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Imagen de la boina de contaminación de Madrid. EFE

Fuente: El confidencial de Ciudad Real 

CONTAMINACIÓN ATMOSFÉRICA



CONTAMINACIÓN DEL AIRE INTERIOR Y SALUD



CALIDAD DEL AIRE INTERIOR

Calidad del Aire 
Interior

90%
De nuestro 
tiempo lo 
pasamos en el 
interior Mas contaminación dentro que fuera

Contaminantes Comunes del aire interior

Partículas
Tubos de 
escape, 
polvo, 

tabaco y 
otras 

fuentes

Formaldehído
Materiales 

construcción, 
muebles, 

cocinar y fumar

COVs
Pinturas, 

cocinar, fumar, 
productos de 

limpieza, 
ambientadores 

etc

Ozono
exterior, 

purificadores 
de aire con 

ozono

CO2
A partir de la 
respiración, 

cocinar, 
estufas

Se aplica a ambientes
de interiores no
industriales: edificios
de oficinas, edificios
públicos (colegios,
restaurantes, lugares
de ocio, etc) y
viviendas particulares

BIOLÓGICA
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¿POR QUÉ DEBEMOS 
PREOCUPARNOS POR LA 

CALIDAD DEL AIRE INTERIOR?

3

Un adulto inhala 33 kg aire por día (27m3x1,225kg/m3)
2 kg líquidos y 2,5 kg comida

Aire Interior



CALIDAD DEL AIRE INTERIOR

Calidad del Aire 
Interior

90%
De nuestro 
tiempo lo 
pasamos en el 
interior Mas contaminación dentro que fuera

Contaminantes Comunes del aire interior

Partículas
PM10
PM2.5

UFP
Tubos de 
escape, 

polvo, otras 
fuentes

INTERIOR
Formaldehído

Materiales 
construcción, 

muebles, 
cocinar y fumar

INTERIOR
COVs

Pinturas, 
cocinar, fumar, 
productos de 

limpieza, 
ambientadores 

etc

EXTERIOR
Ozono

Interior: 
purificadores 

de aire con 
ozono

INTERIOR
CO2

Respiración, 
cocinar, 
estufas

SCOVs
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¿POR QUÉ DEBEMOS 
PREOCUPARNOS POR LA 

CALIDAD DEL AIRE INTERIOR?

Aerosoles
biológicos

Airborne 
transmission of 

respiratory viruses:
including SARS-CoV, 

MERS–CoV, influenza 
virus and respiratory 

syncytial virus

(Wang et al., 2021)



Si no nos beberíamos el agua de la primera figura ¿por qué nos conformamos con respirar el 
aire exhalado por otros y el aire cargado de contaminantes de un espacio mal ventilado?

No podemos 
controlar el aire que 

respiramos en los 
espacios públicos
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FACTORES QUE AFECTAN A LA CALIDAD DEL AIRE INTERIOR

Actividades 
de los 

ocupantes

Diseño y 
mantenimiento 
de los edificios

Factores que 
afectan a la Calidad 

del Aire Interior

Ventilación

Edificios, materiales de 
construcción, mobiliario y 

productos de consumo

Planes 
urbanisticos

Contaminación 
exterior



PARTICULAS PM10 Y PM2.5

OMS: Los riesgos para la salud asociados al material particulado 
igual o menor a 10 y 2.5 micras (µm) son de particular relevancia 
para la salud pública . Pueden entrar en el torrente sanguíneo y 
afectar al sistema respiratorio, cardiovascular y otros órganos.

En 2013 fueron clasificadas como
cancerígenas (cancer de pulmón) por la 
Agencia Internacional de Investigaciones
sobre el cáncer (IARC) de la OMS

Cabello Humano

PM10: < 10 micras (µm), unas 5 
veces más pequeña que un 

cabello humano 

PM2.5: < 2.5 micras (µm), unas 20 
veces más pequeña que un 

cabello humano 

Limite anual 
DE: 40 µg/m3 /OMS 15 µg/m3  

Limite anual 
UE: 25 µg/m3 /OMS 5 µg/m3  



FUENTES
INTERIORES

Plaguicidas 

Perfumes 

Limpieza 
en seco 

Muebles

Ambientadores

Pegamentos Disolventes, 
barnices

Pinturas
Productos de limpieza

Detergentes y 
suavizantes

Desinfectantes

Velas aromáticas

Productos 
cuidado personal

Materiales de 
Construcción 

Tabaco

COMPUESTOS ORGÁNICOS VOLÁTILES (COVs)
(Principales contaminantes del aire interior)

