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Resumen

Introduccion: El sistema de inspeccion sanitaria estatal de nuestro pais precisaba
un documento estandarizado para las evaluaciones de los sistemas de ventilacion que, a
su vez, permitiera certificar la correspondencia entre ellos y las funciones de control
que realizan. Se propuso un grupo de postulados basicos para facilitar la evaluacion
técnica y a su vez para garantizar una mejor calidad del aire interior. Con ellos se
pretende elevar la calidad y el rigor en la instalacion y en la explotacion de estos
sistemas. Objetivo: Validar los requisitos higiénico-sanitarios minimos necesarios para
el disefo y evaluacion de los sistemas de ventilacion. Material y método: Para realizar
esta validacion, se procedio a utilizar una estacion micro-climética marca Testo tipo
480, alemana. Resultados: Se identificaron los requisitos higiénico-sanitarios minimos
que deben cumplir los sistemas de ventilacion para su uso como métodos de control de
riesgos fisicos, quimicos y biologicos en el aire de la zona de trabajo. Se validaron los
procedimientos de medicion que permiten la evaluacion de la idoneidad de los siste-
mas instalados. Conclusiones: Se elabord un documento técnico normativo de
cumplimiento obligatorio para todo el pais que recoge los requisitos minimos sanitarios
y los métodos de evaluacion durante la explotacion de los sistemas de ventilacion.

Palabras clave: sistemas de ventilacion, ventilacion industrial, am-
biente laboral, control del calor, calidad del aire interior

Abstract

Introduction: Standard document were necessary to state sanitary
inspection in our country to evaluation ventilation system. Several
postulates are proposed to wright ventilation system risk control in
work zone air. Objective: To validate minimal sanitary requirements
proposed to improve design accord to different each kind of systems of
ventilation systems of ventilation necessary for different work envi-
ronmental. Material and method: It was used a microclimatic station
mark Testo type 480, from Germany. Results: Minimal hygienic and
sanitary requirements were identified to ventilation systems as method
to set control risk in work environmental. Moreover measurements’
procedures were validating to get ventilation systems fitting to stan-
dard document elaborated. Conclusion: Technical standard document
was made to obligatory compliment in all our country, it contain
minimal sanitary requirements and validated methods to wright instal-
lation of the ventilation systems.

Keywords: ventilation systems, industrial ventilation, work environ-
ment, heat control, air indoor quality
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Introduccion

Los locales donde se realizan actividades laborales
deben disponer de un aire en la zona de trabajo con
suficiente calidad para evitar enfermedades y accidentes.
Para garantizar esto, sus areas deben estar adecuadamen-
te ventiladas. Los sistemas de ventilacion (Sv) deben
reponer el oxigeno que consumen los trabajadores con
su respiracion y eliminar los contaminantes que se gene-
ren como subproductos de la actividad laboral, y que
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pueden permanecer suspendidos en el aire. Los SV se
consideran métodos de control del calor, la humedad y
los contaminantes quimicos y biologicos presentes en el
aire de la zona de trabajo. Se les denominan sistemas de
ventilacion natural (SVN) a los modelos ingenieriles de
disefio que utilizan la fuerza natural del viento para
mover hasta el 85 % del aire dentro de un local y con
ello garantizan la calidad adecuada del aire en la zona de
trabajo. Los SVN suelen disefiarse en los edificios donde
se realizan actividades laborales construyendo espacios
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interiores con huecos denominados «patinejos» e incor-
porando suficientes ventanas y puertas para garantizar el
intercambio del aire interior con el del ambiente exterior
con el caudal minimo requerido. Se considera que los
SVN constituyen los disefios mas econémicos para garan-
tizar la calidad del aire interior, pero no siempre son
adecuados para controlar los contaminantes que se gene-
ran.)

La calidad del aire interior en los locales donde exis-
ten SVN se controla calculando el niimero de recambios
de aire por hora que le garantiza el sistema al local, el
cual debe ser generalmente superior a 3 cambios de aire
por hora."

Se les denominan sistemas de ventilacion artificial
(svA) a los modelos ingenieriles de disefio que utilizan
la fuerza eléctrica para mover hasta el 85 % del aire
dentro de un local, y con ello garantizar la calidad ade-
cuada del aire en la zona de trabajo."

Los SVA se suelen disefiar en los edificios donde se
realizan actividades laborales y son de uso obligatorio
cuando existen contaminantes quimicos y bioldgicos
presentes en el aire de la zona de trabajo. Estan consti-
tuidos por ventiladores que fuerzan la inyeccion y la
extraccion del aire en los locales, garantizando los cau-
dales de diluciéon que requiere el proceso industrial y
pueden incorporar refrigeracion, calefaccion y depura-
cion en el disefio del sistema."”

