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Título 

Indicador 4.1 de Level(s): Calidad del aire en interiores. Manual del usuario: Información 

introductoria, instrucciones y orientaciones (versión 1.1). 

 

Resumen 

Level(s), diseñado como marco común de la UE de indicadores básicos para evaluar la sostenibilidad 

de edificios residenciales y de oficinas, puede aplicarse desde las primeras fases del diseño conceptual 

hasta el fin de la vida útil previsto para el edificio.  Además de estudiar el comportamiento 

medioambiental, que es su principal objetivo, también permite evaluar otros aspectos importantes 

relacionados con el comportamiento mediante indicadores y herramientas relativos a la salud y el 

bienestar, el coste del ciclo de vida y los posibles futuros riesgos para el comportamiento. 

El objetivo de Level(s) es ofrecer una terminología común para hablar sobre la sostenibilidad de los 

edificios. Esta terminología común debería permitir la adopción de medidas a nivel de edificio que 

puedan contribuir claramente a la consecución de objetivos más generales de la política 

medioambiental europea. Está estructurado de la siguiente manera: 

1. Macroobjetivos: un conjunto global de seis macroobjetivos para el marco Level(s) que 

contribuyen a la consecución de los objetivos de las políticas de la UE y de los Estados 

miembros en ámbitos como la energía, el uso de materiales, la gestión de residuos, el agua 

y la calidad del aire en interiores. 

2. Indicadores básicos: un conjunto de dieciséis indicadores comunes, además de una 

metodología de análisis del ciclo de vida (ACV) simplificada, que pueden usarse para medir 

el comportamiento de los edificios y su contribución a cada macroobjetivo. 

Además, el marco Level(s) tiene como finalidad promover un enfoque que abarque todo el ciclo de 

vida. Guía a los usuarios desde un enfoque inicial centrado en aspectos individuales del 

comportamiento de los edificios hacia una perspectiva más holística, con el objetivo de ampliar el 

uso de los métodos de análisis del ciclo de vida (ACV) y de análisis del coste del ciclo de vida (ACCV) 

en Europa. 
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La estructura del documento Level(s) 

 

Gráfico 1. La estructura del documento Level(s)
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Cómo funciona este manual del usuario sobre los indicadores 

Level(s) es un marco de indicadores básicos de sostenibilidad que puede aplicarse a proyectos de construcción 
para informar sobre su comportamiento y para mejorarlo. La documentación que lo acompaña se ha concebido 
para que sea accesible para todos los agentes que pueden participar en este proceso.   

Si este es su primer acercamiento a la evaluación de la sostenibilidad de los edificios, le recomendamos que lea 
la primera parte del manual del usuario de Level(s). Esto lo ayudará a familiarizarse con los conceptos básicos 
en que se basa Level(s) y a descubrir cómo puede aplicarse a un proyecto de construcción.   

Si aún no ha preparado su proyecto de construcción para utilizar Level(s), incluidos el plan de proyecto y la 
descripción del edificio, entonces le recomendamos que lea la segunda parte del manual del usuario de Level(s).   

Este manual del usuario sobre los indicadores forma parte de la tercera parte del manual del usuario de 
Level(s), en la que encontrará las instrucciones sobre cómo utilizar los indicadores. Está diseñado para ayudarlo 
a aplicar el indicador que haya elegido a un proyecto de construcción. Lo ayudará a hacerlo de la siguiente 
manera: 

 Información introductoria: En esta sección se ofrece una síntesis del indicador, que incluye: 

 por qué podría ser aconsejable utilizarlo para medir el comportamiento,  

 qué mide,  

 en qué fases de un proyecto puede utilizarse,  

 la unidad de medida y  

 el método de cálculo y normas de referencia pertinentes. 

 Instrucciones sobre cómo utilizar los indicadores en cada nivel: En esta sección se indican:  

 instrucciones paso a paso para cada nivel,  

 qué se necesita para realizar una evaluación,  

 una lista de comprobación de los conceptos de diseño (en el nivel 1) y  

 los formatos de notificación.  

Las instrucciones a menudo hacen referencia a las orientaciones y a la sección de información adicional, 
la cual se encuentra después de las instrucciones.  

 Orientaciones e información adicional para utilizar el indicador: En esta sección se proporciona más 
información general y orientaciones para ayudarlo a seguir pasos específicos de las instrucciones, 
incluidos los conceptos de diseño introducidos en el nivel 1 y los pasos prácticos para calcular o medir 
el comportamiento en los niveles 2 y 3. Contienen referencias cruzadas a pasos específicos de las 
instrucciones de los niveles 1, 2 o 3. 

Este manual del usuario sobre los indicadores está estructurado de tal manera que, una vez que se familiarice 
con el uso del indicador y sepa cómo trabajar con él, ya no deberá remitirse a las orientaciones y la información 
general, sino solo trabajar directamente con las instrucciones del nivel de su elección. 

 

 



 

 

4 
 

Términos y definiciones técnicos utilizados 

Término Definición 

Efluentes biológicos 

Una variedad de contaminantes producidos durante los procesos metabólicos que tienen lugar 
en el cuerpo humano1. Estos contaminantes suelen incluir CO2, amoníaco, hidrocarburos, 
alcoholes, cetonas y aldehídos, y el aumento de su concentración está asociado con una 
disminución de la calidad del aire percibida en interiores. El CO2 normalmente se utiliza como 
«marcador» de los efluentes biológicos. 

Caudal de aire de 
ventilación de 
diseño 

Según la norma EN 16798-1, es la tasa de ventilación que puede proporcionar el sistema de 
ventilación en las condiciones de diseño (incluidos el empuje, el clima y las cargas). 

CMI 

Según la norma EN 16516, la CMI es la concentración mínima de interés, que es un valor 
específico de cada sustancia y se mide en términos de la concentración de masa en el aire de la 
sala de referencia, para la evaluación relacionada con la salud de los niveles de emisiones 
derivadas de los productos de construcción. 

PM2,5 o PM10 
Según la norma EN 16890-1, las partículas que pasan a través de un cabezal de tamaño 
selectivo para un diámetro aerodinámico de 10 μm o 2,5 μm con una eficiencia de corte del 
50 %. 

Ventilación 
mecánica 

Según la norma EN 16798-1, un sistema de ventilación en que se suministra o extrae aire del 
edificio, o ambos, a través de un ventilador que utiliza dispositivos terminales, conductos y 
dispositivos de techo/pared.  

Ventilación natural 

Según la norma EN 16798-1, cuando la ventilación se proporciona por efectos térmicos, del 
viento o de difusión a través de puertas, ventanas u otros dispositivos intencionales en el 
edificio diseñados para la ventilación. La ventilación natural puede controlarse de forma 
manual o automática. 

Valor R 
Según la norma EN 16516, el valor R es la suma de todos los valores Ri obtenidos durante una 
prueba determinada. El valor Ri es la relación de Ci / CMIi, donde Ci es la concentración de 
masa en el aire de la sala de referencia y CMIi es el valor de la CMI del compuesto i. 

Compuestos 
orgánicos volátiles 
totales (COVT) 

Según la norma EN 16516, COVT es la suma de las concentraciones de los compuestos 
orgánicos volátiles identificados y no identificados, definidos en 3.1.3.11 (de la norma EN 
16516), calculados mediante la suma de las concentraciones de la sala de referencia de cada 
compuesto individual (objetivo y no objetivo, identificado y no identificado) eluido entre el n-
hexano y el n-hexadecano, ambos inclusive, utilizando la columna especificada, y calculados 
utilizando el factor de respuesta CIT del tolueno después de restar los valores en blanco y 
después de excluir los compuestos que se ha calculado que son inferiores a 5 μg/m3 en el aire 
de la sala de referencia utilizando el factor de referencia CIT del tolueno; además, están 
incluidos todos los compuestos mencionados en el anexo G (de la norma EN 16516), incluso si 
se eluyen después del n-hexadecano y antes del n-hexano en las condiciones de prueba 
específicas. 

Ventilación 
Según la norma EN 16798-1, la ventilación es el proceso de suministrar aire exterior por 
medios naturales o mecánicos a un espacio o un edificio. 

Tasa de ventilación 
Según la norma EN 16798-1, la tasa de ventilación es la magnitud del flujo de aire exterior a 
una sala o edificio a través del sistema o dispositivo de ventilación. 

Sistema de 
ventilación 

Según la norma EN 16798-1, un sistema de ventilación es una combinación de aparatos y 
componentes de un edificio diseñados para suministrar aire exterior a los espacios interiores y 
para extraer el aire interior contaminado. El sistema puede ser mecánico (por ejemplo, uso de 
una combinación de unidades de acondicionamiento de aire, conductos y terminales), natural 
(por ejemplo, consecución de un flujo de aire mediante diferencias de temperatura y viento a 
través de rejillas de la fachada) o una combinación híbrida de aspecto mecánicos y naturales. 

  

                                                           
1 Zhang, X.; Wargocki, P.; Lian, Z.; Xie, J. y Liu, J.: «Responses to human bioeffluents at levels recommended by ventilation standards», 
Procedia Engineering, 205, 2017, p. 609. 



 

 

5 
 

Información introductoria 

¿Por qué utilizar este indicador para medir el comportamiento? 

El aire limpio en interiores ejerce una influencia sumamente importante sobre la salud humana. Muchos 
europeos pasan más del 90 % de su tiempo en el interior de edificios2 y la mayor parte de los más de 10 000 
litros de aire que respiran cada día es aire interior. El tiempo que se pasa en interiores podría aumentar aún más 
en el futuro debido a las comodidades o las necesidades de las compras por internet y el trabajo desde casa, lo 
cual reduce la necesidad de trasladarse.  

