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Abstract 

It is important to consider that sustainable development includes environmental indicators, which is 

a critical point because it depends on different aspects. This paper discusses the importance of 

monitoring the air quality in enclosed spaces, as well as the negative effects on health that could 

have in the short and long terms individuals who remain in a workplace permeate of fungi and 

bacteria, as in the case of the analyzed building. On the other hand, analyzes the role of standards to 

establish permissible limits that do not affect the health of a population. The methodological 

approach for analyzing the quality of the indoor air is set to Mexican standards alignment with the 

environmental monitoring of the quality of the air in enclosed spaces. 

 

10 Introducción 

 

Partiendo de la declaración de Rio sobre medio ambiente y el desarrollo de las naciones unidas de 

1992, que lo define de la siguiente manera ―Ante las amenazas de daños irreversibles, la falta de 

conocimientos científicos no debe ser excusa para postergar la adopción de medidas efectivas para 

prevenir la degradación ambiental‖, bajo esta premisa es importante analizar la alineación de la 

estrategia de desarrollo sustentable con los indicadores de calidad del medio ambiente, entre los que 

destaca la calidad del aire. Un elemento de análisis para realizar el diagnóstico de la calidad del aire 

y su impacto en el medio ambiente es la normatividad vigente. En este trabajo se parte de un caso 

de estudio en el Distrito Federal. 

 

En 1992, la Conferencia sobre Medio Ambiente y Desarrollo de las Naciones Unidas 

identificó la degradación del ambiente de las ciudades como una de las áreas que requerían atención 

inmediata, se plantea la necesidad de desarrollar planes de control y regulaciones ambientales para 

las cuales es fundamental el monitoreo atmosférico, tanto para la identificación de fuentes emisoras 

como para proveer la base de datos para el desarrollo de estrategias de control y para evaluar el 

éxito de las mismas (Lahmann, 1992). 

 

El indicador ambiental de calidad del aire es la medición de las emisiones a la atmósfera, el 

cual permite establecer medidas regulatorias sobre la calidad del aire y particularmente permite 

establecer límites permisibles que no representan riesgos a la salud de la población y sus efectos al 

medio ambiente. Las normas cumplen la función de intervenir en el ambiente estableciendo 

parámetros que establezcan los límites permisibles de los contaminantes, los cuales son  necesarios 

para establecer controles en la calidad del aire, en un ambiente externo e interno. 

 

Considerando que las personas que viven en áreas urbanas pasan la mayor parte de su 

tiempo, tanto en las jornadas laborales como en el tiempo de ocio, realizando actividades 

sedentarias en espacios interiores, los espacios cerrados difícilmente son evaluados en la calidad del 

aire interno versus el externo. Sin embargo, la calidad ambiental en los espacios interiores es 

alterada por la interacción de agentes físicos, químicos y biológicos, produciendo diversos efectos y 

consecuencias sobre las personas, al medio físico-natural y a los edificios. 

 

Actualmente la contaminación del aire en las áreas de trabajo es un tema de interés para las 

empresas, debido a que las actividades productivas causan modificaciones en el medio ambiente, lo 

cual puede provocar efectos en la salud de los trabajadores. Las condiciones y el medio ambiente de 

trabajo influyen sobre la salud física y mental de las personas de una forma directa o indirecta 

dependiendo de la capacidad de adaptación y resistencia a factores de riesgo de cada individuo. 
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Los factores comunes que influyen en la calidad del aire en espacios interiores son: 

 

- Factores físicos (ruido, iluminación, temperatura). 

 

- Factores químicos: (solventes, metales pesados, entre otros). 

 

- Factores biológicos: (hongos y bacterias). 

 

- Factores mecánicos: (maquinaria desprotegida, mal instalada y obsoleta) 

 

Entre los daños a la salud que provocan estos factores en el trabajador se encuentran: las 

lesiones auditivas irreversibles, lesiones de córnea, cataratas, conjuntivitis, quemaduras en la piel, 

neumoconiosis, rinitis y afección pulmonar, lo cual provoca impactos en la salud e impactos 

económicos. 