Los sistemas de ventilacion artificial (SVA) en las fa-
bricas donde se vierten contaminantes quimicos al aire
de la zona de trabajo deben garantizar la depuracion del
aire de los locales o su renovacion, garantizando que las
concentraciones no superen los valores limites estable-
cidos en la Norma Cubana NC 872:2011.%)

Al disenar los SVA, la dilucién de los contaminantes
se calculard en la etapa de disefio mediante los valores
limites admisibles (LAEL-CPA) para exposiciones de 8
horas de trabajo diario, que se establecen en la norma
antes citada.

Aun cuando la presencia de contaminantes quimicos
en el aire de la zona de trabajo no supere los LEAL-CPA
establecidos en la norma, se considerara que para man-
tener un recinto adecuadamente ventilado hay que reno-
var todo el aire presente al menos tres veces por hora, o
proporcionar a cada trabajador entre 280 y 850 litros de
aire fresco por minuto.”

El calor y los microorganismos constituyen riesgos
adicionales que pueden ser incorporados al aire de la
zona de trabajo por el proceso productivo. Estos consti-
tuyen factores de riesgo a la salud de los trabajadores
que también pueden ser controlados mediante una ade-
cuada ventilacion de los locales. El calor puede ser ex-
traido por dilucién o con el empleo de elementos de
refrigeracion en las propias maquinarias involucradas en
el proceso productivo.”)

También los SVA que refrigeran el aire inyectado pa-
ra eliminar el calor por diluciéon, pueden incorporar

elementos para la deshumificacion y depuracion del
polvo que se inyecta en el local, lo que contribuye al
mantenimiento de ambientes laborales especialmente
climatizados y microbiolégicamente limpios.*

Los SVA, cuya funcion fundamental o exclusiva es la
refrigeracion del aire presente en un local, se acostumbra
a denominarlos técnicamente como sistemas de climati-
zacion. En ellos se incluyen los llamados split y los
llamados aires acondicionados domésticos. Ambos no
constituyen una version industrial de los SVA y deben ser
empleados en los procesos industriales solo en casos
excepcionales, o sea, solo cuando la calidad quimica y
bioldgica no pueda ser garantizada por otros sistemas
dentro del local de trabajo.”

Se realiz6 un proyecto de investigacion que concluyo
en el afio 2015 con la elaboracion y aprobacion de la
norma cubana de ventilacion de los ambientes laborales
NC 1159, editada en 2016. Su objetivo fue evaluar de
manera normalizada la eficiencia de los sv instalados en
las edificaciones que cumplen funciones laborales y en
los disefios previos. Con esta evaluacion se podran ga-
rantizar los requerimientos higiénico-sanitarios minimos
del aire en la zona de trabajo.”’ El presente articulo es un
resumen de los resultados del proyecto y de las reco-
mendaciones y reglamentaciones consensuadas en el
Comité Técnico de Normalizacion de Salud y Seguridad
en el Trabajo (CTN N° 6) de la Oficina Nacional de
Normalizacion de Cuba.

Aspectos fundamentales

Los investigadores precisaron a priori tanto los obje-

tivos que debe cumplir la instalacion de un SV en un
local de trabajo, como los aspectos fundamentales que se
evaluarian para garantizar la salud y la seguridad en las
areas de trabajo donde ellos estén instalados.
El grupo de investigadores y expertos considerd impres-
cindibles recomendar como «regla tecnoldgica» en la
norma cubana antes citada, que solo se disefiaran e insta-
laran los SVA en los edificios que cumplen funciones
laborales en Cuba, siempre que permitan dar cumpli-
miento a los siguientes requerimientos sanitarios:

e Garantizar el cumplimiento de las normas cubanas
de seguridad y salud en el trabajo vigentes.

e Reducir la exposicion de los trabajadores a contami-
nantes fisicos, quimicos y biologicos presentes en el
aire en la zona de trabajo.

e Garantizar la calidad del aire en la zona de trabajo
segun los requerimientos normados o legislados por
el tipo de actividad.

En la etapa de disefio, en la de explotacion o en la re-
modelacion de una edificacion que cumpla funciones
laborales, los SV deberan respetar los requisitos indispen-
sables establecidos en la norma cubana NC 1159:2016.)
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Material y método

La inspeccion de salud y seguridad en el trabajo es la
actividad que realiza la inspeccion estatal y las entidades
rectoras de las actividades de seguridad y de salud que
pertenecen a los Ministerios de Salud Publica (MINSAP),
de Trabajo y Seguridad Social (MTSS) y del Interior
(MININT), que permite verificar que los requisitos técni-
cos, higiénicos y sanitarios establecidos en las normas
cubanas de salud y seguridad en el trabajo se cumplen en
los establecimientos laborales del pais. Para elaborar un
documento que permita la realizacion de este tipo de
actividades, el equipo de investigacion realizo una revi-
sion bibliografica para conocer a priori los requerimien-
tos sanitarios indispensables que debieran respetar todos
los sv. Se aplicaron en el terreno las validaciones experi-
mentales de las propuestas de las normas nacionales y
extranjeras que se utilizaron como referencia “¥, y se
corrigieron o adaptaron algunas recomendaciones bajo las
consideraciones de expertos participantes en el proyecto.
El equipo de expertos considerdé que se lograron reducir
los requisitos indispensables a un nimero optimo para
garantizar la evaluacion adecuada y eficiente de los Sv.