Las repercusiones de la calidad del aire en interiores sobre la salud humana dependen de múltiples variables, 
pero están estrechamente relacionadas con los niveles de contaminantes [por ejemplo, polvo, compuestos 
orgánicos volátiles (COV), etc.] y las condiciones del aire (por ejemplo, CO2 y humedad). Por consiguiente, este 
indicador tiene por objeto proporcionar un enfoque para garantizar una calidad adecuada del aire en interiores 
al abordar una serie de distintos aspectos de comportamiento, a saber: 

 estrategia de ventilación para controlar los cambios en el aire, el CO2 y la humedad, 

 control de las fuentes de contaminantes derivados de materiales de acondicionamiento, 

 especificaciones de los filtros para las entradas de aire exterior, 

 evaluaciones de riesgos de radón y moho, 

 supervisión in situ del comportamiento de los sistemas de ventilación y los niveles de contaminantes, 

 encuestas a los ocupantes acerca de las condiciones en interiores. 

La principal finalidad de la estrategia de ventilación es proporcionar a los ocupantes un suministro de aire 
saludable. Esto implica filtrar los contaminantes nocivos que podrían introducirse a través de las entradas de 
aire exterior. Asimismo, implica proporcionar un índice mínimo de intercambio de aire para evitar que se 
alcancen niveles incómodos o nocivos de CO2, humedad y contaminantes derivados de los materiales o las 
actividades interiores. Además de esto, también es importante centrarse en la selección de los materiales y los 
acabados para minimizar o evitar en la fuente las emisiones nocivas en el aire interior. 

El nivel de humedad relativa es un factor importante que influye en el bienestar de los ocupantes. Una humedad 
demasiado alta (más del 90 %) aumenta la intensidad de las temperaturas altas y bajas, mientras que una 
humedad baja (menos del 20 %) puede causar irritación de los ojos, la nariz y la garganta. Un control inadecuado 
de la humedad del aire exterior o de las zonas de cocina o los cuartos de baño puede crear condiciones ideales 
para el crecimiento de mohos, lo cual, a su vez, puede causar problemas respiratorios o alérgicos. Estudios 
relacionados con los hogares indican que alrededor del 17 % de la población de la UE (aproximadamente 80 
millones de personas) vive en hogares en que la humedad y el crecimiento de mohos asociado pueden provocar 
problemas de salud3. 

La elección de los materiales de renovación y el moblaje también puede tener efectos significativos en la calidad 
del aire en interiores. Cuando el propósito de la reforma es mejorar la eficiencia energética, esto normalmente 
da lugar a espacios vitales más herméticos. Esto implica que el diseño y funcionamiento correctos del sistema 
de ventilación se vuelven más importantes para lograr una calidad adecuada del aire en interiores. Un buen 
diseño en relación con la calidad del aire en interiores es fundamental, pero las tasas de ocupación y las 
actividades reales también ejercen una influencia significativa y pueden desviarse de los supuestos de diseño. 
Por consiguiente, también es importante llevar a cabo una supervisión in situ y encuestas a los ocupantes, que 
solo pueden realizarse después de finalizar el proyecto de construcción. 

¿Qué mide? 

En el marco del indicador 4.1, puede medirse una serie de parámetros que es posible dividir a grandes rasgos en 
«condiciones de la calidad del aire» y «contaminantes objetivo». 

Cuadro 1. Parámetros cubiertos por el indicador 4.1 

                                                           
2 Organización Mundial de la Salud: Combined or Multiple Exposure to Health Stressors in Indoor Built Environments, 2014. 
3 Grün, G.; Urlaub, S. y Foldbjerg, P.: Towards an identification of European indoor environments’ impact on health and performance – 
Mould and dampness, Frauhofer-Institut fur Bauphysik IBP. 
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4.1.1 Condiciones de la calidad del 
aire en interiores 

4.1.2 Contaminantes objetivo 

Principalmente de fuentes 
interiores4 

Principalmente de fuentes 
exteriores 

Parámetro Unidad Parámetro Unidad Parámetro Unidad 

Tasa de ventilación (flujo 
de aire) 

L/s/m2 Total de COV µg/m3 Benceno µg/m3 

CO2 ppm COV CMR* µg/m3 Radón Bq/m3 

Humedad relativa % Valor R 
Razón 

decimal 
Partículas < 2,5 μm µg/m3 

Encuesta a los ocupantes 
Sin 

definir 
Formaldehído µg/m3 Partículas < 10 μm µg/m3 

* COV clasificados como carcinógenos, mutágenos o tóxicos para la reproducción según el Reglamento (CE) n.º 1272/20085.  

¿En qué fase de un proyecto? 

Nivel Actividades relacionadas con el indicador 4.1 

1. Diseño conceptual 

 Diseñar la estructura y los sistemas de ventilación del edificio con miras a lograr las 
tasas de ventilación fijadas.  

 Controlar las posibles fuentes de humedad a través del diseño de la ventilación. 

 Inspeccionar los inmuebles que vayan a renovarse para detectar cualquier 
problema relacionado con la humedad o el moho. 

 Diseñar soluciones para las áreas en las que se han identificado puentes térmicos 
y daños por humedad en los inmuebles renovados. 

 Controlar las fuentes de contaminantes objetivo al seleccionar los productos y 
materiales de construcción con arreglo a sus emisiones verificadas. 

2. Diseño detallado y 
construcción (sobre la 
base de dibujos según 
la construcción) 

 Verificar que la estructura y los servicios del edificio construidos e instalados se 
corresponden con el diseño. 

3. Comportamiento 
según la construcción  

 Medir sobre el terreno la concentración de los contaminantes objetivo en 
interiores tras la finalización y la entrega, pero antes de la ocupación. 

 Verificar el comportamiento funcional de los filtros de ventilación y su adecuación 
para el lugar en que se encuentra el edificio. 

3. Comportamiento en 
uso (verificación tras la 
entrada de los 
ocupantes y el moblaje) 

 Medir sobre el terreno la concentración de los contaminantes objetivo en 
interiores durante la ocupación.  

 Medir sobre el terreno los niveles de CO2 y humedad relativa. 

Unidad de medida 

Hay una serie de unidades de medida que pueden aplicarse en función del parámetro de la calidad del aire en 
interiores en cuestión. Las principales unidades de medida pueden consultarse en la sección anterior «¿Qué 
mide?». Una consideración adicional es que las tasas de ventilación también pueden expresarse por persona, lo 
cual es importante cuando se prevén tasas de ocupación temporalmente elevadas. 

Límites del sistema  

En términos del consumo de energía de cualquier sistema de ventilación mecánica, el indicador está relacionado 
con la fase B6 (consumo de energía durante el funcionamiento) del ciclo de vida del edificio, según la norma EN 

                                                           
4 Por ejemplo, pinturas y barnices, tapicería textil, revestimientos de suelo de madera, adhesivos, sellantes y tableros derivados de la 
madera utilizados en materiales de acondicionamiento. 
5 Reglamento (CE) n.º 1272/2008 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de diciembre de 2008, sobre clasificación, etiquetado y 
envasado de sustancias y mezclas, y por el que se modifican y derogan las Directivas 67/548/CEE y 1999/45/CE y se modifica el 
Reglamento (CE) n.º 1907/2006. 
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15978. Los límites de la evaluación se corresponden con la superficie de suelo útil acondicionado y las 
condiciones del aire en interiores a las que están expuestos los ocupantes de un edificio durante las actividades 
normales en dichas zonas.   

Alcance 

El alcance mínimo de la supervisión de la calidad del aire en interiores se define según los parámetros 
mencionados anteriormente en la sección «¿Qué mide?». Con respecto a la limitación de las emisiones de COV 
en la fuente, los usuarios deben centrar sus esfuerzos en los siguientes productos y materiales de construcción: 

 azulejos para techos; 

 pinturas y barnices, incluidos los empleados en escaleras, puertas y ventanas; 

 suelos de moqueta y revestimientos de paredes; 

 revestimientos de suelo laminados y flexibles; 

 revestimientos de suelo de madera; 

 adhesivos y sellantes asociados. 

También se incluirán en el alcance los productos de aislamiento interno y los tratamientos de superficies de 
interior especiales (por ejemplo, las láminas para impermeabilización). 

Método de cálculo y normas de referencia 

Cada uno de los distintos parámetros mencionados anteriormente que están relacionados con la calidad del aire 
en interiores tiene su propio método de cálculo y sus propias normas de referencia. No es recomendable medir 
un aspecto de manera aislada, debido a la interdependencia entre el comportamiento de la ventilación y las 
tasas de emisiones derivadas de los materiales y las actividades de construcción y los parámetros medidos para 
evaluar la calidad del aire en interiores.   

 Las especificaciones de los sistemas de ventilación y los niveles objetivo de CO2 y de humedad relativa 

obedecen las normas EN 15251 y EN 16798.   

 La norma principal para ejecutar simulaciones de la ventilación de edificios es EN 16798-7.   

 La elección de las especificaciones de los filtros para las entradas de aire (sobre la base de la calidad del 

aire exterior y la calidad objetivo del aire en interiores) debe ser acorde con la norma EN 13779.  

 En relación con los productos y materiales de construcción como posibles fuentes de contaminantes 

del aire en interiores (es decir, los COV), EN 16516 es la norma principal para notificar los datos sobre 

las emisiones.   