 

En el caso de este estudio, el objetivo se orienta al diagnóstico de la calidad de aire en un 

espacio cerrado, y analiza la importancia del medio ambiente laboral, dado que en la actualidad, el 

hombre urbano pasa entre el 80 y el 90% de su tiempo en ambientes cerrados contaminados en 

mayor o menor grado. Este problema se ha visto potenciado desde que una creciente necesidad de 

ahorro energético ha llevado al diseño de edificios más herméticos, con una mayor recirculación del 

aire, y en consecuencia con un posible aumento de la contaminación interior (Ministerio de Trabajo 

y Asuntos Sociales de España). En la práctica, los contaminantes en el interior son capaces de 

alterar tanto la salud física como la mental del trabajador, provocando un mayor estrés y con ello 

una disminución del rendimiento laboral. Para describir estas situaciones, cuando los síntomas 

llegan a afectar a más del 20% de los ocupantes de un edificio, se habla del Síndrome del Edificio 

Enfermo. (Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales de España). El edificio seleccionado para 

realizar el diagnóstico de la calidad del aire mostró una diversidad de contaminantes biológicos que 

se encuentran fuera de norma, generando alteraciones en la calidad del aire del interior del edificio.  

Un problema que enfrenta el desarrollo sustentable y que es caso de estudio del presente trabajo es 

que no se tiene una compatibilidad en los parámetros de medición, ya que la sustentabilidad 

ambiental se establece en términos físicos y biológicos, sin hacer diferencia entre los efectos 

ambientales que se pueden tener en espacios abiertos y cerrados. Este caso de estudio tiene el 

objetivo de tener una aproximación que permita identificar y evaluar los efectos negativos que se 

presentan por la mala calidad del aire en un edificio de la Ciudad de México.  

 

10.1 Materiales y Métodos 

 

Identificación de contaminantes del aire interior 

 

El término ―aire interior‖ suele aplicarse a ambientes de interiores no industriales: edificios de 

oficinas, edificios públicos (colegios, hospitales, teatros, restaurantes, etc.) y viviendas particulares. 

(Guardino Solá, 1998). 

 

La calidad del aire interior se considera aceptable cuando está libre de olores y polvo, 

cuando no hay demasiado ruido y cuando se tienen la temperatura y humedad adecuadas. Sin 

embargo, la calidad ambiental en edificios es alterada por la interacción de agentes físicos (como la 

temperatura, el viento, la radiación solar, ruidos), químicos (como sustancias y/o compuestos 

orgánicos e inorgánicos) y biológicos, produciendo diversos efectos y consecuencias sobre las 

personas, el medio físico-natural y los edificios.  
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Actualmente se ha incrementado considerablemente el número de molestias y problemas de 

salud de los ocupantes de los edificios, ocasionando costos sociales y financieros debido al 

ausentismo. Los especialistas han estudiado el origen de las quejas. Una de las explicaciones está 

relacionada con la construcción de edificios cada vez más herméticos, lo cual reduce el volumen de 

aire de ventilación, se utilizan más productos y materiales para aislar los edificios térmicamente, se 

multiplica y diversifica el número de productos químicos y materiales. Cuando se trata de definir las 

causas de las quejas, se descubre la complejidad al intentar encontrar la relación causa–efecto 

considerando todos los factores (ambientales y de otro tipo) y su relación con la salud de los 

ocupantes de los edificios.  

 

Los contaminantes del aire tienen distinto potencial para producir daño a la salud humana, lo 

cual depende de sus propiedades físicas y químicas, de la dosis que se inhala, del tiempo y 

frecuencia de exposición, y también de las características de la población expuesta. 

 

En la figura 1, se presentan algunos ejemplos de las fuentes de emisiones de contaminantes 

más comunes que pueden asociarse con la disminución de la calidad del aire en ambiente cerrados. 

  

Figura 10 Causas de la contaminación en un ambiente cerrado 

 

 

Fuente: (Junta de Castilla y León, 2006) 

 

Cuando más del 20 % de los ocupantes de un edificio se quejan de la calidad del aire o 

presentan síntomas claros, se puede afirmar que existe el fenómeno conocido como Síndrome del 

Edificio Enfermo, que se define como el conjunto de molestias (sequedad de piel y mucosas, 

escozor de ojos, cefalea, astenia, falta de concentración y de rendimiento laboral, entre otras) o 

enfermedades, que aparecen durante la permanencia en el interior del edificio afectado y 

desaparecen después de su abandono. En la tabla 1 se presentan los principales contaminantes 

interiores. 

 

Los cambios en el estado de salud de una persona debido a la mala calidad del aire interior 

pueden manifestarse a través de diversos síntomas agudos y crónicos, que pueden derivar en 

diversas enfermedades, como se muestra en la tabla 2.  
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Los casos en que la mala calidad del aire interior da lugar al desarrollo de una enfermedad y 

los síntomas son variados, éstos pueden causar malestar, estrés, ausentismo laboral y pérdida de la 

productividad, además de posibles acusaciones relacionadas con los problemas del edificio, 

generando conflictos entre los ocupantes, las empresas y los propietarios de los edificios. 