Basados en los documentos referidos en la bibliogra-
fia y en las evaluaciones en terreno de mas de cincuenta
sV instalados en plantas industriales y en otras entidades
de servicios turisticos y de salud, se elaboré un docu-
mento primario que fue colegiado a través de una comi-
sion inicial de experticia del Instituto Nacional de Salud
de los Trabajadores de Cuba (INSAT). Posteriormente se
revisd6 por un comité de expertos nacionales, donde
participaron quince ministerios diferentes. El resultado
fue la elaboracion de la Norma Cubana NC 1159:2016,
que en este momento es de cumplimiento obligatorio
para los centros laborales de todo el territorio nacional.”

Resultados y discusion
Evaluacion del sistema de ventilacion

En la norma se especifica que se denominara «Eva-
luacion del sistema de ventilacion» al conjunto de mé-
todos y procedimientos que permite a un especialista
certificar que un SV cumple con los requisitos indispen-
sables para el control de los factores de riesgo presentes
en el aire de la zona de trabajo.

En la evaluacion de los SV, como establece la norma,
no se tomard en cuenta la eficiencia energética ni la
eficacia tecnoldgica de los dispositivos o equipos que
forman parte del sistema; las caracteristicas técnicas
propias de los equipos se deben evaluar, verificar y
certificar con el empleo de los documentos que sobre la
instalacion y explotacion suministran los fabricantes.

La evaluacion debe ser realizada por un personal de-
bidamente calificado y autorizado para hacer este tipo de
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dictamen técnico y debe seguir las directivas del docu-
mento normalizativo.

Los aspectos sanitarios fundamentales que se tendran
en cuenta en la evaluacion de un SV seran:

e La ubicacion de la edificacion en el area geografica.

e Laubicacion de los locales dentro de la edificacion.

e La ubicacion de los medios de trabajo respecto al
sistema de ventilacion.

e La ubicacion de la captura y difusion del aire respec-
to a la posicion del trabajador en el area.

e El nimero necesario de recambios de aire por hora
segun el tipo de actividad.

o El disefio especializado de los SVA donde los verti-
mientos quimicos superan los limites normados.

La ubicacién de la edificacion laboral en el area geo-
grafica

El requisito fundamental que desde el punto de vista
de la ventilacion de las areas de trabajo debe tenerse en
cuenta para una adecuada ubicacion de una edificacion
laboral en determinada area geografica, es que, indepen-
dientemente del tipo de proceso laboral que se imple-
mente y de la orografia y morfologia de la region, los
responsables de la explotacion de la instalacion garanti-
zaran, una vez que esté funcionando, la calidad fisica,
quimica y bioldgica del aire (limpieza) de los ambientes
circundantes y del medio ambiente en general.

En la etapa de disefio de una edificacion laboral, se
tratara de que las construcciones queden orientadas en la
direccion de los vientos predominantes de la localidad
donde se ubique, y se encuentre comprendida entre los
45 y 90° respecto al eje longitudinal de la misma. La
ubicacion se realizara preferentemente dentro del inter-
valo de los angulos 6ptimos, 45 y 75°.

A los efectos de reducir la ganancia de calor por ra-
diacion solar a través de la fachada, la edificacion se
orientard preferentemente con su eje longitudinal en la
direccion este-oeste o noroeste—sudeste, en dependencia
de los vientos predominantes en la zona.

La ubicacion de los procesos productivos dentro de la
edificacion

La ubicacion de los procesos productivos dentro de
una edificacion disefiada con fines laborales se realizara
tomando en cuenta que en los locales donde ellos que-
den establecidos de manera permanente, el aprovecha-
miento de la ventilacion no debe afectar:

e La salud del trabajador durante el desarrollo de la
actividad laboral.

e La seguridad del trabajador durante el desarrollo de
la actividad laboral.
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e Los parametros de productividad del proceso tecno-
logico.
e Los parametros de calidad del proceso tecnoldgico.

Los sistemas de ventilacion (Sv) disefiados deberan
garantizar la calidad del aire y garantizar ademas que:

e Exista independencia entre los flujos de aire de en-
trada y de salida de los locales de trabajo.

e Exista una adecuada la limpieza fisica, quimica y
bioldgica del aire inyectado a los locales.

e No existan turbulencias de aire ni corrientes de corto
circuito dentro de los locales.

e Se aprecie la presencia de las corrientes interiores de
aire y estas sean laminares o cuasilaminares.

Los medios de trabajo que constituyan fuentes emi-
soras de calor radiante, tales como: calderas, hornos y
otros, se instalaran preferentemente, si el proceso tecno-
logico lo permite, en locales independientes o adyacen-
tes al del proceso productivo principal, tratando siempre
que la estructura facilite el libre movimiento de las co-
rrientes del aire hacia el exterior.