 Las evaluaciones de riesgos de moho y radón deben realizarse cuando los expertos correspondientes 

lo consideren necesario. Pueden utilizarse métodos semicuantitativos estandarizados de evaluación de 

riesgos. 

 Las principales normas de referencia para los estudios postocupación de los ambientes interiores y las 

percepciones de los usuarios con respecto a la comodidad y el bienestar son ISO 10551 e ISO 28802. 
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Instrucciones sobre cómo utilizar los indicadores en cada nivel 

Instrucciones para el nivel 1 

L1.1. Finalidad del nivel 1 

El nivel 1 se centra en sensibilizar al usuario acerca de tres aspectos de diseño sumamente importantes 
que constituyen los factores principales que afectan la calidad del aire en interiores y contribuyen a la 
optimización de la estrategia de ventilación de un edificio. Los usuarios deben describir brevemente 
cómo se han tenido en cuenta (o no) estos aspectos del nivel 1 durante los debates y la toma de 
decisiones en la fase de diseño conceptual en un cuadro de síntesis proporcionado en L1.5.  

L1.2. Instrucciones paso a paso  

Estas instrucciones deben leerse junto con las orientaciones técnicas para el nivel 1 y la información 
complementaria que las acompañan (véase la página 18). 

1. Consultar la lista de comprobación de la sección L1.4 de los conceptos relativos a la calidad del 

aire en interiores y a la ventilación y leer las descripciones generales contenidas en las 

orientaciones técnicas del nivel 1.  

2. En el equipo de diseño, examinar e identificar cómo los conceptos de diseño relativos a la 

calidad del aire en interiores y a la ventilación pueden introducirse en el proceso de diseño.   

3. Una vez que se finalice el concepto de diseño con el cliente, registrar los conceptos de diseño 

relativos a la calidad del aire en interiores y a la ventilación que se han tenido en cuenta 

utilizando el formato de notificación de L1.  

L1.3. ¿Quién debe participar y cuándo? 

En la fase de diseño conceptual (nivel 1), los agentes principales serían el arquitecto conceptual, el 
posible propietario del edificio o inversor y, para los edificios de oficinas, posiblemente también los 
representantes de la mano de obra que ocupará el edificio.   

La estrategia de ventilación y los conceptos relativos a la calidad del aire en interiores pueden traducirse 
en diseños detallados para el nivel 2 cuando participen profesionales como los ingenieros de servicios 
y los consultores de ventilación. La correcta instalación del sistema de ventilación, los filtros de entrada 
y los materiales que puedan contribuir a la liberación de contaminantes en interiores será 
responsabilidad del contratista, quien deberá verificar con los diseñadores que se hayan cumplido las 
especificaciones de diseño.   

El seguimiento tras la finalización y la ocupación requerirá pruebas sobre el terreno (o una toma de 
muestras seguida por pruebas de laboratorio) realizadas por profesionales capacitados o personal 
interno. Todos los ocupantes del edificio podrían participar en las encuestas postocupación. El correcto 
mantenimiento del sistema de ventilación es, en última instancia, responsabilidad del propietario del 
edificio. 

L1.4. Lista de comprobación de los conceptos de diseño pertinentes 

Los siguientes conceptos de diseño relativos a la calidad del aire en interiores han sido determinados a 
partir de las mejores prácticas y la bibliografía examinada por el Centro Común de Investigación.  

Concepto de diseño del 
nivel 1 

Breve descripción 

1. Considerar cómo se 
utilizará el edificio y el nivel 
de expectativas de los 
futuros ocupantes.  

Deben tenerse en cuenta los patrones de uso previstos del edificio para 
determinar cuánto pueden variar las necesidades de ventilación durante el día 
o la semana.  

De acuerdo con el sistema de categorías establecido en la norma EN 16798-1, 
hay cuatro niveles de expectativas con respecto a la calidad ambiental en 
interiores (I, II, III y IV; la categoría I representa las mayores expectativas y la IV, 
las menores). Las mayores expectativas se traducen en un mejor control de la 
calidad del aire en interiores y niveles más bajos de contaminantes, pero 
también en un consumo de energía generalmente mayor.   
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Concepto de diseño del 
nivel 1 

Breve descripción 

2. Una comprensión básica 
de los principales 
contaminantes del aire en 
interiores, sus fuentes y 
cómo pueden minimizarse. 

Tratar de minimizar la generación en interiores de contaminantes del aire (por 
ejemplo, emisión de COV derivados de los materiales de acondicionamiento o 
del aislamiento) mediante la elección de materiales con bajas emisiones. 

Evaluar la calidad del aire exterior y la posible entrada de partículas y 
contaminantes gaseosos al sistema de ventilación.   

Planificar cuidadosamente el proyecto de construcción para abordar cualquier 
problema existente identificado relacionado con la calidad del aire en el caso de 
los proyectos de renovación. Durante la construcción, debe controlarse la 
entrada de humedad a la estructura del edificio y permitirse un período de 
secado.  

3. Estrategia de ventilación 
preferida (en el contexto 
del uso previsto de distintas 
zonas del edificio). 

Considerar si se necesita un sistema de ventilación natural, mecánica o híbrida 
para satisfacer las necesidades relativas a la calidad del aire en interiores, 
teniendo en cuenta los patrones de ocupación y las densidades previstos en 
diferentes partes del edificio. Estas decisiones también afectarán a la estrategia 
de calefacción y refrigeración asociada con el indicador 4.2. Considerar cómo 
controlar los tiempos en que el sistema de ventilación está encendido y apagado 
y, cuando esté encendido, con qué porcentaje de la capacidad máxima. 

4. Estrategias de ventilación 
localizadas para controlar 
las fuentes puntuales en 
partes del edificio. 

Examinar las zonas específicas en que la calidad del aire en interiores podría 
verse más comprometida (por ejemplo, zonas de cocina, cuartos de baño, zonas 
para fumadores, salas de reuniones con techos bajos y, en ocasiones, con altas 
densidades de ocupación, salas de impresión, etc.) y si sería conveniente contar 
con un escape independiente, para plazos definidos, con una alta tasa de 
ventilación específica. 

Debe definirse el propósito de contar con tasas de ventilación separadas (y más 
elevadas) (por ejemplo, limitar el aumento de CO2, minimizar el riesgo de 
crecimiento de mohos o minimizar la percepción negativa de los ocupantes). 

5. La importancia de la 
supervisión sobre el 
terreno.  

¿La estrategia de ventilación estará vinculada a la supervisión en situaciones 
reales de la calidad del aire en interiores y la tasa de ventilación; por ejemplo, 
con supervisión en tiempo real del flujo de los conductos, de CO2 o de humedad 
relativa en espacios de oficina?   

¿Se llevará a cabo un seguimiento periódico de las emisiones de COV y de 
partículas? De ser así, considerar los lugares más representativos para instalar 
sensores y realizar mediciones.   

 

L1.5. Formato de notificación 

Concepto de 
diseño relativo a la 
calidad del aire en 

interiores 

¿Se ha 
abordado? 

(sí/no) 

¿Cómo se ha incorporado al proyecto de construcción? 

(proporcionar una breve descripción) 

1. Considerar cómo 
se utilizará el edificio 
y los niveles de 
expectativas de los 
ocupantes.  

Sí 

La oficina estará abierta de lunes a viernes entre las 08:00 y las 20:00 
horas (se prevé que las horas punta sean de las 10:00 a las 13:00 horas 
y de las 14:00 a las 17:00 horas). El personal puede tener acceso con 
permiso de la dirección fuera de estos horarios y durante los fines de 
semana o las fiestas nacionales. 

Durante las horas punta, la densidad de ocupación será de alrededor 
de 10-15 m2/persona. 

Se supone un nivel de expectativa medio de la calidad ambiental en 
interiores (categoría II de conformidad con la norma EN 16798-1).   

2. Control de las 
fuentes de 
contaminantes y 
consideraciones 
relacionadas. 

Sí 

Se minimizará la generación en interiores de contaminantes del aire 
(por ejemplo, emisión de COV derivados de los materiales de 
acondicionamiento o del aislamiento) mediante la elección de 
materiales con bajas emisiones. 
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Concepto de 
diseño relativo a la 
calidad del aire en 

interiores 

¿Se ha 
abordado? 

(sí/no) 

¿Cómo se ha incorporado al proyecto de construcción? 

(proporcionar una breve descripción) 

Se minimizará la entrada de contaminantes del aire exterior (por 
ejemplo, polvo fino y benceno) colocando entradas en la planta baja 
en el lado del edificio que está expuesto al aparcamiento y no a la 
calle principal, y protegiendo las entradas de aire de la planta baja con 
una fila de abetos densamente plantados. 

El sistema de calefacción, ventilación y aire acondicionado 
proporcionará una deshumidificación, por lo que no es necesario 
llevar a cabo una evaluación del riesgo de moho.  El edificio no está 
ubicado en una zona de riesgo de radón, pero deben incorporarse 
elementos de ventilación pasiva en el aparcamiento subterráneo. 

3. Estrategia de 
ventilación preferida 
en el contexto de las 
tasas de ventilación 
deseadas en 
diferentes zonas del 
edificio. 

Sí 

Se prevé contar con un sistema de ventilación híbrida en el que la 
ventilación natural proporciona tasas suficientes de renovación del 
aire con respecto a las emisiones de los componentes y los 
ocupantes del edificio durante los períodos de baja ocupación, y la 
ventilación mecánica puede utilizarse durante los períodos de 
ocupación normal y elevada, para mantener el CO2 y la humedad 
relativa dentro de límites aceptables. 