 

 

Tabla 10 Principales contaminantes interior 

 
a. Gases y vapores 

 Gases y vapores Compuestos Orgánicos Volátiles (VOCs) 

Alcanos y cicloalcanos 

Alcoholes alifáticos y sus ésteres 

Aldehídos y Cetonas 

Bencenos 

Gas natural 

Cloroformo 

 Cloruro de metilo 

Diclorobencenos y diclorometanos 

Formaldehídos y sus derivados 

Halocarbonos 

Naftalenos 

Compuestos 

orgánicos – 

inorgánicos volátiles 

Gases nitrosos e hidrocarburos poliaromáticos 

Nitrosaminas 

 Gases y vapores 

inorgánicos 

Amoníaco 

Ácido cianhídrico y Anhídrido carbónico 

Metales y compuestos metálicos 

Monóxido de carbono 

Óxidos nitrosos y Óxidos sulfurosos. Sulfuro hidrógeno 

Ozono 

b. Compuestos sólidos y líquidos en dispersión  (partículas respirables) 

 Humo de tabaco 

Humo de combustiones varias (calefacción) 

Polvo (sólidos dispersos) 

Fibras minerales naturales: Lana de vidrio 

Fibras cerámicas 

c. Compuestos biológicos 

 Esporas 

Bacterias 

Hongos y mohos 

Virus 

d. Compuestos biológicos 

 Productos radioactivos naturales (radón y sus descendientes) 

Productos radioactivos artificiales 

Fuente: (Junta de Castilla y León, 2006) 
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Tabla 10.1 Síntomas y enfermedades relacionadas con la calidad del aire interior 

 
Síntomas Ojos Sequedad, picor/escozar, lagrimeo, enrojecimiento 

Vías Respiratorias Altas (nariz y garganta) Sequedad, picor/escozar, congestión 

nasal, goteo nasal, estornudos, epistaxis, dolor de 

garganta 

Pulmones Opresión torácica,  sensación de ahogo, sibilancias, tos 

seca, bronquitis 

Piel Enrojecimiento, sequedad, picor generalizado y 

localizado 

General Cefalea, debilidad, somnolencia/letargo, dificultad para 

concentrarse, irritabilidad, ansiedad, náuseas, mareo. 

Enfermedades más 

comunes 

Hipersensibilidad 

Neumonitis por hipersensibilidad, fiebre por humidificadores, asma, rinitis, dermatitis. 

Infecciones 

Legionelosis (enfermedad del legionario), Fiebre de Pontiac, tuberculosis, resfriado 

común, gripe. De origen químico o físico desconocido, incluido el cáncer. 

Fuente: (Guardino Solá, 1998) 

 

La dificultad para establecer con precisión en qué medida la mala calidad del aire interior 

puede afectar a la salud, es la ausencia de información con respecto a la relación entre la exposición 

y el efecto a las concentraciones a las que suelen estar presentes los contaminantes. Por lo que surge 

la necesidad de obtener información en condiciones de dosis elevadas (como las exposiciones en el 

entorno industrial) y extrapolarla a dosis mucho más bajas con el margen de error correspondiente.  

 

Por otro lado, se conocen los efectos de la exposición aguda de muchos contaminantes 

presentes en el aire, pero existe un desconocimiento relacionado con las exposiciones a largo plazo 

a concentraciones bajas y a mezclas de diferentes contaminantes. 

 

El aire interior que no es industrial muestra varias características que lo diferencian del aire 

exterior, o aire atmosférico, y del aire del medio ambiente industrial. Además de los contaminantes 

presentes en el aire atmosférico, el aire interior también contiene contaminantes generados por los 

materiales de construcción y por las actividades que tienen lugar en el interior del edificio. 

 

Las concentraciones de contaminantes en el aire interior de oficinas suelen ser de la misma 

magnitud que las encontradas habitualmente en el aire exterior, y mucho menores que las existentes 

en el medio ambiente industrial. 

 

El número de contaminantes presentes en el aire interior es amplio y variable, con niveles de 

concentración bajos, los cuales varían según las condiciones atmosféricas/climatológicas, el tipo o 

las características del edificio, su ventilación y las actividades desarrolladas en su interior. Para el 

análisis de los contaminantes del aire existen métodos y equipos adecuados para la valoración de la 

calidad del aire interior.  