CONTAMINACIÓN DEL AIRE INTERIOR 



VELAS AROMÁTICAS

COMPUESTOS ORGÁNICOS VOLÁTILES (COVs)
(Principales contaminantes del aire interior)

Quemar una vela durante 1 h puede producir 
suficiente NO2 como para aumentar la 
concentración interior próxima al limite 
establecido por la OMS (200 µg/m3)

También genera:
Partículas (PM) y UFP
PAHs
COVs

Problemas respiratorios, 
cardiovasculares y cognitivos

CONTAMINACIÓN DEL AIRE INTERIOR



COMPUESTOS ORGÁNICOS VOLÁTILES (COVs)
(Principales contaminantes del aire interior)

CONTAMINACIÓN DEL AIRE INTERIOR

Incense sticks emitted carcinogenic
substances (i.e., benzene and 
formaldehyde) attaining the

concentration levels close
to the WHO guideline exposure
threshold values, i.e., 17 μgm−3 

(concentration associated with an excess
lifetime risk of 1/10,000) and 100 μgm−3 

(30-min average
concentration), respectively (WHO 

2010).



COMPUESTOS ORGÁNICOS VOLÁTILES (COVs)
(Principales contaminantes del aire interior)

CONTAMINACIÓN DEL AIRE INTERIOR

AMBIENTADORES

Problemas de salud: Irritación sensorial, síntomas respiratorios y disfunción pulmonar

¿LEEMOS LA ETIQUETA?

Ingredientes ambientador + Ozono Formaldehido + aerosoles (SOA) + particulas ultrafinas

Problemas respiratorios y 
cardiovasculares

(ej. Limoneno)



AMBIENTADORES

COMPUESTOS ORGÁNICOS VOLÁTILES (COVs)

¿LEEMOS LA ETIQUETA?

CONTAMINACIÓN DEL AIRE INTERIOR

Los productos con fragancias se 
han asociado con una variedad de 

efectos adversos para la salud: 
migrañas

ataques de asma
dificultades respiratorias 
problemas neurológicos
síntomas de las mucosas 
y dermatitis de contacto.

(Steinemann, 2016)

(Principales contaminantes del aire interior)



CONTAMINACIÓN DEL AIRE INTERIOR

Casa 5

Está presente en productos de limpieza y cuidado personal, también está presente como fragancia en los ambientadores 
por lo que éste pudo haber sido su origen.
Guias Belga de calidad del aire: 450 µgm-3 (valor guía largo plazo)
Reacciones secundarias con formación de aerosoles 

Promedio limoneno = 667 µgm-3
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COMPUESTOS ORGÁNICOS VOLÁTILES (COVs)



CONTAMINACIÓN DEL AIRE INTERIOR

Casa 5
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Benceno-Casa 1

dormitorio 18/11 10:41-13:41 17/12 13:26-16:26 exterior

COMPUESTOS ORGÁNICOS VOLÁTILES (COVs)

Benceno procedente 
del exterior



CONTAMINACIÓN DEL AIRE INTERIOR

Casa 5

COMPUESTOS ORGÁNICOS VOLÁTILES (COVs)

Se han identificado en todas los dormitorios siliconas cíclicas volátiles D4, D5 y D6.
Se han cuantificado con los captadores activos. La mayor concentración se obtiene para la 
D5 (30-132 µgm-3). Se necesita una investigación más profunda para determinar el 
comportamiento y distribución de estas siliconas en ambientes interiores



QUÍMICA Y CONTAMINACIÓN DEL AIRE INTERIOR

Mattila et al., 2020

El uso de lejía genera grandes cantidades de compuestos clorados



PROYECTO HOMEChem (USA)

 Campaña de aire interior donde los investigadores 
simulares a diario las distintas actividades típicas del hogar 
como limpiar, cocinar, ventilar etc. (Arata et al., 2021)

 El objetivo era conocer como las actividades cotidianas 
influyen en las emisiones, las transformaciones químicas y 
en la eliminación de gases traza y partículas en el aire 
interior.

 Se observó que durante los periodos de no ocupación de la 
vivienda la concentración de muchos COVs era superior a la 
del exterior, relacionándose con las emisiones procedentes 
de los materiales empleados en la vivienda, que son fuentes 
potenciales de estos compuestos.