Los sistemas de ventilacion natural (SVN) siempre se
diseflaran como SV por dilucién y deben cumplimentar
los siguientes principios:

e Suministrar la cantidad de aire suficiente para conse-
guir una dilucion satisfactoria del contaminante en la
zona de trabajo.

e Situar los puntos de extraccion del contaminante lo
mas cerca posible de los focos de emision.

e Situar los puntos de inyeccion y extraccion del aire
de manera que el aire atraviese la zona contaminada.

e QGarantizar la reposicion del aire extraido del local
mediante un sistema de inyeccion.

e Evitar que el aire extraido vuelva a introducirse en el
local sin la adecuada refrigeracion y depuracion
quimica y bioldgica.

e Evitar que en los puestos de trabajo se superen las CMA
0 CPA establecidos en la Norma Cubana NC 872.?

La ubicacién de los medios de trabajo respecto al
sistema de ventilacién

La ubicacién de los medios de trabajo del proceso
tecnologico debe ayudar al aprovechamiento de la venti-
lacién y, ademas, los mismos no deben interferir en el
movimiento del aire desde y hacia la zona de trabajo.

La evaluacion de los sistemas de ventilacion natural
(SVN)

El disefio de un SVN requiere de una disposicion es-
pacial particular para los elementos arquitectonicos

(aberturas, monitores y otros elementos) que lo integran.
Los locales se deben proyectar de forma tal que se tome
en cuenta la influencia de los factores de riesgos internos
y externos, y de manera que se reduzcan o eliminen los
riesgos presentes en el aire de la zona de trabajo.

En presencia de factores de riesgos quimicos o de
fuentes artificiales de multiplicacion de microorganis-
mos potencialmente patdogenos, los SVN no seran acepta-
dos como método de control de los riesgos. En estos
casos sera obligatorio el disefio de sistemas de ventila-
cion artificial (SVA) para garantizar el control de los
contaminantes.

Todo local de trabajo (o zona confinada) debe garan-
tizar un volumen interior minimo de 12 m’ de aire libre
por cada trabajador. Este es el minimo recomendado por
la normativa cubana desde 1980 “'?, y se mantiene en
la presente norma.”) Se debe incluir el distanciamiento
minimo de un metro entre los puestos de trabajo para
prevenir los riesgos microbiologicos de enfermedades
transmisibles por contacto o por las particulas de saliva
espiradas; un volumen de aire menor se considerara
condicion de hacinamiento.

Nota: La norma fue aprobada antes de la aparicion
de la enfermedad transmisible COVID-19, que en este
momento se propaga por mas de 190 paises y que ha
elevado el rigor de las medidas de aislamiento. Frente a
esta nueva realidad epidemioldgica y tomando en cuenta
las regulaciones sugeridas por la Organizacion Mundial
de la Salud, recomendamos duplicar las consideraciones
anteriores a 24 m’ de aire libre por cada trabajador como
condicion de hacinamiento en un local de trabajo, e
incluir la obligatoriedad de mantener distancias minimas
entre los puestos fijos de trabajo superiores a 1,5 m, asi
como mantener una rigurosa limpieza de las superficies
en locales, especialmente los climatizados.

La investigaciéon comprobd experimentalmente que
en las oficinas y en los locales donde los trabajadores
necesitan requerimientos especiales de concentracion
intelectual, como los laboratorios, el volumen interior
minimo requerido por trabajador debe ser superior a los
24 m’, y en algunas actividades mucho mayor. Estas
consideraciones particulares las debe evaluar el especia-
lista que avala la idoneidad del SVA que se proyecta o
que esta ya instalado en el local.

En los locales donde se realizan actividades médicas,
en los salones de operacion, en los laboratorios clinicos
o de ensayos técnicos, en los locales donde se realizan
practicas terapéuticas, y en particular en las areas de
riesgo microbiologico de las instalaciones hospitalarias,
se deben emplear los equipos de proteccion personal
(EPP) que se correspondan con el tipo de actividad que
se esté realizando.

El disefio del SVN debe garantizar como minimo un
caudal medio total de renovacién del aire de 60 m’/h por
trabajador dentro de locales o zonas de trabajo confina-
das. Experimentalmente hemos comprobados que pocos

Clasificacion de los sistemas de ventilacion en el ambiente laboral. Requisitos fundamentales para su disefio y evalua-

cion en salud y seguridad



Revista Cubana de Salud y Trabajo 2021;22(2):17-26

disefios arquitectonicos logran de manera natural garan-
tizar este caudal de renovacidon y que en esos casos es
preferible garantizar no menos de 4 cambios de aire por
hora en los locales donde el SVN no cumple con el cau-
dal antes sugerido.

El caudal medio total de inyeccion se calculara como
el promedio de todos los caudales de inyeccion obteni-
dos en las mediciones realizadas en diferentes horarios
durante la jornada laboral. Este caudal es mas importan-
te garantizarlo que el de extraccion, porque es el que
garantiza la oxigenacion de cada uno de los puestos de
trabajo presentes en el local.