Se prevén mayores tasas de ventilación específicas en los cuartos de 
baño y los vestuarios. 

Para las salas de reuniones, la parte mecánica del sistema de 
ventilación se programará para que comience una hora antes de los 
períodos de ocupación previstos y para que se apague una hora 
después de los períodos de ocupación, a fin de proporcionar un 
margen de seguridad contra la acumulación de VOC derivados de los 
materiales de acondicionamiento y el moblaje y contra los efluentes 
biológicos restantes en el aire interior. 

4. Sistema de control. 
Posiblemente 
sí. 

Se instalará un sistema de gestión de la energía del edificio para los 
equipos de calefacción, ventilación y aire acondicionado, que 
permita controlar la temperatura de cada zona del edificio a través 
de una interfaz informática a la que pueden acceder los usuarios.  
De ser posible, la tasa de ventilación de cada oficina también será 
ajustable a través de la misma interfaz, dentro de márgenes 
predeterminados y según las preferencias del usuario. De lo 
contrario, se utilizará un sistema controlado por un temporizador. 

5. Seguimiento sobre 
el terreno. 

Sí 

Se hará un seguimiento del CO2 en las salas de reuniones principales 
y los valores elevados activarán automáticamente una mayor tasa 
de ventilación. Se subcontratará el muestreo de los contaminantes 
del aire en interiores una vez al año durante los períodos de máxima 
ocupación en el invierno. 
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Instrucciones para el nivel 2 

L2.1. Finalidad del nivel 2 

Basado en el nivel 1, el nivel 2 es para los usuarios que estén trabajando en el diseño detallado del 
sistema de ventilación, las especificaciones de los materiales de acondicionamiento en interiores y, en 
el caso de las reformas importantes, el diseño del aislamiento y otras mejoras de diseño relacionadas 
con la hermeticidad y la integridad de la estructura del edificio.   

Este nivel orientará las decisiones sobre el enfoque metodológico para cuantificar las tasas de 
ventilación necesarias en las distintas zonas del edificio. Al mismo tiempo, deben tenerse en cuenta en 
el diseño las posibles influencias sobre la calidad del aire exterior (por ejemplo, la cercanía de las 
carreteras, el volumen de tráfico, etc.) y la calidad del aire interior (por ejemplo, las emisiones derivadas 
de los materiales, los efluentes biológicos, las fuentes puntuales de humedad, etc.).   

También está destinado a orientar las especificaciones del sistema de ventilación. La diferencia entre 
la calidad del aire exterior que entra al sistema y la calidad deseada del aire que se suministrará en el 
interior afectará directamente las especificaciones de los filtros, que, a su vez, tendrán una influencia 
en el tamaño del sistema y su eficiencia energética.     

L2.2. Instrucciones paso a paso 

Estas instrucciones deben leerse junto con las orientaciones técnicas para el nivel 2 y la información 
complementaria que las acompañan (véase la página 26). 

1. Decidir qué método de la norma EN 16798-1 utilizar para cuantificar las tasas de ventilación 
necesarias: método 1 - basado en la calidad del aire percibida, método 2 - basado en valores 
límite de concentración de gases o método 3 - basado en caudales de ventilación 
predeterminados. 

2. Definir un horario de ocupación de las principales zonas ventiladas del edificio e indicar las 
fuentes puntuales de humedad elevada. 

3. Definir las especificaciones de los materiales de aislamiento y de acondicionamiento, 
prestando atención a las declaraciones de los fabricantes y las etiquetas de los productos, que 
facilitan información sobre las emisiones verificadas de COV y otras sustancias peligrosas.   

4. Definir la calidad del aire exterior en la ubicación del edificio. 

5. Realizar cálculos de diseño teniendo en cuenta los pasos 1 a 4 para determinar la calidad 
objetivo del aire suministrado para cada una de las zonas principales del edificio. Asimismo, 
deben especificarse los filtros de ventilación.  

6. Paso opcional: realizar simulaciones de diseño utilizando un software dinámico y utilizarlas 
para determinar la calidad objetivo del aire suministrado para cada una de las zonas 
principales del edificio.  

7. Proyectos de renovación: si se considera pertinente, realizar una evaluación del riesgo de 
moho centrándose en los indicios existentes de crecimiento o daños materiales, así como en 
la identificación de las superficies, la condensación intersticial y las posibles causas.   

8. Elaborar la documentación de diseño, indicando claramente todas las hipótesis en que se basa 
el diseño de la ventilación, recogiendo las especificaciones de los equipos y las fuentes de los 
datos de prueba de los productos. Cuando se lleve a cabo una evaluación del riesgo de moho, 
también deben notificarse los resultados. 

L2.3. ¿Qué se necesita para realizar una evaluación? 

Los principales elementos necesarios son: 

 los planos esquemáticos del edificio y los usos previstos de cada zona del mismo, 

 un horario de ocupación de las principales zonas del edificio que serán ventiladas, 

 acceso a la serie de normas EN 16798 y normas relacionadas, 
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 un conocimiento práctico del proceso de diseño establecido en la norma EN 16798, 

 datos de rendimiento proporcionados por los proveedores de filtros de ventilación, 

 datos de prueba de las emisiones de los productos y datos obtenidos de los sistemas de 
etiquetado de las emisiones de los productos, 

 opcional: un software de cálculo que pueda ejecutar una simulación dinámica y que se ajuste 
al método de cálculo nacional del Estado miembro correspondiente y a la norma EN ISO 
52000-1. 

Los usuarios deben seguir las metodologías indicadas en las normas citadas y proporcionar 
documentación de diseño que describa claramente todas las hipótesis utilizadas para el diseño 
detallado. De esta manera, cualquier futuro problema de comportamiento relacionado con el sistema 
de ventilación puede cotejarse para ver si el problema se debe a que las hipótesis de diseño no 
coinciden con el uso real o si se debe a otros motivos.  

L2.4. ¿Quién debe participar y cuándo? 

En la fase de diseño detallado (nivel 2), los agentes principales serían los arquitectos, los ingenieros de 
servicios, cualquier consultor especializado en ventilación, el propietario del edificio o inversor y el 
contratista principal. El propietario del edificio o inversor deberá proporcionar hipótesis sobre las tasas 
de ocupación previstas de las distintas zonas, la categoría de la calidad objetivo del aire en interiores y 
el método de cálculo preferido (si lo hubiere). 

Los ingenieros consultores deberán realizar los cálculos y simulaciones pertinentes de acuerdo con un 
método acordado y proporcionar información suficiente al contratista para la correcta instalación del 
sistema. El arquitecto será responsable de seleccionar los materiales de acondicionamiento, 
posiblemente con el apoyo de un consultor ambiental, y de integrar elementos de ventilación pasiva 
en el diseño del edificio. La autoridad de planificación deberá comprobar que el sistema de ventilación 
cumple las normas correspondientes, hacer aportaciones sobre el riesgo de radón en interiores y sobre 
la calidad del aire exterior en el emplazamiento del edificio. 

La estrategia de ventilación debe debatirse con los consultores, ingenieros y diseñadores del sistema 
de calefacción y refrigeración, ya que los dos sistemas tienen una relación interdependiente, 
especialmente cuando ambos sistemas están integrados, por ejemplo, cuando el calor se recuperará 
del aire de escape.   

L2.5. Garantizar la comparabilidad de los resultados 

Los diseños detallados del mismo edificio pueden compararse en el contexto de una categoría objetivo 
fija del aire suministrado en interiores, de la calidad del aire exterior y del horario de ocupación. Los 
resultados pueden verse afectados por cambios de la disposición del edificio (por ejemplo, zonas más 
o menos separadas), la especificación de materiales de acondicionamiento con bajas emisiones, la 
especificación de sistemas de ventilación de mayor eficiencia energética o cambios de las 
contribuciones relativas de ventilación mecánica y natural.  

L2.6. Ir un paso más allá  

La estrategia de ventilación puede simularse de forma dinámica utilizando paquetes de software más 
avanzado. En el nivel más avanzado, también pueden utilizarse técnicas de dinámica de fluidos 
computacional, que son particularmente útiles para los realizar pruebas de los diseños de ventilación 
pasiva. 

Las siguientes medidas pueden adoptarse para optimizar la estimación de la calidad del aire en 
interiores, incluido el posible impacto de los contaminantes en interiores sobre la salud: 

 comparar las especificaciones según la construcción de los productos y materiales de 
construcción utilizados con las especificaciones realizadas para los materiales con bajas 
emisiones de COV; 

 obtener información sobre las emisiones de los productos que, además del total de COV, 
incluya un valor de los COV CMR totales, para identificar de forma separada las sustancias 
peligrosas que podrían emitirse. 
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L2.7. Formato de notificación de los resultados de una evaluación  

Las condiciones de diseño relacionadas con la calidad del aire en interiores (4.1.1) y los datos sobre las 
emisiones de los productos (4.1.2) para las especificaciones generales de los materiales de 
acondicionamiento deberán notificarse a escala del edificio. Toda variación significativa de las 
especificaciones de las partes del edificio puede notificarse entonces de manera facultativa por zona 
del edificio o por tipo de casa o apartamento. 

4.1.1 Condiciones de la calidad del aire en interiores 

El formato de notificación de las condiciones de diseño relacionadas con la calidad del aire en interiores 
que figura a continuación [disponible como modelo de Level(s) en formato Excel] se recomienda para 
el diseño de los sistemas de ventilación. La parte superior es a escala del edificio para el sistema de 
ventilación especificado y la parte inferior es para cualquier zona representativa específica del edificio 
que el usuario desee notificar por separado. 