 

Aunque existe una amplia variedad de partículas de origen biológico en el aire interior, en la 

mayoría de los ambientes de trabajo los microorganismos tienen gran importancia para la salud. 

Además de microorganismos como virus, bacterias, hongos y protozoos, el aire interior puede 

contener granos de polen, detritus animal, fragmentos de insectos, ácaros y sus productos de 

excreción; además de los aerosoles biológicos de estas partículas, también puede haber compuestos 

orgánicos volátiles que emanan de organismos vivos, como las plantas y los microorganismos 

presentes en el interior.  
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Un problema importante es que la distribución de microorganismos en el aire interior no es 

uniforme, ni en el espacio ni en el tiempo, dependen profundamente del grado de actividad en una 

habitación, en particular, del trabajo de limpieza o construcción que levanta el polvo asentado. En 

consecuencia, existen importantes fluctuaciones en el número de microorganismos en intervalos de 

tiempo relativamente cortos. (Guardino Solá, 1998). 

 

Algunas organizaciones se han dado a la tarea de clasificar clasificado los niveles de 

contaminación del aire interior, obteniendo rangos que podemos observar en la tabla 3; hasta el 

momento en México no se han definido patrones numéricos o valores normativos.  

 

Tabla 10.2 Niveles observados de microorganismos en el aire de ambientes interiores 

 
Categoría de 

Contaminación 

UFC  por metro de aire 

Bacterias Hongos 

Muy baja < 50 < 25 

Baja  < 100 < 100 

Intermedia < 500 < 500 

Alta < 2,000 < 2,000 

Muy alta >2,000 >2,000 

Fuente: (Guardino Solá, 1998) 

 

Para investigar un problema de calidad del aire interior de un edificio se elabora un plan con 

diferentes etapas. En la primera etapa, se lleva a cabo una inspección general del edificio y se 

comprueban sus instalaciones, en particular las que afectan la regulación y el funcionamiento 

correcto del sistema de calefacción, ventilación y acondicionamiento del aire, de acuerdo con las 

normas establecidas en el momento de su instalación.  

 

Después de revisar que las condiciones de funcionamiento de los sistemas de ventilación 

cumplen las normas, y aun así continúan las quejas, deberá llevarse a cabo una investigación técnica 

para determinar el grado y la naturaleza del problema. Se realizará una investigación detallada de 

los problemas potenciales identificados en la primera fase. La investigación puede incluir un 

análisis profundo del sistema de calefacción, ventilación y acondicionamiento del aire del edificio, 

una evaluación más amplia de los materiales de los que se sospecha que emiten gases y partículas, 

un análisis químico y biológico detallado del aire ambiente en el edificio y evaluaciones médicas o 

epidemiológicas para detectar síntomas de enfermedad. 

 

Existen diferentes métodos para realizar una evaluación de la calidad del aire, sin embargo, 

el muestreo y análisis de contaminantes atmosféricos se deben distinguir entre emisión e inmisión, 

entendiendo por emisión a la cantidad de contaminantes que genera la actividad que realiza el 

edifico.  

 

El concepto de emisión implica la concentración de un contaminante, que es lanzado o 

vertido por un foco emisor, mientras que aire ambiente (a veces, llamado inmisión) se refiere a la  

concentración de un contaminante, existente a nivel del suelo y es por tanto, el que respira el ser 

humano. 

 

El edificio estudiado no realiza actividades de transformación sino únicamente actividades 

administrativas de evaluación de proyectos, por lo que queda descartado el análisis de emisión y, la 

evaluación se concentra en el análisis de inmisión.  

  



113 

     
 

Ahora bien el análisis de aire ambiente se realizó a través de un método discontinuo, éste 

supone la captación del contaminante en el punto de muestreo, el transporte del contaminante 

captado al laboratorio y el posterior análisis en el laboratorio. 

 

10.2 Diseño de la Investigación 

 

La investigación realizada se clasificó como investigación de campo descriptiva, ya que realiza una 

descripción de las condiciones de trabajo del edificio y para la obtención de información se 

utilizaron herramientas de campo, como son la toma de muestras con equipos especializados. 

 

Para situarnos en el análisis del escenario primeramente se definió los indicadores de 

cantidad, los cuales están determinados por la población y las muestras. 

