veces hay mala ventilacion y la otra proporcion afirmo el
gue hay mala ventilacion; de igual manera, la muestra en estudio manifest6 sentir a
veces malos olores. En conclusion, se pudo determinar la presencia del SEE en
distintas edificaciones. Asi como también los factores fisicos como humedad,
temperatura y CO2 a los que se encuentran expuestos. Se pudo evidenciar la
presencia de sus sintomas en la mayoria de los individuos, como congestion nasal,
dolor de cabeza, tos, dolor de espalda, debilidad y agotamiento.

Descriptores: Disefio; sistema; edificio; contaminacion; enfermedad. (Tesauro
UNESCO)

ABSTRACT

The objective of this research was to design a monitoring system for indoor air
pollutants in buildings as a factor in sick building syndrome. The research design was
non-experimental, characterized by neither deliberately manipulating variables nor
strictly controlling specific research conditions. The results indicated that the vast
majority of those consulted say that sometimes there is poor ventilation and the other
proportion affirmed that there is poor ventilation; Likewise, the study sample
sometimes reported feeling bad odors. In conclusion, the presence of SEE in
different buildings could be determined. As well as the physical factors such as
humidity, temperature and CO2 to which they are exposed. The presence of its
symptoms could be evidenced in the majority of individuals, such as nasal
congestion, headache, cough, back pain, weakness and exhaustion.

Descriptors: Design; system; building; pollution; disease. (UNESCO Thesaurus)
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INTRODUCCION

En la actualidad, la contaminacion del aire en el medio ambiente es uno de los
principales objetos de estudio en todo el mundo. La contaminacion del aire en los
ambientes interiores es uno de los principales riesgos del medio ambiente que
afectan a la salud, pero no somos conscientes de ello. Actualmente, la mayoria de
las personas pasan gran parte del tiempo en espacios interiores como viviendas,
aulas u oficinas. Si la calidad del aire en estos ambientes no es 6ptima y no se tiene
una buena ventilacion, se puede acumular un gran nivel de contaminacion.

Hoy en dia se ha observado un crecimiento constante de procesos y cambios en las
edificaciones modernas, especificamente para albergar oficinas. Cuando hablamos
de cambios en las edificaciones, nos referimos a la parte economia. Aqui vamos a
ver los verdaderos cambios, la implementacion de ventilacion artificial, la presencia
cada vez mayor de ordenadores, impresoras, materiales sintéticos, iluminacion
fluorescente y la presencia de humo de tabaco, entre otros contaminantes. Dichos
cambios que se han identificado como algunas posibles causantes de efectos
severos para la salud de los ocupantes. Es por ello por lo que se buscar promover el
uso de este tipo de proyectos tecnoldgicos que brindan el beneficio de conocer los
diferentes niveles de factores fisicos o quimicos donde un trabajador pasa la
mayoria de su dia y asi mejorar la calidad del aire en estos ambientes interiores.

El sindrome del edificio enfermo es un problema comun en edificaciones donde la
mala calidad del aire puede causar una variedad de sintomas y malestares en los
ocupantes, como fatiga, dolores de cabeza e irritacion en los 0jos. No obstante, un
sin numero de edificios carecen de sistemas de monitores adecuados para detectar
y medir los contaminantes del aire de manera continua. Esto genera una gran
dificultad en identificar y corregir a tiempo los problemas que contribuyen al
sindrome del edifico enfermo. Por lo tanto, es necesario desarrollar e implementar
sistemas de monitore de contaminantes del aire al interior que brinde informacién util

para medir los factores del sindrome del edificio enfermo
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En correspondencia con lo anteriormente expresado surge esta investigacion que
tuvo como objetivo general desarrollar e implementar un sistema de monitoreo de
contaminantes del aire al interior de edificaciones utilizando una placa de desarrollo
Arduino integrada a una interfaz grafica de java y con almacenamiento de
informacion en base de datos de tipo relacional con la finalidad de identificar los
factores del sindrome del edifico enfermo.