 

Gráfico 2. Captura de pantalla del modelo de notificación de Level(s) de las condiciones de la calidad del aire en 
interiores para el edificio en general (parte superior) y para las zonas individuales (parte inferior). 

Se requieren entradas en las casillas verdes y las entradas en las casillas amarillas son opcionales. La 
mayoría de las columnas tiene un menú desplegable para seleccionar opciones. Se pueden definir hasta 
tres filtros para el sistema, para permitir las distintas necesidades de filtración que puedan ocurrir y 
que las diferentes combinaciones posibles satisfagan esas necesidades. En las orientaciones del nivel 2 
(a partir de la página 26), puede consultarse información adicional sobre el formato de notificación para 
el sistema de ventilación. 

Si se notifica sobre zonas específicas, debe proporcionarse cierta información en función del método 
de cálculo elegido. Por ejemplo, si se utiliza el método 1 establecido en la norma EN 16798-1, debe 
indicarse si el edificio será muy poco contaminante (LPB-1), poco contaminante (LPB-2) o no poco 
contaminante (LPB-3) y si los ocupantes se consideran como adaptados o no adaptados a los efluentes 
biológicos. Si se utiliza el método 2 establecido en la norma EN 16798-1, deben indicarse el límite de 
diseño de CO2 y la cantidad de ocupantes supuesta. Si se utiliza el método 3 establecido en la norma 
EN 16798-1, bastará la superficie o el número total de ocupantes. 

4.1.2 Contaminantes del aire objetivo 

En relación con los contaminantes del aire objetivo (4.1.2), la primera fila es una vez más a escala del 
edificio y las filas posteriores son para cualquier otra zona específica que el usuario desee notificar por 
separado. 
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Gráfico 3. Captura de pantalla del modelo de notificación de Level(s) de los contaminantes objetivo presentes en 
el aire interior para el edificio en general (parte superior) y para las zonas individuales (parte inferior). 

Todas las entradas de las emisiones de COV derivadas de productos o materiales de construcción 

específicos figuran en casillas amarillas (opcionales). Si se utiliza más de un tipo de uno de ellos, por 

ejemplo, pintura para muros, entonces debe insertarse una fila adicional. Las tres emisiones clave de 

COV pueden introducirse como concentraciones reales en el aire de la cámara, cuando se disponga de 

datos específicos. Sin embargo, es más probable que se introduzca «< X», donde «X» es un límite 

definido. 

Si el producto está etiquetado de acuerdo con un sistema de certificación determinado, esto debe 
mencionarse. Por último, en la última columna puede hacerse una referencia a alguna otra información 
pertinente, por ejemplo, otros límites de COV respetados o la cantidad de producto o material que se 
utiliza y en qué parte del edificio. 
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Instrucciones para el nivel 3 

L3.1. Finalidad del nivel 3 

La finalidad del nivel 3 es permitir a los usuarios evaluar la calidad del aire en interiores de manera 

objetiva, sobre la base del comportamiento de un edificio terminado. Se recomienda adoptar un doble 

enfoque en el nivel 3. Evaluación in situ de la calidad del aire en interiores. 

El primero es un enfoque cuantitativo objetivo basado en el muestreo del aire y el seguimiento en dos 

fases diferentes: i) tras la finalización pero antes de la ocupación y ii) durante la ocupación.  

El ensayo antes de la ocupación permite realizar una comparación directa con las estimaciones de 

diseño de las tasas de ventilación y establecer una base de referencia para el CO2, la humedad, las 

emisiones de COV y cualquier contaminante presente en el aire de entrada. El ensayo durante la 

ocupación registra cualquier impacto adicional en la calidad del aire en interiores causado por las 

actividades de los ocupantes y la instalación de mobiliario y equipos.  

Sin embargo, el muestreo y el ensayo del aire en interiores solo proporcionarán una instantánea parcial 

de la calidad del aire en interiores y podría no tener una correlación directa con la percepción de la 

calidad del aire en interiores por parte de los ocupantes. Por este motivo, el segundo enfoque es 

subjetivo y se basa en los comentarios de los ocupantes en las encuestas sobre la calidad del aire en 

interiores durante la ocupación.   

En caso de resultados insatisfactorios, es importante identificar cualquier diferencia significativa de las 

tasas de ocupación y los patrones de uso entre las hipótesis de diseño y el uso real antes de adoptar 

medidas correctivas. 

L3.2. Instrucciones paso a paso  

Estas instrucciones deben leerse junto con las orientaciones técnicas para el nivel 3 y la información 
complementaria que las acompañan (véase la página 33). 

Para el seguimiento sobre el terreno (ya sea antes o durante la ocupación): 

1. Acordar qué parámetros se controlarán (por ejemplo, tasas de ventilación, humedad relativa, 

partículas, CO2, radón, COV, etc.).  

2. Identificar las normas de ensayo pertinentes para los parámetros de interés y revisar los 

protocolos de seguimiento y muestreo. 

3. Desarrollar un plan que determine en qué fases y momentos durante el proyecto de 

construcción deberán realizarse el seguimiento y el muestreo. 

4. Para cada parámetro, decidir si el muestreo y el seguimiento pueden ser realizados por 

personal interno (por ejemplo, por el personal de gestión de las instalaciones) o si se requieren 

expertos externos.  

5. Si el seguimiento y el muestreo se realizarán de manera interna, obtener el equipo necesario.   

6. Decidir una estrategia de seguimiento y muestreo que incluya las ubicaciones de los puntos de 

muestreo y los sensores, cuándo deben realizarse el seguimiento y el muestreo y el intervalo 

de tiempo en que deben realizarse. Algunas de estas decisiones, o todas, pueden adoptarse 

consultando los protocolos establecidos en las normas correspondientes. 

7. Recoger las muestras y enviarlas a un laboratorio certificado para su análisis. Si se generan 

datos en el punto de medición, establecer un sistema para registrar los datos. 

Para las encuestas postocupación: 

1. Decidir las preguntas que deben hacerse con respecto a la calidad del aire en interiores y en 

qué aspectos centrarse (por ejemplo, humedad, sequedad, olor, falta de ventilación). Lo más 

probable es que las preguntas sobre la calidad del aire en interiores se incluyan como parte de 



 

 

16 
 

un estudio más general que abarque otros aspectos relacionados con el bienestar, tales como 

el bienestar térmico, los niveles de iluminación, la calidad de la iluminación, la calidad del 

mobiliario, la limpieza y el ruido. 

2. Enviar la encuesta a todos los ocupantes del edificio y tratar de obtener una tasa de respuesta 

lo más alta posible (al menos el 30 % para que los resultados se consideren representativos). 

3. Reunir los resultados y recogerlos en un informe para el gestor, el propietario y 

(preferiblemente) los ocupantes del edificio. 

L3.3. ¿Qué se necesita para realizar una evaluación? 

Los requisitos exactos dependerán de qué parámetros que se medirán y cómo. En términos generales, 
se necesitarán algunos de los siguientes elementos, o todos, para la medición sobre el terreno de la 
calidad del aire y los contaminantes objetivo:   

 acceso al documento sobre las normas y la metodología de ensayo correspondientes, 

 acceso a equipos de muestreo y de seguimiento y a normas de calibración,  

 un plan de muestreo o de seguimiento, 

 conocimientos especializados para aplicar el plan de muestreo o de seguimiento, 

 (si procede) un ensayo de las muestras recogidas de conformidad con las normas pertinentes 
por parte de un laboratorio certificado,  

 sistemas para registrar y almacenar los datos obtenidos del equipo de seguimiento. 

Para la encuesta a los ocupantes se requiere un diseño de encuesta adecuado (estructura de preguntas 
y respuestas), que pueda distinguir las respuestas de distintos tipos de ocupantes (características 
individuales y naturaleza de las actividades realizadas en el edificio). Por conveniencia de los 
encuestados y de las personas que deben recopilar las respuestas, la encuesta debe realizarse a través 
de una plataforma en línea. 

L3.4. ¿Quién debe participar y cuándo? 

El gestor del edificio o de las instalaciones desempeña un papel central en el seguimiento sobre el 

terreno de la calidad del aire en interiores y del comportamiento de los sistemas de ventilación. Pueden 

utilizarse contratistas internos o especializados para que realicen mediciones in situ en función del nivel 

de conocimientos necesario y el acceso a equipos de muestreo y de seguimiento adecuados. Asimismo, 

pueden involucrarse laboratorios externos cuando se recojan muestras que no puedan someterse a 

ensayo sobre el terreno para obtener un resultado. Los datos registrados a partir del equipo de 

seguimiento deberán ser recopilados y analizados por personal que cuente con los conocimientos 

adecuados. 

En el caso de las encuestas a los ocupantes, lo ideal sería que las diseñen y realicen especialistas en el 

ámbito de la psicología humana y los factores de bienestar en interiores.   

L3.5. Garantizar la comparabilidad de los resultados 

Los resultados de diferentes edificios o zonas de un edificio pueden compararse directamente en 

términos de la medida cuantitativa de los parámetros de la calidad del aire y de los contaminantes en 

interiores, así como de acuerdo con la fase del proyecto en que han tenido lugar el seguimiento y el 

muestreo.   

Para una comparación más justa de los parámetros de la calidad del aire relacionados con los ocupantes 

(especialmente la humedad y el CO2), los edificios y las zonas del edificio también deben compararse 

en términos de los niveles de ocupación y las tasas de ventilación específicas cuando se tomaron las 

medidas.   