 

Población y muestra 

 

La población está definida por el número de personas que laboran en el edificio y la muestra se 

tomó con base al número de personas por piso, sin embargo, como el objetivo de análisis fue la 

calidad del aire se identificaron las áreas comunes. Para determinar los puntos de muestreo se 

realizó un análisis de los planos del edificio donde se identificaron las principales fuentes de 

climatización, así como las áreas comunes donde los trabajadores sufren mayor exposición del 

sistema de aire del edificio. 

 

Se realizó un programa de muestreo identificando la distribución de puntos y zonas a evaluar 

para la calidad del aire interior, las cuales se conformaron en tres escenarios diferentes que constan 

de: 

- Tres muestras por piso (Planta Baja, Estacionamiento 1, Estacionamiento 2, 

Estacionamiento 3, Pisos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10,11, 12) (muestras internas) con personal 

y sin personal por piso. En total 6 muestras internas 

 

- Tres muestras por piso (Planta Baja, Estacionamiento 1, Estacionamiento 2, 

Estacionamiento 3, Pisos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10,11, 12) (muestras externas, tomadas en 

las puntos de entrada de aire exterior). En total 3 muestras externas.  

 

Sistema de Variables 

 

El propósito es cuantificar los parámetros de calidad del aire interior como lo son los agentes 

biológicos, ya que dentro de éstos entran las bacterias y hongos; dichas muestras se tomaron 

conforme a la normatividad aplicable y con instrumentos de lectura directa.  

 

Análisis del entorno del edificio 

 

En este rubro se identifican las variables ajenas al edifico, como son la ubicación, el tráfico, el 

aumento de la población y la calidad del aire presente en el Distrito Federal. Posteriormente, se 

realizó el levantamiento de las variables microbiológicas (Figura 2). 

 

Existen normas para la calidad del aire en el exterior establecidas con el fin de proteger a la 

población general, y pueden ser útiles como directrices generales para conseguir una calidad 

aceptable del aire en espacios interiores. Los instrumentos de política pública relacionados con la 

calidad del aire se encuentran consitutidos por 11 Normas Oficiales Mexicanas (NOM), las cuales 

son de observancia obligatoria en todo el territorio  mexicano.  
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En México se han establecido normas y lineamientos de carácter obligatorio encaminados a 

controlar y prevenir la contaminación del aire atmosférico, así como la prevención de accidentes y 

enfermedades en el trabajo. Sin embargo no hay normas para calidad del aire interior en espacios 

cerrados. 

 

A nivel internacional, algunas organizaciones han propuesto criterios técnicos y valores 

límite legalmente establecidos para ambientes industriales en diferentes países, para trabajadores 

adultos y para duraciones específicas de exposición que no pueden aplicarse directamente a la 

población en general, así como recomendaciones para la valoración de la calidad del aire interior, 

sin embargo, hasta el momento no se tiene una normatividad de monitoreo sobre la calidad del aire 

aplicable a espacios cerrados. 

 

Figura 10.1 Levantamiento de muestras microbiológicas 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Descripción del área de estudio 

 

El edificio donde se realizó el estudio tiene una Superficie total de 1,752.98 m
2
,
 
lo que representa el 

0.054% de la superficie total de la Delegación Cuauhtémoc, predominan dos tipos de clima: 

templado sub húmedo con lluvias en verano de humedad medía para el 0.75% de la superficie 

delegacional y templado sub húmedo con lluvias en verano de menor humedad para el 99.25% de la 

superficie delegacional. 

 

Los principales problemas que afectan al medio ambiente del edificio  son: 

 

- La Contaminación Atmosférica, ya que en el Distrito Federal circulan 3.5 millones de 

automóviles, de los cuales el 7.5%, aproximadamente pertenecen a los residentes de la 

delegación Cuauhtémoc. 
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- El ruido es otra de las causas graves de la problemática ambiental, debido a los efectos que 

causa a la salud; cuyas fuentes emisoras son múltiples y variadas. Van desde las zonas 

industriales a centros de diversión, pero son particularmente críticas las zonas de intenso 

tráfico vehicular y aéreo, en donde se alcanzan niveles superiores a los 1000 decibeles.  

 

- Las aguas residuales, se contaminan en un porcentaje aproximado de 97% con respecto al 

volumen total.  

 

- En la Delegación Cuauhtémoc se ―producen 1,452 toneladas diarias de residuos sólidos‖, lo 

que corresponde al 13.2% del total del Distrito Federal. El 65% de ellos corresponde a 

basura doméstica, y el porcentaje restante no está especificado. 