La velocidad media instantanea del aire para calcular
el caudal medio a una determinada hora de la jornada
laboral, se calculara como la media estadistica de un con-
junto de velocidades medidas en diferentes puntos en las
areas de inyeccion, o en las areas de extraccion del aire.

En las grandes naves de trabajo industrial o semi-
industrial donde el contaminante sea fundamentalmente
el calor, se pueden incorporar monitores y otros elemen-
tos arquitectonicos para el mejor aprovechamiento de la
ventilacion natural de la forma siguiente:

e A lo largo de toda la cubierta, o con una longitud que
comprenda la zona de propagacion del calor.

e Los monitores seran calculados para lograr el efecto
maximo, o sea, mayor area de ventilaciéon con menor
area de construccion.

e En las edificaciones que protejan fuentes emisoras de
calor al ambiente laboral y las mismas generen una
carga térmica especifica, igual o mayor que 23,3 Wm
(20 kcal m/h), los monitores deben funcionar en com-
binacion con ventiladores extractores de baja potencia.

e Los monitores se deben disefiar con aberturas en uno
o ambos lados, con proteccion fija contra el viento
por medio de pantallas protectoras (solo para los ca-
sos de aberturas en ambos lados cuando el monitor

sea de salida), con el fin de obtener un funciona-
miento estable.

e En aquellos casos de monitores en que no sea posible
emplear pantallas protectoras, se utilizaran dispositi-
vos que permitan abrir y cerrar las persianas, facil y
alternativamente.

e En edificaciones con varias alturas de entrada y
salida del aire, se tendra en cuenta en el disefio de los
monitores, tanto la altura como la distancia entre los
mismos, de forma tal que el aire de salida de uno no
se propague hacia la zona de entrada del otro.

e En las edificaciones con varias alturas, si los monito-
res tienen sus cubiertas a la misma altura de los mo-
nitores intermedios, no se les ubicaran pantallas pro-
tectoras a los monitores mas bajos y se garantizara,
ademas, la proteccion mutua de los monitores por in-
terferencia.

e Se permiten utilizar los monitores intermedios en
cubiertas de varias luces para entrada de aire.

Durante el disefio de los SVN se tomaran los datos
necesarios para el calculo del caudal medio total en la
estacion meteorolégica mas cercana a la localidad donde
se ubicara la edificacion o el conjunto de estas.

Se deben evitar interferencias internas en el movi-
miento del aire, disefiando las paredes divisorias de
manera que no bloqueen el aire suministrado desde el
exterior por el SVN. Se pueden utilizar rejas, mallas o
celosias, tabique o paredes con bloqueo parcial o total de
la circulacion del aire, previendo que no se propaguen
los contaminantes vertidos a las areas adyacentes.

Solo en los SVN se debe emplear el método de disefio
que considera que el nimero de recambios de aire de un
local por hora es condicion suficiente de control de los
contaminantes en el aire de la zona de trabajo. Bajo esta
consideracion, la norma cubana recomienda que se en-
cuentre en los rangos que plantea la tabla 1.

Tabla 1
Rango sugerido de cambios de aire por hora en un local donde no existen fuentes de contaminaciéon quimica o
biolégica relevante

Cambios de aire/hora

Tipo de local o edificio industrial

Auditorios, salones de conferencia

Dulcerias, panaderias

Cuarto de calderas, cuarto de motores

Corredores, pasillos, vestibulos

Lecherias, cremerias
Fundiciones ferrosas
Fundiciones no ferrosas

Garajes, parqueos
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Minimo Maximo
30
60
60
10
30
30
60
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Cambios de aire/hora

Tipo de local o edificio industrial

Minimo Maximo

Garajes, reparacion 6 30
Hospitales ordinarios 2 15
Cocinas comerciales 10 60
Laboratorio quimico 6 30
Lavanderias, talleres de planchado 10 120
Salones de taquillas 2 15
Talleres de maquinado 3 20
Oficinas generales y privadas 2 30
Restaurantes, cafeterias 4 30
Tiendas al detalle 6 20
Salas de fumar 10 60
Servicios sanitarios 10 30
Salones de descanso 3 10
Almacenes 1 6

La evaluacion de los sistemas de ventilacion combi-
nados (SVC)

Los sistemas de ventilacion combinados (SVC) son
los sistemas de ventilacion que resultan de la combina-
cion de un SVN y un SVA cuando el flujo o caudal natural
(Qvn) y el flujo o caudal artificial (Qva) no alcanzan el
85 % del flujo o caudal total (Qvt).

Los svC se disefiaran solo como un método de con-
trol del calor y la humedad presente en el aire de la zona
de trabajo, y los subsistemas natural y artificial deben
respetar por separado los requisitos sanitarios que se
establecen para cada uno de ellos por separado.