Para una comparación más justa de los contaminantes que provienen principalmente de fuentes 

externas, los edificios deben clasificarse en las mismas categorías de la calidad del aire exterior ODA (P) 

y ODA (G). 
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L3.6. Formato de notificación de los resultados de una evaluación  

A continuación, se muestra el formato de notificación de las mediciones del nivel 3 para cada una de 

las zonas del edificio representativas seleccionadas [disponible en un modelo de Level(s) en formato 

Excel].   

 

Gráfico 4. Captura de pantalla del modelo de notificación de Level(s) para comparar las condiciones de diseño, 
según la construcción y en uso de la calidad del aire en interiores para el edificio en general (parte superior) y 

para las zonas individuales (parte inferior). 

Deben rellenarse la descripción de la zona seleccionada, la superficie correspondiente de la zona del 
edificio y el porcentaje de la superficie del edificio de la que es representativa (casillas verdes).   

Para el nivel 3, pueden notificarse hasta doce parámetros medidos diferentes. Es poco probable que se 
notifiquen todos los parámetros para una determinada zona del edificio. En función de las principales 
preocupaciones con respecto al edificio o la zona del edificio en cuestión, los esfuerzos podrían 
centrarse más en: 

 la entrada de contaminantes exteriores cuando el edificio está ubicado en zonas industriales 
o con mucho tráfico; 

 los aspectos de la calidad del aire durante los períodos de gran ocupación y durante las 
estaciones húmedas; 

 la emisión de contaminantes procedentes de fuentes externas, por ejemplo:  

i) cuando los materiales de acondicionamiento son principalmente textiles y derivados de la 
madera;  

ii) cuando los muros y los techos se han pintado recientemente o  

iii) simplemente para comprender el efecto global de la ocupación sobre la calidad del aire en 
interiores (por ejemplo, materiales de acondicionamiento, moblaje, uso de cocinas y cuartos 
de baño). En el último caso, podría obtenerse una visión completa realizando un ensayo antes 
y durante la ocupación. 
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Orientaciones e información adicional para utilizar el indicador 

Para utilizar el nivel 1 

En esta sección del manual, se proporcionan información y explicaciones generales adicionales en 
relación con los cuatro conceptos clave que forman la base de la lista de comprobación de los conceptos 
de diseño relacionados con la calidad del aire en interiores L1.4, a saber: 

 L1.4. Lista de comprobación del concepto de diseño 1: en general: Consideración de los 
patrones de uso y los niveles de expectativas de los ocupantes con respecto a la calidad 
del aire en interiores.  

 L1.4. Lista de comprobación del concepto de diseño 2: Control de las fuentes de 
contaminantes del aire y consideraciones relacionadas. 

 L1.4. Lista de comprobación del concepto de diseño 3: Estrategia de ventilación 
preferida (en el contexto del uso previsto de distintas zonas del edificio). 

 L1.4. Lista de comprobación del concepto de diseño 4: Sistema de control de la 
ventilación. 

 

L1.4. Lista de comprobación del concepto de diseño 1: Patrones de uso del edificio y niveles de 
expectativas 

Al examinar las necesidades de ventilación, deben tenerse en cuenta los patrones de uso previstos, 
sobre todo si las densidades de los ocupantes podrían variar considerablemente de una zona a otra o 
en la misma zona pero durante distintos momentos del día o de la semana.  

Según la norma CEN/TR 16798-2, las siguientes cuatro categorías de calidad ambiental en interiores 
corresponden a diferentes niveles de expectativas: 

 Categoría I: grandes expectativas de buena calidad (este nivel debe considerarse cuando los 
ocupantes tengan necesidades especiales, por ejemplo, niños pequeños, personas mayores o 
personas con discapacidad). 

 Categoría II: expectativas medias de buena calidad (este nivel constituye la situación normal 
que debe aplicarse para los edificios). 

 Categoría III: expectativas moderadas de buena calidad (si bien se seguirá brindando una 
calidad aceptable del aire en interiores, existe un mayor riesgo de que dicha calidad afecte el 
desempeño de los ocupantes en ocasiones). 

 Categoría IV: bajas expectativas de buena calidad (únicamente debe considerarse para zonas 
del edificio que solo estén ocupadas por cortos períodos de tiempo, solo por una pequeña 
fracción de los ocupantes del edificio o solo durante circunstancias excepcionales que no 
ocurran por períodos prolongados). 

La calidad ambiental en interiores es una consideración polifacética que incluye la calidad del aire en 
interiores (indicador 4.1), pero también el bienestar térmico (indicador 4.2) y la iluminación (indicador 
4.3). La elección de la categoría por parte de los diseñadores también se verá influida por las posibles 
interacciones con estos otros indicadores. Aunque en general es deseable una categoría superior de la 
calidad del aire en interiores, esta suele estar asociada con mayores tasas de ventilación y filtros más 
finos en las entradas y, por consiguiente, un mayor consumo de energía de los sistemas de ventilación 
mecánica. 

 

L1.4. Lista de comprobación del concepto de diseño 2: Principales fuentes de contaminantes del 
aire en interiores 

Los contaminantes del aire en interiores provienen principalmente de fuentes internas (por ejemplo, 

COV), fuentes externas (por ejemplo, radón y benceno) o de una combinación de ambas (por ejemplo, 

partículas, expresadas como PM10 o PM2,5).  
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Contaminantes predominantemente internos: COV provenientes de los productos y materiales de 

construcción 

Aunque existen muchos factores que pueden afectar la concentración de COV en el aire interior, puede 

esperarse que las especificaciones de los productos y materiales de construcción con bajas emisiones 

tengan una influencia positiva en la calidad del aire en interiores, si todos los demás factores 

permanecen inalterados. La pregunta principal para los propietarios de edificios es: ¿cómo especificar 

materiales con bajas emisiones de COV? 

La respuesta obvia sería buscar productos y materiales con una etiqueta de bajas emisiones de COV.  

Sin embargo, el hecho de que un material de construcción no cuente con tal etiqueta no implica que 

no tenga bajas emisiones de COV. Algunos materiales, tales como el vidrio, las baldosas de cerámica, 

los ladrillos, la piedra natural y el hormigón prefabricado, tienen inherentemente bajas emisiones de 

COV. Otros materiales, tales como las alfombras, los revestimientos de madera, los materiales aislantes, 

las pinturas y los barnices, tienen emisiones de COV inherentes. Si se utilizan estos últimos tipos de 

material, entonces deben especificarse las etiquetas de bajas emisiones de COV siempre que sea 

posible.   

La siguiente pregunta que debe formularse es: ¿qué se entiende exactamente por bajas emisiones de 

COV? 

En los últimos veinte años ha surgido una variedad de sistemas de etiquetado verificados por terceros 

para las emisiones procedentes de los materiales y productos de construcción. Estos han tenido por 

objeto proteger a los usuarios y los ocupantes de edificios contra los peligros para la salud al fomentar 

(o exigir) estrategias de control de las fuentes que controlen las emisiones de los materiales de 

construcción.   

Las emisiones de estos productos etiquetados son (según lo estimado por un laboratorio 

experimentado de ensayos de materiales) aproximadamente una quinta parte del nivel que tenían a 

principios de la década de 1990. Ahora, los sistemas de certificación maduros también ofrecen acceso 

a varios miles de productos, lo que los hace más accesibles. Algunos de los sistemas disponibles en el 

mercado han sido desarrollados como iniciativas voluntarias por la industria o por diversas ONG (por 

ejemplo, GUT y EMICODE en Alemania, M1 en Finlandia o Danish Indoor Climate Label en Dinamarca). 

Otras, sin embargo, han surgido por exigencia legal (como el sistema de clases de emisiones francés, el 

reglamento belga sobre compuestos orgánicos volátiles o la AgBB en Alemania). Varios tipos de 

etiquetas ecológicas de tipo I certifican los productos con bajas emisiones; entre ellos figuran la 

etiqueta ecológica de la UE («EU Ecolabel»), el Ángel Azul («Blue Angel») o el Cisne Nórdico («Nordic 

Swan»). 

En 2017 se publicó un método de ensayo armonizado a escala europea para las emisiones de 

compuestos orgánicos volátiles procedentes de productos de construcción al aire en interiores, 

EN 16516. Esto supuso la adopción de un método y unas condiciones de ensayo comunes basados en 

una «sala de referencia europea» para la realización de los ensayos. Los materiales que se someterán 

a ensayo se cargan en una cámara de manera uniforme y la concentración de los COV en el aire de la 

cámara se mide en las muestras recogidas tras un período definido (normalmente tres y veintiocho 

días) en condiciones normales. Por lo tanto, la verificación de un bajo nivel de emisiones de acuerdo 

con el ensayo realizado al cabo de veintiocho días ofrece una base sólida para la selección de productos.  

Actualmente (octubre de 2020), la Comisión Europea está trabajando en una clasificación europea 

armonizada para las emisiones de COV procedentes de productos y materiales de construcción.   

Mientras tanto, se puede recurrir a distintas etiquetas nacionales de las emisiones de COV. 

A continuación, se ofrece un breve resumen de algunos de los sistemas de etiquetado para ilustrar su 

alcance y la manera en que clasifican las bajas emisiones: 

Sistema de etiquetado alemán de las emisiones de COV (AgBB) 
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En 2018, la AgBB publicó un procedimiento de evaluación actualizado para las emisiones de COV de los 

productos de construcción. Los límites se superan o no. 