 Los experimentos realizados durante la ocupación de las 
viviendas mostraron la emisión de grandes cantidades de 
siloxanos (siliconas volátiles) empleados en los productos 
de cuidado personal.

 Finalmente, a partir de los resultados, se 
simularon las emisiones de COVs durante 
un período hipotético de 24 horas, lo que 
demostró que las emisiones de la casa y 
su contenido representaban casi la mitad 
de las emisiones totales de COVs en 
interiores.



COCINAR Y SU RELACIÓN CON LAS PARTICULAS

Ventanas y puertas cerradas 
Cocinar es la principal fuente de partículas submicrométricas
La mayor concentración de partículas ocurre durante el desayuno y 
los sofritos de verduras.

Desayuno    tostada  sofrito   Chili       Lasaña



COCINAR Y LIMPIAR

Cocinado de alimentos



La contaminación 
atmosférica de los 

ambientes interiores 
puede producir un riesgo 
importante sobre la salud 

de los ocupantes. 

Gran cantidad de tipos 
de contaminantes y sus 

posibles efectos 
combinados.

Efectos a corto plazo

Irritación de ojos, nariz y 
garganta, dolores de 

cabeza, mareos, 
fatiga y síntomas de asma 
agravados o empeorados 

entre los asmáticos

Efectos a largo plazo

Exposición crónica: Pueden 
incluir enfermedades 

respiratorias, 
enfermedades del corazón 

y cáncer.

EFECTOS EN LA SALUD



CONTAMINACIÓN DEL AIRE INTERIOR Y SALUD

CONTAMINANTES DEL AIRE INTERIOR
Compuesto Valores limite (OMS)

Benceno No existe un nivel umbral por debajo del 
cual sea seguro para la salud

CO 15 min - 100 mg m-3

1 hora - 35 mg m-3

8 horas - 10 mg m-3

24 horas - 7 mg m-3

Formaldehido 30 min promedio- 100 µg m-3

NO2 1 hora - 200 µg m-3

anual- 40 µg m-3

Hidrocarburos 
aromáticos policiclicos-
Benzo(a)pireno

No existe un nivel umbral por debajo del 
cual sea seguro para la salud. Todas las 
exposiciones son relevantes para la 
salud

Compuestos halogenados Tricloroetileno: 2,3 µg m-3 da 1/106

Tetracloroetileno. anual-250 µg m-3

Material particulado
(PM10 y PM2.5)

PM10 anual- 20 µg m-3

PM2.5 anual – 10 µg m-3

Percloroetileno

HEALH CANADA
ANSES-FRANCIA
PHE-REINO UNIDO



EFECTOS EN LA SALUD
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Altas concentraciones de 
COVs en las casas están

asociadas con un aumento
en la prevalencia de asma y 

rinitis en adultos. 

Los problemas de salud que
resultan de la mala calidad del aire
interior no son fácilmente
reconocidos y pueden afectar a la
salud del paciente años después
del inicio de la exposición
(Seguel et al., 2017 American
Journal of Lifestyle Medicine)



 10 Países Europeos
 3503 personas que limpiaron sus casas

y que no tenian asma fueron seguidas
durante 9 años.

 Los resultados mostraron que el 42 %
de los participantes, que limpiaron al
menos una vez a la semana,
experimentaron sintomas asmáticos o
usaban medicación para el asma y las
sibilancias.

 Los responsables: limpiacristales,
ambientadores y limpiadores de
muebles en spray.

 El uso de productos de limpieza en
spray puede ser un factor importatne
de Desarrollo de asma en adultos.

EFECTOS RESPIRATORIOS



Hu et al., 2019

Liu et al., 2018

Paciência et al., 2018

EFECTOS EN LA SALUD



ESTUDIOS CONTAMINACIÓN DEL AIRE INTERIOR 



• La mala calidad del aire en los colegios se
ha relacionado con enfermedades
respiratorias, asma, alergia y bajo
rendimiento escolar.