El entorno laboral en las edificaciones moderna estd asociado a la apariciéon de
diversas patologias, que se pueden dividir en tres categorias principales. Primero los
pacientes con condiciones preexistentes pueden tener sintomas muy graves al vivir
en ciertos edificios debido a la exposicion a alérgenos o condiciones micro
ambientales adversas. En el segundo grupo, el origen de enfermedades especificas
reside en el propio edificio, ya sea por la propagacién de agentes infecciosos, por la
propagacion de antigenos o por el contacto con sustancias toxicas que se
encuentran en su interior. Por dltimo, el "sindrome del edificio enfermo” se
caracteriza por un gran numero de individuos con sintomas inespecificos que
desaparecen tras abandonar el edificio. El sindrome ha sido objeto de investigacion
desde la década de 1970 y en los ultimos afios ha habido un aumento de quejas
sobre la calidad del aire interior, especialmente en los edificios de oficinas.

Por su parte Padilla (2020); realizo una investigacion titulada: Analisis de la situacion
del Sindrome del Edificio Enfermo en Colombia.El Sindrome del Edificio Enfermo es
un tema que ha carecido del reconocimiento de la importancia en la incidencia de las
condiciones de un ambiente de trabajo adecuado que garanticen condiciones de
salud 6ptimas. Aungue, tiene mayor probabilidad de presentarse en edificaciones
antiguas, no es ajeno a que se presente en edificaciones recientes, ya que puede
ser atribuido a factores fisicos, quimicos, microbioldgicos, psicosociales, entre otros.
Dado lo anterior, surge la inquietud de indagar en cémo puede afectar la
productividad en las organizaciones por las condiciones inadecuadas en el ambiente
de trabajo. Para esto se llevd a cabo una revision bibliografica con enfoque

cualitativo, por medio de consultas en libros, articulos, tesis y monografias.

1675



CIENCIAMATRIA
Revista Interdisciplinaria de Humanidades, Educacién, Cienciay Tecnologia
Afio X. Vol. X. N°2. Edicién Especial 1. 2024
Hecho el dep6sito de ley: pp201602FA4721
ISSN-L: 2542-3029; ISSN: 2610-802X
Instituto de Investigacion y Estudios Avanzados Koinonia. (IIEAK). Santa Ana de Coro. Venezuela

Dorian Josué Zambrano-Pachacama; Bladimir Alejandro Velasco-Cevallos; Alexander Javier Guerrero; Silvio
Amable Machuca-Vivar

La investigacion se efectud en tres etapas; la primera se destaco en la identificacion
de las principales investigaciones a nivel nacional e internacional, con esta se logré
determinar que dentro de las principales fuentes de contaminacion se encuentran las
fuentes de combustién, los contaminantes biol6gicos, los compuestos organicos
volatiles y metales pesados; en segundo lugar, se establecié que las enfermedades
mas frecuentes derivadas del SEE en las personas que laboran en este tipo de
edificios son los trastornos cutaneos, respiratorios y digestivos; asimismo, sintomas
oculares y nasales; finalmente, se describieron los principales aportes y perspectivas
para la gestion del SEE.

Fundamentacion tedrica

Edificio enfermo o también llamado Sick Building Syndrome (SBS), es el conjunto de
enfermedades generadas o estimuladas por la contaminacion del aire en espacios
cerrados”. En estas circunstancias se generan diferentes malestares, que con el
tiempo se podran evidenciar: dolores de cabeza, tos, nauseas, mareos, resfriados,
irritaciones de piel y ojos, entre otros.

A partir de esto, la OMS diferencia entre dos tipos de edificios enfermos: el
temporalmente enfermo, nuevos o con una remodelacién reciente, para los que los
sintomas desaparecen con el tiempo, y el permanentemente enfermo, cuando los
sintomas persisten por afios, pese a haber tomado las medidas correspondientes.
Los problemas relacionados con el SEE se detectan cuando algunos de sus
ocupantes expresan quejas referentes a olores, molestias e incomodidades.