 

10.3 Discusión y análisis de resultado 

 

Utilizando los datos obtenidos en laboratorio (figuras 3 y 4), los valores alcanzados en la toma de 

las muestras tanto de bacterias y hongos, se puede observar, que en la mayoría de los pisos la 

presencia de microoganismos está por arriba de los límites establecidos por la norma, notándose con 

mayor claridad dado que se identifican con diferentes líneas los límites para las Unidades 

Formadoras de Colonia (UFC) en categorías de baja, intermedia, alta y muy alta.  

 

Figura 10.2  Resultados del cultivo de Bacterias UFC 
Fuente: 

Elaboración propia con datos obtenidos del muestreo 

 

En la figura 3 se presentan los resultados del cultivo de bacterias, observándose que el 

edificio presenta un Alto Riesgo, dado que varias de las muestras se encuentran en este rango. Cabe 

señalar que no se graficaron todos los puntos de las tres muestras por pisos, solo se consideraron las 

más representativas.  

 

Del análisis cuantitativo desarrollado de las muestras de hongos se resuelve que el edificio 

presenta un Alto Riesgo, debido a que esta fuera del límite máximo permitido que es de <500 UFC,  

alcanzando picos de hasta 5032 UFC en el caso más alto (Figura 4). 
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Derivado de la evaluación de la calidad del aire al interior ésta se ve afectada a través del 

estado del aire externo circundante al edificio, es decir, el impacto del medio ambiente externo que 

se filtra por diferentes áreas del edificio como lo son; la planta baja, la rampa de ingreso al 

estacionamiento (E) en sus diferentes niveles denominados E1, E2 y E3, impactando directamente 

al resto del edificio. Por otra parte, el sistema de aire acondicionado que está instalado en el 

estacionamiento E1 presenta daños, propiciando la contaminación del aire que va a ser lavado y 

distribuido por el sistema (equipo golpeado, dañado, bloqueado). Esto provoca la existencia de 

polvos, microorganismos y bacterias. 

 

Figura 10.3 Resultados del cultivo de Hongos UFC 

 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia con datos obtenidos del muestreo 

 

Utilizando los datos contenidos en las figuras 3 y 4, se pueden establecer las categorías de 

contaminación señaladas en la tabla 4. 

 

Tabla 10.3 Caracterización de los niveles de contaminación del aire interno 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia con datos obtenidos en el laboratorio 

 

Analizando los datos de la tabla 4, se concluye que el sistema de distribución del aire 

acondicionado indica condiciones de Alto Riesgo según la Organización Internacional del Trabajo y 

rebasa los límites máximos permitidos según la norma NTP-299-INSHT-España. 

 

Categoría de 

Contaminación 

UFC  por metro de aire 

Bacterias Hongos 

Muy baja < 50 < 25 

Baja  < 100 < 100 

Intermedia < 500 < 500 

Alta < 2,000 < 2,000 

Muy alta >2,000 >2,000 
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Del análisis cuantitativo desarrollado de las muestras de bacterias se obtiene el siguiente 

resultado: 

 

- El edificio presenta un Alto Riesgo, debido a que esta fuera del límite máximo permitido 

que es de <500 UFC,  alcanzando picos de hasta 3996 UFC en el caso más alto, como se 

aprecia en la figura 3.  

 

Del análisis cuantitativo desarrollado de las muestras de hongos se obtiene el siguiente resultado: 

 

- El edificio presenta un Alto Riesgo, debido a que esta fuera del límite máximo permitido 

que es de <500 UFC,  alcanzando picos de hasta 5032 UFC en el caso más alto, como se 

muestra en la figura 4. 

 

Con los resultados obtenidos se tiene evidencia de la evaluación de un indicador ambiental 

como lo es la calidad del aire en un ambiente cerrado, aunque la normatividad en materia ambiental 

es una aproximación para establecer límites en la calidad del aire, no se ha desarrollado una 

estandarización sobre los impactos negativos en el medio ambiente. Actualmente, no se tiene un 

consenso sobre la evaluación de los impactos ambientales como lo es la calidad del aire en un 

ambiente interno, por lo tanto, no se han evaluado las repercusiones que se puedan tener en el 

ámbito económico. El costo asociado por la convivencia en un ambiente permeado de  bacterias 

como el streptococcus y el staphylococcus; y hongos, no es considerado como un impacto 

ambiental negativo, que deba ser evaluado y monitoreado en ambientes internos.  
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