ESTUDIOS CONTAMINACIÓN DEL AIRE INTERIOR 



ESTUDIOS CONTAMINACIÓN DEL AIRE INTERIOR 



ESTUDIOS CONTAMINACIÓN DEL AIRE INTERIOR 

Los siloxanos D4, D5 y D6 también se utilizan de manera extensa en una gran variedad de productos
cosméticos (cuidado de la piel, maquillaje, cuidado de cabello). La siliconas se utilizan por sus
propiedades únicas que aportan brillo y suavidad al cabello.
Otros usos: adhesivos, envases alimentos, limpiadores, insecticidas, plásticos, dentales etc…

D4 toxico para la reproducción 
(Disruptor endocrino)
D5 cancerígeno



ESTUDIOS CONTAMINACIÓN DEL AIRE INTERIOR 

Compuestos carbonílicos: Formaldehido

- Formaldehido< 100 µg m-3    (OMS)

- rural>industrial>urbana con diferencias 
significativas en infantil

COVs y NO2 en clases de infantil y primaria

HEALTH CANADA



ESTUDIOS CONTAMINACIÓN DEL AIRE INTERIOR 

< 1 µg m-3 excepto en un aula de 
infantil de un colegio cercano al 
complejo petroquímico (2,1 µg m-

3)

COVs y NO2 en clases de infantil y primaria

EXTERIOR: 
BENCENO/TOLUENO       Puertollano  (0,78); Ciudad Real (0,49) y zonas rurales (0,62)  

RATIO = 0,5 ORIGEN EN EL TRAFICO

La industria pretroquímica SI 
influyó sobre la atmosfera de 
Puertollano durante el periodo de 
medida

Aula infantil de un colegio cercano al complejo

BENCENO: NO HAY UN LIMITE POR 
DEBAJO DEL CUAL SEA SEGURO 
PARA LA SALUD (OMS, 2010)



ESTUDIOS CONTAMINACIÓN DEL AIRE INTERIOR 

COVs y NO2 en clases de infantil y primaria



CONTAMINACIÓN DEL AIRE INTERIOR Y SALUD

ORGANIZACIÓN MUNDIAL DE LA SALUD (OMS)-2018.  
Desarrollo de una herramienta para calcular el riesgo 

acumulativo de la exposición a contaminantes del 
aire interior en los colegios

Sistema respiratorio
Sistema nervioso

Sistema cardiovascular
Carcinogenicidad

Irritación del sistema respiratorio



La lista inicial de 
contaminantes medidos  en 

aulas de países europeos 
incluía 100 compuestos

A screening tool for assessment of health risks from combined exposure to multiple chemicals 
in indoor air in public settings for children: methodological approach





I. Evaluación de CO2 y aerosoles (PM10, PM2.5, UFP) durante la reapertura de los colegios

II. Vigilancia ambiental del SAR-CoV-2 mediante equipos de filtros HEPA 



EVALUACIÓN DEL CO2 Y AEROSOLES EN LA REAPERTURA DE LOS COLEGIOS EN 2020

(A)

(B)

7 colegios
Plan de Evaluación: octubre - diciembre Primaria (n=7) 6 - 12 añosInfantil (n=6) 3 - 6 años

Secundaria (n=6) 12 - 18 años



CARACTERÍSTICAS:

 CADR: 470 m3/h
 HEPA H13
 Certificado ECARF
 Certificado AHAM

EQUIPOS PORTATILES CON FILTROS HEPA Y DE CARBÓN ACTIVO 



II. VIGILANCIA AMBIENTAL MEDIANTE EQUIPOS DE FILTROS HEPA 

GRUPO DE INVESTIGACIÓN DE SANIDAD Y 
BIOTECNOLOGÍA (SABIO) DE LA UCLM.



Colegio Guardería Residencia

Durante las 13 semanas de estudio:

NEGATIVOS Detección de 1 caso asintomático POSITIVO

II. VIGILANCIA AMBIENTAL DEL SARS-CoV-2 MEDIANTE EQUIPOS DE FILTROS HEPA 

Por tanto, este estudio proporcionó evidencia dierecta de aerosoles que contienen el virus atrapado en los filtros HEPA y
la posibilidad de emplear los purificadores de aire con filtros HEPA para la monitorización atmosférica del SARS-CoV-2 al
mismo tiempo que eliminan el virus del aire y lo atrapan.



EQUIPOS PORTATILES CON FILTROS HEPA Y DE CARBÓN ACTIVO 

MEJORA LA CALIDAD DEL AIRE EN LOS AMBIENTES
INTERIORES EN CUANTO A LA REDUCCIÓN DE
MATERIAL PARTICULADO POR LO QUE ES DE
ESPERAR QUE RESULTE EN BENEFICIOS PARA LA
SALUD.
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Físico y matemático británico (1824 – 1907)
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