Cuadro 2. Valores límite para los ensayos alemanes de COV (en µg/m3) 

Parámetro 3 días 28 días 

Total de COV* ≤ 10 000 ≤ 1 000 

Carcinógenos de categoría 1A y 1B** ≤ 10 ≤ 1 

Total de COSV* - ≤ 100 

Todos los COMV*, COV* y COSV* con valor de CMI† - Valor R ≤ 1 

Suma de los COV* con valor de CMI desconocido - ≤ 100 

*COV corresponde a los compuestos en la gama de retención C6 a C16, COMV a los compuestos en la gama de retención < C6 y 

COSV a los compuestos en la gama de retención C16 a C22. 

**Excepto el formaldehído y el acetaldehído. 

†Se refiere a una lista de COV mantenida por la AgBB y el valor R es la suma del valor R de cada COMV, COV y COSV. 

La AgBB también recomienda el análisis sensorial del olor percibido en las muestras de aire recogidas 

después de veintiocho días, pero actualmente tiene carácter voluntario.  El método de prueba del olor 

se basa en la norma ISO 16000-28, con algunas otras especificaciones definidas. 

Sistema de etiquetado francés de las emisiones de COV 

En Francia se utiliza una etiqueta de COV para los productos decorativos, de construcción y de moblaje 

comercializados en el país, en virtud del Decreto n.º 2011-321. La etiqueta de COV tiene las clases A+, 

A, B y C, sobre la base de los resultados del ensayo en cámara según la norma ISO 16000 de los 

siguientes COV. La etiqueta puede obtenerse para revestimientos de suelos, pinturas, barnices, 

puertas, ventanas, revestimientos de paredes, paneles de techo y moblaje. 

Cuadro 3. Valores límite para la etiqueta de COV francesa en el contexto de la CMI de la UE (en µg/m3) 

Sustancia / Clase de 
emisiones 

A+ A B C 
CMI de la 

UE 

Formaldehído < 10 < 60 < 120 > 120 100 

Acetaldehído < 200 < 300 < 400 > 400 1 200 

Tolueno < 300 < 450 < 600 > 600 2 900 

Tetracloroeteno < 250 < 350 < 500 > 500 80 

Xileno < 200 < 300 < 400 > 400 500 

1,2,4-Trimetilbenceno < 1 000 < 1 500 < 2 000 > 2 000 450 

1,4-Diclorobenceno < 60 < 90 < 120 > 120 150 

Etilbenceno < 750 < 1 000 < 1 500 > 1 500 850 

2-Butoxietanol < 1 000 < 1 500 < 2 000 > 2 000 1 600 

Estireno < 250 < 350 < 500 > 500 250 

COVT < 1 000 < 1 500 < 2 000 > 2 000 - 

Los datos que figuran en el cuadro anterior muestran que existen algunas diferencias importantes entre 

los valores franceses y las CMI de la UE. En algunos casos, los valores de las CMI de la UE son más 

estrictos que la clase «A» de la etiqueta de COV francesa (por ejemplo, el tetracloroeteno, el 1,2,4-

trimetilbenceno, el etilbenceno y el estireno). En otros casos, los valores de las CMI de la UE son menos 

estrictos que la clase «C» de la etiqueta de COV francesa (por ejemplo, el acetaldehído, el tolueno, el 

xileno y el 1,4-diclorobenceno). 
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Sistema de etiquetado finlandés de las emisiones de COV 

En Finlandia, el sistema de emisiones M1 establece requisitos para las emisiones de COV procedentes 

de los productos de construcción. La etiqueta puede aplicarse a materiales decorativos y de 

construcción, muebles de cocina, puertas, mesas, estantes y sillas (incluidas las sillas de oficina). Los 

productos etiquetados están incluidos en una base de datos pública6. Las condiciones de ensayo se han 

adaptado a la norma EN 16516 y se han definido dos clases (M1 y M2) de emisiones de COV. 

Cuadro 4. Valores límite para los ensayos finlandeses de COV (en µg/ m3) 

Parámetro Límite M1 Límite M2 

Tasa de emisión de COVT (mg/m2.h) ≤ 0,2 ≤ 0,4 

Emisión de COV individual (µg/m3) ≤ CMI de la UE ≤ CMI de la UE 

Formaldehído (mg/m2.h) < 0,05 < 0,125 

Amonio (mg/m2.h)  0,03 < 0,06 

Carcinógenos de categoría 1A y 1B (µg/m3)* < 1 < 1 

Olor Sin olor 

*Excepto el formaldehído 

En algunos casos, el enfoque finlandés establece valores basados en las tasas de emisión en vez de en 

las concentraciones en el aire de la cámara. Hay un requisito para el olor (basado en la norma ISO 

16000-28) y uno adicional para el amonio/amoníaco. 

Debido a los distintos enfoques y valores especificados en diferentes países, una clasificación europea 

armonizada facilitará mucho más las evaluaciones comparativas de los diferentes materiales de 

acondicionamiento en los edificios.   

Contaminantes predominantemente externos: radón 

Debido a que es un gas incoloro, inodoro e invisible, el radón no es percibido por los ocupantes. El radón 

es un elemento presente de forma natural y ubicua en el aire exterior. Tiene una vida media de 

desintegración radiactiva de 3,8 días y es el único elemento gaseoso en las cadenas de desintegración 

del uranio y el torio. Por consiguiente, tiene el potencial de propagarse de las fuentes puntuales de 

sólidos radiactivos de la corteza terrestre, a través del aire y hacia la atmósfera. Las concentraciones 

medias a escala mundial varían entre 5 y 15 Bq/m3. En los espacios interiores mal ventilados, la 

concentración de radón puede acumularse hasta alcanzar niveles considerablemente más nocivos que 

la concentración de fondo.   

Como primer paso, podría consultarse un mapa europeo de la exposición al radón para tener una idea 

general de la gravedad del radón en interiores en comparación con el resto de Europa. 

                                                           
6 https://cer.rts.fi/en/m1-emission-class-for-building-material/search-m1-paastoluokiteltuja-tuotteita/.  

https://cer.rts.fi/en/m1-emission-class-for-building-material/search-m1-paastoluokiteltuja-tuotteita/
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Gráfico 5. Mapa europeo de radón en interiores. 

Fuente: Agencia Europea de Medio Ambiente: http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/european-

indoor-radon-map-december-2011 

El siguiente paso sería consultar a las autoridades regionales para comprobar si existe alguna exigencia 

específica de realizar una evaluación de riesgos para los sistemas de ventilación de edificios 

residenciales o de oficinas. 

La desintegración radiactiva del radón (y sus productos de desintegración) produce una radiación 

ionizante que causa un sinfín de efectos adversos sobre la salud humana. 

La exposición al gas radón se considera en general como un factor de riesgo importante en el desarrollo 

de cáncer pulmonar (superado únicamente por el consumo de cigarrillos). La OMS ha propuesto un 

nivel de referencia de 100 Bq/m3 en el aire en interiores para minimizar el riesgo de efectos sobre la 

salud humana. Si esto no es posible debido a los niveles de radón de fondo, debe respetarse un límite 

de 300 Bq/m3 en todos los casos. 

Las principales fuentes de radón en el aire en interiores son:  

 Aire exterior: el radón está presente de forma natural en el aire exterior con concentraciones 
medias a escala mundial de alrededor de 5 a 15 Bq/m3. Entra a los edificios a través de las 
entradas de ventilación natural o mecánica. 

 Rocas y suelo: la fuente más significativa de radón. Esta fuente puede producir 
concentraciones elevadas de radón en el aire interior en sótanos y plantas bajas con mala 
circulación de aire. El gas radón procedente de los suelos porosos subyacentes y la roca 
fracturada puede filtrarse en el edificio. 

 Materiales de construcción: el gas radón puede surgir de los materiales de construcción debido 
a la presencia de rastros de radio en el granito, las arcillas, el yeso y especialmente los 
productos que contienen materiales secundarios, tales como el yeso fosforado o las escorias 
de alto horno. 

La acumulación de radón en el aire interior puede deberse a una combinación de entradas procedentes 
de los suelos y los materiales de construcción y una baja tasa de circulación de aire con aire exterior, es 
decir que el aire no se diluye a niveles de fondo. Existen varias medidas que pueden adoptarse para 

http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/european-indoor-radon-map-december-2011
http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/european-indoor-radon-map-december-2011
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reducir el riesgo de niveles elevados de radón en el aire interior, que deben tenerse en cuenta en la 
fase de diseño: 

 sellado de las superficies en contacto con el suelo, 

 instalación de barreras contra los gases del suelo, 

 diseño para una ventilación natural (pasiva) de los sótanos u otras zonas subterráneas o a nivel 
del suelo que normalmente estén desocupadas, 

 instalación de un sistema de ventilación mecánica (activa) para sótanos u otras zonas 
subterráneas o a nivel del suelo que normalmente estén desocupadas, 

 despresurización activa del suelo, 

 despresurización pasiva del suelo. 

Como regla general, es mucho más rentable adoptar medidas para reducir el radón en interiores en la 
construcción inicial que tratar de corregirlo posteriormente. 

En caso de duda, hay varias formas en que puede hacerse un seguimiento de los niveles de radón en el 
emplazamiento. Para obtener más información, los usuarios pueden consultar los informes de la OMS7 
y el JRC8. 

Contaminantes predominantemente externos: partículas y benceno 

El potencial de contaminantes del aire exterior no puede controlarse en la fuente per se, sino que puede 

hacerse mediante la cuidadosa colocación de entradas de aire y la especificación de filtros en los 

conductos de entrada. Los principales contaminantes exteriores que deben tenerse en cuenta y que 

afectan directamente la salud en interiores son las partículas (por ejemplo, PM10, PM2,5) y el benceno. 