Cuando en un SVC el flujo de la ventilacion mecanica
sea mayor que 15 % del total necesario, el calculo del cau-
dal medio natural (Qvn) del subsistema de ventilacion
natural del SVC se calculard aplicando la formula siguiente:

Qvn=Qt-0,5Qva
donde:

Qvn flujo del SVN (m*/s, m*/min, m*/h)
Qt  flujo total necesario (m*/s, m*/min, m*/h)
Qva flujo de la ventilacién artificial (m’/s, m*/min, m*/h)

Evaluacion de la ventilacién por dilucién general

Los sistemas de ventilacion por dilucion general
(SVG) pueden ser disefiados como SVN, o SVC cuando
cumplen funciones de control del calor y de la humedad
que se genera en un proceso productivo, pero solo serd
instalado un SVA cuando los contaminantes presentes
son quimicos o bioldgicos. Cuando un SVA cumpla fun-

ciones de depuracion del aire del local bajo los princi-
pios de un SVG, debe garantizar que el aire que se inyec-
ta dentro del mismo diluya todos los posibles contami-
nantes presentes en aire de la zona de trabajo de todos
los puestos de trabajo que existen en ¢l. Estos contami-
nantes deberan ser evacuados por un sistema de extrac-
cion que garantice la inocuidad de los mismos en el
ambiente exterior. Ademas, todos los SVG tienen que
garantizar que al menos el 85 % del aire que conforma el
flujo o caudal total (Qt) de aire que se inyecta en el local
sea de aire limpio.

Los sistemas de refrigeracion, tipo split, por ejemplo,
son SVG para el control de calor y humedad, pero no
garantizan que el 85 % del aire refrigerado que ellos
inyectan sea quimicamente limpio. Los split recirculan
el aire contaminado con el didxido carbonico provenien-
te de la respiracion de las personas que permanecen
dentro del local y, por tanto, no son recomendables para
los locales herméticos donde permanecen personas.

Los SVA cuando funcionan como SVG en el control
de contaminantes quimicos o bioldgicos, deben garanti-
zar que 15 minutos después de comenzar a funcionar el
sistema, los niveles de concentracion de contaminantes
presentes en el aire de la zona de trabajo estén por deba-
jo de los valores maximos admisibles establecidos en la
NC 872:2011.”)

La ventilacion por dilucién general se utilizard para
los fines siguientes:

e Mejorar las condiciones del microclima laboral.

e Suministrar la cantidad de oxigeno necesaria en los
puestos de trabajo.

e Extraer polvos, gases o vapores no nocivos a tempe-
ratura ambiente o superior a esta.

Clasificacion de los sistemas de ventilacion en el ambiente laboral. Requisitos fundamentales para su disefio y evalua-

cion en salud y seguridad



Revista Cubana de Salud y Trabajo 2021;22(2):17-26

¢ Eliminar olores molestos.

e Diluir por debajo o hasta las concentraciones maxi-
mas admisibles (CMA) o las concentraciones prome-
dio admisibles (CPA) establecidas en la NC
872:2011.%

Los sistemas de ventilacion por dilucion general de-
ben cumplimentar los siguientes principios:

e Suministrar a la zona de trabajo la cantidad de aire
suficiente para conseguir una dilucion satisfactoria
del contaminante.

e Situar los puntos de extraccion lo mas cerca posible
de los focos de emision del contaminante.

e Situar los puntos de introduccidon y extracciéon del
aire de tal forma que el aire atraviese la zona conta-
minada.

e Garantizar la reposicion del aire extraido mediante
un sistema de inyeccion.

e Evitar que el aire extraido vuelva a introducirse en el
local sin una adecuada refrigeracion y depuracion en
los sistemas cerrados o semi-cerrados.

e Evitar que se superen las CMA o CPA en los puestos
de trabajo donde estan instalados sistemas de extrac-
cion localizada.

Evaluacién de la ventilacion por dilucion localizada

Los sistemas de ventilacién localizada (SVL) son
siempre SVA que se disefian para inyectar el aire limpio
en renovacion en una parte o volumen del local o area de
trabajo, dentro de casetas de control, o como sistema de
extraccion de los contaminantes directamente en la fuen-
te que los genera; en este caso requieren generalmente
de sistemas de depuracion y chimeneas.

La ventilacion por extraccion localizada debe ser uti-
lizada para los fines siguientes:

e Diluir los contaminantes quimicos clasificados por la
norma cubana NC 872:2011) como t6xicos o muy
toxicos.

e Evitar que se generen o propaguen grandes cantida-
des de contaminantes quimicos en las areas de traba-
jo de un local.

e Impedir el desprendimiento aleatorio de sustancias
nocivas hacia el ambiente laboral desde procesos in-
dustriales peligrosos.

e Refrigerar un puesto de trabajo especifico que esté
situado en un local con un ambiente laboral muy ca-
luroso.