Para establecer la calidad del aire del ambiente de deben generar una variedad de
pruebas que se inician por un conjunto de test con el objetivo de inspeccionar los
niveles de CO2 y CO, asi como la temperatura del ambiente. Gracias a estas
pruebas se pueden inspeccionar mas a fondo las situaciones en las que se
encuentran algunos ambientes, como, por ejemplo: Aquellas situaciones en la que
se emplee grandes cantidades de papel, las normas recomiendan evaluar la

composicion del polvo, pues puede haber agentes alérgicos. También pueden existir
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situaciones donde se presencie ruidos de bajas frecuencia generados por los
sistemas de ventilaciobn, asi como sonidos de frecuencias muy concretas,
especialmente irritantes. Tanto en los edificios con sintomas permanentes como
temporales, comparten las siguientes caracteristicas:

La mayoria de las veces la construccion de estos edificios es ligera y poco costosa.
Tienen un sistema de ventilacion forzado, lo que ocasiona una recirculacion parcial
del aire, esto afecta a todo el edificio. En algunos edificios la renovacion de las
tomas de aire se encuentra en lugares donde no deben estar. Son edificios
herméticos, en el que, por ejemplo, las ventanas no pueden abrirse.

Una ventilacion insuficiente es una de las causas mas frecuentes de SEE. A esto se
le puede llamar “mala calidad de aire en interiores”. Los efectos adversos gracias a
esta calidad de aire afectan a muchas personas, ya que pasan la mayoria del tiempo
en un ambiente como este. Como se mencioné este problema es agravado gracias a
la construccién de edificios para ser mas herméticos y que reciclan el aire (Botella
Cereceda Eduardo, 2020).

Una caracteristica de los contaminantes del aire interior es que sus concentraciones
varias espacial y temporalmente mas que las exteriores. Esto es por la diversidad de
fuentes. Emisiones, como la liberacion de formaldehido a partir de productos con
base de madera, varian con los cambios de temperatura y de humedad del edificio,
pero tienen un caracter continuo. La emision de compuestos quimicos organicos a
partir de otros materiales puede depender menos de las condiciones de temperatura
y humedad, pero esas concentraciones en el aire interiores dependeran de las
condiciones de ventilacion (Fuentes y Ospino, 2019).

A partir de los distintos problemas mencionados, se pueden hacer presentes los
contaminantes bioldgicos. En el aire interior hay una gran variedad de estos, en casi
todos los ambientes de trabajo los microorganismos son muy importantes para la
salud. Ademas de estos microrganismos, el aire interior puede contener granos de

polen, acaros y sus productos de excrecion.
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Durante mas de dos silos se han realizado distintas investigaciones microbioldgicas
del aire en distintas edificaciones. El desarrollo de muestreadores volumétricos
microbiolégicos de aire en los afios 1940 y 1950 condujo a investigaciones de la
transmision de microrganismos en los hospitales, y posterior de mohos alergénicos
conocidos en el aire de viviendas y edificios publicos, asi como el aire atmosférico.
La no solucion de problemas relacionados con el aire interior y el desarrollo de
microrganismos de transmision aérea puede desarrollar procesos alérgicos como:
Dermatitis alérgica atopica, rinitis, asma, alveolitis alérgica extrinseca

Los hongos son considerados mas importante que las bacterias como componentes
bioldgicos en el aire interior. Debido a que pueden crecer en superficies humedas en
forma de moho, los hongos ponen en evidencia los problemas de humedad y de
riesgo potencial para la salud de un edificio. Los hongos hidrofilos (amantes de la
humedad) son indicadores de lugares extremadamente hiumedos de cultivos, y, por

consiguiente, de mala calidad de aire interior.

METODO

El disefio de investigacion fue no experimental, que se caracterizan por no manipular
deliberadamente variables ni controlan estrictamente condiciones de investigacion
especificas. En este tipo de disefio, el investigador no tiene la oportunidad de
intervenir en las variables independientes, sino que se centra en observar y analizar
las variables que ocurren en su entorno de estudio. En lugar de manipular las
variables de interés, los métodos no experimentales se centran en recopilar datos y
observar las relaciones entre las variables existentes (Bernal, 2010; Mufioz, 2013).
Este disefio esta relacionado con el contexto de este estudio sobre el desarrollo e
implementacion de un sistema de monitoreo de contaminantes del aire en
edificaciones; dado que el mismo estd orientado a monitorear el aire en entornos
reales y no manipular condiciones ficticias, y gracias a dicho enfoque nos permite

recopilar informacion importante sobre la calidad del aire.
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También este estudio se enmarca en un nivel de investigacion aplicada y descriptiva.
La investigacion descriptiva se caracteriza por describir detalladamente un fenémeno
0 situacion, sin intervenir en él. En este caso, se describiran las caracteristicas,
comportamientos y factores asociados al sindrome del edificio enfermo, asi como las
tecnologias y herramientas utilizadas en el desarrollo del sistema de monitoreo de
contaminantes del aire en edificaciones.