Los sistemas de ventilacion localizada deben cum-
plimentar los siguientes principios:
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e Capturar los contaminantes muy proximos a la fuen-
te donde se generan.

e Purificar el aire antes de verterlo a la atmodsfera.

e Garantizar el arrastre de los contaminantes con la
velocidad necesaria, evitando que se sedimenten en
los conductos.

e Suministrar oxigeno y extraer el diéxido de carbono
y el calor de los locales que se emplean como casetas
herméticas con un solo trabajador en su interior.

Las chimeneas deben garantizar que su borde supe-
rior no esté a menos de 3 metros por encima del techo de
la edificacion mas proxima. La altura final de las chime-
neas debe calcularse durante la etapa de disefio por la
norma cubana correspondiente.

Los sistemas de depuracion se evaluaran de manera
independiente segiin las recomendaciones de los fabri-
cantes y los requerimientos ecologicos del ambiente
exterior.

Evaluacién de los sistemas de ventilacion artificial (SVA)

Los SVA se instalardn como medida de control obli-
gatoria para el control del calor en los puestos de trabajo
cuando el calor latente sea en los mismos igual o mayor
que 23,3 Wm (20 kcal m/h), y no sea posible el control
por otro tipo de sistema, ni proceda el empleo de los
monitores centrales en las instalaciones. El aire de in-
yeccion se refrigerara si no es posible reducir la carga
latente con el caudal de entrada instalado.

Los SVA que incluyen sistemas de depuracion de
contaminantes quimicos o biologicos y sistemas de
refrigeracion, o calefaccion o deshumificacion, se les
denominara también sistemas de ventilacion complejo
(svcr). Es el sistema de ventilacion que se disefia con
los elementos necesarios para realizar las funciones de
depuracion y climatizacion del aire.

Cuando se instalen los SVA exclusivamente para el
control de calor en los puestos de trabajo, el caudal
medio total de renovacion debe estar en el rango com-
prendido entre los valores minimos y maximos estable-
cidos en la tabla del Anexo B de la norma cubana NC
1159:2016.

El tiempo (t) que requerira el SV para reducir la con-
centracion de contaminantes quimicos presentes en el
aire por debajo de las CMA o las CPA, debe ser inferior a
los 15 min de funcionamiento del mismo. En este inter-
valo de tiempo no debe permanecer en el area ningun
trabajador. La concentracion inicial del contaminante
siempre debe estar por debajo de la CMA de la norma NC
872:2011.%

Cuando existan fuentes importantes de calor dentro
de una zona o puesto de trabajo [o sea, valores de calor
latente igual o mayor que 23,3 Wm (20 kcal m/h)], el
caudal medio total de aire de renovacion necesario se
calculara tomando en cuenta los flujos de calor calcula-
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dos del calor latente y del calor sensible segin las for-
mulaciones de la literatura técnica basica.

Se define como calor latente al calor que recibe o
emite un sistema en el intervalo de tiempo en que en el

mismo estd ocurriendo un cambio de fases, que utiliza o
genera este calor como consecuencia de la transforma-
cion de fases, y generalmente no provoca un aumento
instantdneo de la temperatura del sistema.

Figura
Sistema de ventilacién artificial en una planta embotelladora bajo climatizacion especial por conductos

En el caso particular donde se instale un SVA y no
existan contaminantes quimicos o microbiologicos que
se viertan sistematicamente provenientes de una fuente
estable en el tiempo, se puede disefiar el flujo o caudal
de inyeccion y extraccion de manera que el nimero de
cambios de aire por hora en dicho local coincida con lo
sugerido en la tabla 1 de este articulo, tomada del anexo
B de la norma cubana NC 1159:2016.”

Las medidas de control de los contaminantes del aire
que empleen la ventilacion requieren de un disefio de los
SVA donde se deban respetar las especificaciones técni-
cas de los fabricantes de los equipos.

En el disefio de un SVA se debe respetar siempre que
el aire limpio inyectado no se mezcle con el aire extrai-
do y que la posicion de los inyectores y extractores se
coloque respetando los flujos naturales de aire externos
(inyectores en barlovento y extractores en sotavento).

Los SVA en locales interiores deben conducir el aire
con ayuda de conductos que requieren de una limpieza y
mantenimiento sistematico para garantizar el control
adecuado de los agentes contaminantes. Los SVA pueden
incluir dispositivos que se puedan instalar en areas exte-
riores a nivel del suelo o en los aleros y techos, siempre
tratando que el aire extraido no se mezcle con el aire de
la inyeccion y contamine el aire limpio en los locales
cercanos.

Los svA deben cumplir con todos los requisitos
higiénicos sanitarios establecidos en los otros documen-
tos del Sistema Nacional de Normas Cubanas de Salud y

TR TR {

e B

Seguridad en el Trabajo. Debe tenerse particular precau-
cioén con la generacion de ruido y vibraciones por los
dispositivos mecanicos y eléctricos que conforman nor-
malmente los sistemas de ventilacién (en particular por
el generado por ventiladores axiales y centrifugos) y el
aislamiento adecuado de los cables eléctricos que nece-
sitan para su funcionamiento.

Cuando se disefian los SVA se debe tener en cuenta
que en los puestos de trabajo se incluirdn los accesorios
y los equipos de proteccién personal requeridos para
proteger a los trabajadores de la incidencia directa de la
radiacion térmica, que es un factor de riesgo que ellos no
pueden controlar.

Evaluacién de las medidas de seguridad de los SVA

Los svA deben cumplir con las siguientes medidas
de seguridad:

e En el proyecto de los SVA se considerara el espacio
libre necesario para la realizacion de las labores de
mantenimiento de los mismos, para el montaje o re-
paracion de los sistemas eléctricos, de iluminacion y
de tuberias conductoras.

e Los SVA que extraigan aire contaminado con sustan-
cias volatiles capaces de formar concentraciones ta-
les que puedan provocar incendios o explosiones, se
proyectaran a prueba de explosion.
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e En locales donde existan riesgos potenciales de in-
cendio, las partes componentes del SVA deben ser de
materiales incombustibles.

e En ningln caso se utilizara en los SVA la unificacion
por un conducto comun de dos o mas contaminantes
que puedan reaccionar o provocar incendio o explo-
sion.

e En el proyecto de los SVA expuestos a riesgos por
descarga eléctrica atmosférica o que la sustancia que
confluya por el sistema pueda generar electricidad
estatica, se incluira un sistema de conexion a tierra,
que cumplira los requisitos técnicos y de seguridad
establecidos en las normativas vigentes.

e Si el SVA es un sistema con conductos, se tendra en
sus ramales un dispositivo central de cierre del flujo
de aire para bloquear el paso del aire hacia algin lugar
determinado; los controles deben ser de facil y rapido
acceso para su empleo en caso de emergencias.

e Las partes y componentes de los SVA que entren en
contacto directo con sustancias corrosivas deben ser
de material anticorrosivo.

e Cuando los elementos que fluyan por el SVA puedan
provocar una corrosion lenta, los materiales de las
partes componentes se los SV recibirdn tratamientos
anticorrosivos.

e En ningln caso se utilizara en los SVA la unificacion
por un conducto comun de dos o mas contaminantes
que puedan reaccionar o provocar la corrosion del
conducto.

El documento evaluativo o acta de inspeccion

Para realizar la evaluacion, registro o inspeccion de
un SV, se deberd incluir un conjunto de datos que se
resumen en el Anexo de la norma, como:

Nombre y direccion del centro de trabajo.

Fecha de realizacion de las mediciones.

Horario de realizacion de las mediciones.

Puestos de trabajo y 4reas de realizacion de las

mediciones.

Nombre de los especialistas participantes.

Fecha de elaboracion del informe.

Objetivos de la evaluacion.

Instrumentos de medicion utilizados (marca, error,

tipo y accesorios).

9. Croquis del lugar, si se considera necesario.

10. Tipos de muestreo utilizado.

11. Métodos y criterios de evaluacion utilizados.

12. Analisis de los resultados en las areas y puestos
evaluados.

13. Conclusiones.

14. Recomendaciones.

15. Tablas que se consideren necesarias para el analisis

de los resultados.
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La norma cubana NC 1159:2016 © establece explici-
tamente que todas las evaluaciones de los SV que se
realicen en Cuba cuando ellos se emplean como siste-
mas de control de riesgos laborales, se realizaran si-
guiendo lo establecido en dicho documento, con el obje-
tivo de garantizar que estos sistemas tecnologicos cum-
plimenten con los requisitos indispensables para garanti-
zar la salud y la seguridad de los trabajadores en los
locales donde estan instalados.

A manera de conclusiones, se elabord una norma cu-
bana de cumplimiento obligatorio para todo el pais que
recoge los requisitos higiénicos y sanitarios indispensa-
bles y los métodos de validacion de la idoneidad de los
sistemas de ventilacion durante su explotacion. El do-
cumento fue aprobado por el MTSS como documento de
obligatorio cumplimiento para todo el pais. Con esto se
aspira elevar la calidad y rigor en la explotacion de estos
sistemas y garantizar una mayor calidad del aire interior
en los locales de trabajo donde estan instalados.

Finalmente, se recomienda que sea incluida la eva-
luacion de los sistemas de ventilacion segin la Norma
Cubana NC 1159:2016 © en los planes de inspeccién
estatal que el MINSAP y el MTSS realizan a las entidades
laborales, con vista a garantizar y mejorar la calidad
sanitaria de los locales de trabajo. También se reco-
mienda que los disefiadores e inspectores estatales de
salud y seguridad del trabajo apliquen el documento
normativo antes citado como contribucion a la higiene
requerida en los puestos de trabajo y, en particular, para
evitar la propagacion de enfermedades microbianas. De
la misma forma, se sugiere continuar las investigaciones
para perfeccionar las recomendaciones sanitarias en los
locales donde se requieren sistemas de ventilacion artifi-
cial.
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