Esta descripcion detallada permitirdA comprender mejor el problema y disefar
soluciones adecuadas (Arias, 2012). Al utilizar sensores y dispositivos de medicion
conectados a la plataforma Arduino, se obtendran datos confiables sobre la calidad
del aire en tiempo real, lo que permitird analizar, describir y comparar los niveles de
contaminacion en diferentes entornos interiores. La técnica utilizada fue la encuesta,
el cual segun Quispe Limaylla (2013) “Es una forma de obtener datos directamente
de la gente en una forma sistematica y estandarizada, por lo cual se aplica una serie

de preguntas, las cuales deben ser estandarizadas previamente” (p. 11).

RESULTADOS

En los factores relevantes encontrados al realizar los monitoreos en distintas
edificaciones en la ciudad de Santo Domingo, se consideraron los niveles de
componentes quimicos, condiciones fisicas, salud visual, entre otros, ya que son los
mas agobiantes para cada ambiente. Se hizo el respectivo diagnoéstico al siguiente
edificio.

El presente edificio forma parte de una de las zonas mas transitadas de la ciudad de
Santo Domingo, ademas de ser un edificio de 5 pisos y tener multiples oficinas
dentro del mismo. La ubicacion certera del edificio es Av. Rio Toachi y Av. Quito. En
la primera fase (Investigacion inicial del edificio); se realizé una revision general del
edificio que pretende identificar el tipo y la gravedad del problema. Con ayuda de
una encuesta a diferentes empleados, seleccionados de forma aleatoria, se utilizara
como bases estadisticas y para establecer si la presencia de sintomas excede un

nivel decente. En la segunda fase (medidas de ventilacion, indicadores de clima); se
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realiza un andlisis del clima del ambiente interior, para posteriormente realizar el
debido monitoreo con el sistema y la tercera fase (recoleccion de datos); con el
sistema se pueden identificar los niveles del edificio, para realizar el respectivo
informe.

En cuanto a los resultados se reflejé que el 30% de las personas encuestadas dicen
gue algunas veces han sentido corrientes de aire en la oficina, el 20% dice que
siempre ha sentido la corriente de aire y el 50% dice que nunca ha sentido corrientes
de aire; en ese mismo orden de ideas, el 10% de los encuestados expresaron que
algunas veces siente temperaturas altas, el 70% dice que siente temperaturas altas
y el 20% dice que nunca siente temperaturas altas.

También el estudio mostro que el 50% de los consultados dicen que a veces hay
mala ventilacion, el 40% dice que hay mala ventilacion y el 10% que nunca hay mala
ventilacion; de igual manera, la muestra en estudio manifesté en un 50 % sentir a
veces malos olores, el 30% siempre presenta malos olores y el 20 % que nunca hay

malos olores.

CONCLUSIONES

Se pudo determinar la presencia del SEE en distintas edificaciones. Asi como
también los factores fisicos como humedad, temperatura y CO2 a los que se
encuentran expuestos. A su vez, por medio de la observacion directa se pudo
evidenciar la presencia de sus sintomas en la mayoria de los individuos, estos
presentaban congestién nasal, dolor de cabeza, tos, dolor de espalda, debilidad y
agotamiento, sintomas que de no hacerse tratar a tiempo pueden afectar de forma
seria o reiterada y ocasionar incapacidades. De acuerdo con estas situaciones se
recomendo a los residentes de las edificaciones poner en marcha un plan de mejora
para el fortalecimiento de los entornos habitacionales, el cual implica acciones
correctivas, preventivas y de mejora continua para la obtencion de resultados

favorables para cada uno de los edificios implicados.
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