La abreviatura PM se refiere a las partículas sólidas y líquidas suspendidas en el aire ambiente.  Cuando 

el término PM va acompañado de un número (por ejemplo, PM10), significa que se refiere a la 

concentración de sólidos o líquidos suspendidos que pasan a través de un cabezal de tamaño selectivo 

para un diámetro aerodinámico de 10 µm con una eficiencia de corte del 50 %. La misma definición se 

aplica para PM2,5 y PM1, la única diferencia es que pasan a través de un cabezal de tamaño selectivo 

para un diámetro aerodinámico de 2,5 µm y 1,0 µm con cortes del 50 %. 

Estos cortes de tamaño específico se consideran directamente pertinentes para los posibles efectos 

sobre la salud humana.   

                                                           
7 Manual de la OMS sobre el radón en interiores. Una perspectiva de salud pública. ISBN 978 92 4 354767 1. 
8 JRC: European Collaborative Action. Indoor air quality & its impact on man. Report No. 15: Radon in indoor air, 1995. ISBN 92 
827 0119 0. 
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Gráfico 6.  Posibles vías de acceso de las partículas de diferentes diámetros aerodinámicos en el sistema pulmonar 
humano9. 

En términos generales, las partículas se vuelven potencialmente más peligrosas a medida que se 

vuelven más pequeñas. Las partículas de tamaño igual o inferior a 10 µm pueden llegar a las vías 

respiratorias y causar una disminución de la función pulmonar. Las partículas de tamaño igual o inferior 

a 2,5 µm pueden penetrar en los pulmones y causar una disminución de la función pulmonar y una 

posible irritación de los ojos y la piel. Las partículas de tamaño igual o inferior a 1 µm pueden entrar al 

torrente sanguíneo y estar vinculadas a la aparición de cáncer, enfermedades cardiovasculares y 

demencia. 

El benceno proviene de las actividades antropogénicas relacionadas con el tratamiento, el transporte y 

la quema de combustibles. La combustión incompleta de combustibles a base de carbono es la principal 

fuente de benceno en el aire exterior. Por consiguiente, las fuentes en el aire exterior alrededor de los 

edificios residenciales y de oficinas estarán dominadas por la cercanía del tráfico de vehículos. Algunas 

fuentes en interiores pueden presentarse en forma de sustancias químicas a base de solventes 

utilizadas. El benceno se fotooxida en el aire interior y puede perdurar por períodos que van de uno a 

nueve días. 

Dado que se trata de un compuesto aromático, los ocupantes podrían oler el benceno en 

concentraciones de incluso 1,5 ppm (v/v). 

Consideraciones relacionadas: especificaciones de los filtros 

Los filtros pueden especificarse para la eliminación de partículas de acuerdo con la norma EN 16890 y, 

si se considera necesario, para la eliminación de contaminantes gaseosos. La especificación de los filtros 

dependerá de la categoría del aire exterior (ODA) y la calidad objetivo del aire de ventilación 

suministrado (SUP). A continuación se proporciona una breve introducción a los conceptos de ODA y 

SUP. 

Clasificación del aire exterior (ODA): 

La norma EN 16798-3 establece tres niveles de calidad del aire exterior, sobre la base de los niveles 

previstos de contaminantes del aire en comparación con los límites internacionales, nacionales o 

regionales: 

                                                           
9 Eurovent: Recommendation 4/23: Selection of EN ISO 16890 rated air filter classes for general ventilation applications, 2017. 
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 ODA(P)1 y ODA(G)1 se aplican cuando al aire exterior se considera limpio (es decir, no supera 

los límites de partículas contaminantes y de contaminantes gaseosos, respectivamente) y 

cuando solo podrían ocurrir cargas de polvo excesivas de forma temporal (por ejemplo, debido 

al polen). 

 ODA(P)2 y ODA(G)2 se aplicarían cuando las concentraciones de polvo o contaminantes 

gaseosos superan en hasta un 50 % los límites de partículas contaminantes o de 

contaminantes gaseosos, respectivamente. 

 ODA(P)3 y ODA(G)3 se aplicarían cuando las concentraciones de polvo o contaminantes 

gaseosos superan en más del 50 % los límites de partículas contaminantes o de contaminantes 

gaseosos, respectivamente. 

Consideración de la categoría del aire suministrado (SUP): 

En la fase de diseño conceptual para la estrategia de ventilación, la disposición del edificio debe 

dividirse en zonas, sobre la base de las categorías de aire suministrado (SUP). La calidad del aire 

suministrado depende del uso previsto del espacio ventilado. A continuación se proporciona una guía 

indicativa. 

Cuadro 5. Requisitos para las partículas y aplicaciones habituales de las diferentes categorías de aire 
suministrado10 

Categoría 

Calidad 
requerida del 

aire en interiores 
en comparación 

con el aire 
exterior 

Tasa de 
ocupación 

Ejemplos 

SUP 1 

El aire suministrado 
es < 25 % de los 
límites PM2,5 y 

PM10 

n. a. 

n. a. (solo para aplicaciones comerciales e 
industriales con altas exigencias higiénicas, tales 

como hospitales, productos farmacéuticos, 
producción de semiconductores, etc.) 

SUP 2 

El aire suministrado 
es < 50 % de los 
límites PM2,5 y 

PM10 

Salas con 
ocupación 

permanente 

Centros de educación infantil, oficinas, hoteles, 
edificios residenciales, salas de reuniones, salas 
de exposiciones, salas de conferencias, teatros, 

cines, salas de conciertos 

SUP 3 

El aire suministrado 
es < 75 % de los 
límites PM2,5 y 

PM10 

Salas con 
ocupación 
temporal 

Almacenes, centros comerciales, cuartos de 
lavado, salas de servidores, salas de 

fotocopiadoras 

SUP 4 

El aire suministrado 
es < 100 % de los 

límites PM2,5 y 
PM10 

Salas con 
ocupación a corto 

plazo 
Aseos, escaleras 

SUP 5 

El aire suministrado 
es < 150 % de los 

límites PM2,5 y 
PM10 

Salas sin ocupación 
Cuartos de basura, centros de datos, 

aparcamientos subterráneos 

 

Del cuadro anterior se deduce claramente que la categoría de aire SUP 2 será necesaria en todas las 

oficinas o espacios vitales. Especialmente en el caso de las oficinas, existe la posibilidad de que varios 

                                                           
10 Recomendación 4/23 de Eurovent. Selection of EN ISO 16890 rated air filter classes for general ventilation applications, 
2017. 2.ª edición, 2018. 
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espacios diferentes tengan requisitos de ventilación menos estrictos (por ejemplo, centros de datos, 

salas de fotocopiadoras, escaleras, etc.).   

 

L1.4. Lista de comprobación del concepto de diseño 3: Estrategia de ventilación preferida (en el 
contexto del uso previsto de distintas zonas del edificio) 

La ventilación puede lograrse por convección natural, convección forzada mecánicamente o una 

combinación de ambas (un enfoque híbrido). La elección de la estrategia de ventilación se verá influida 

por varios factores. Hay mayores probabilidades de que las formas de edificación profundas requieran 

ventilación mecánica. Si los edificios están ubicados en zonas ruidosas, abrir las ventanas acarrearía 

demasiado ruido en el interior, por lo que se favorece la ventilación mecánica. Cuando el edificio deba 

alcanzar un índice de eficiencia energética alto y una parte importante de esto sea contar con un edificio 

hermético, entonces la ventilación mecánica, sin duda, será necesaria.   

Los patrones de uso previsto del edificio pueden dictar la necesidad de ventilación mecánica adicional 

en algunas zonas en comparación con otras, ya sea debido a mayores densidades de ocupación, 

mayores tasas de ocupación o la naturaleza de las actividades que se llevan a cabo en la zona (por 

ejemplo, zonas de cocina, aseos, etc.).   

 

L1.4. Lista de comprobación del concepto 4: Opciones para controlar los caudales de aire del 
sistema de ventilación 

Existen varias maneras distintas para controlar el sistema de control. Los tipos principales son: 

 Funcionamiento continuo: control muy básico, solo debe apagarse para las intervenciones de 

mantenimiento. Especialmente adecuado para las zonas que están ocupadas de manera 

constante o cuando la continua introducción de contaminantes, CO2 o humedad 

comprometería con rapidez la calidad del aire en interiores en ausencia de ventilación 

mecánica. 

 Sistemas gestionados manualmente: control muy básico, especialmente útiles en los casos en 

que es muy difícil predecir los horarios de ocupación. Sin embargo, estos sistemas requieren 

que esté presente una persona responsable de encenderlos y apagarlos. 

 Sistemas controlados por temporizador: control ligeramente más sofisticado, vulnerables a 

un posible fallo de funcionamiento del temporizador. Opción muy conveniente cuando los 

horarios de ocupación son sumamente predecibles.  

 Sistemas controlados por presencia: un sistema más complejo en que el movimiento de los 

ocupantes activa sensores infrarrojos que transmiten información al circuito de control. Los 

mismos sensores de presencia podrían estar conectados a un sistema de iluminación. Es 

necesario tener cuidado al determinar la lógica para activar el encendido y apagado de la 

ventilación. Si fuese la misma lógica que para la iluminación, podría haber un desgaste excesivo 

del equipo de ventilación debido a los ciclos repetidos de encendido y apagado. Si la actividad 

normal de los ocupantes implica un movimiento frecuente a través de varias zonas, esto podría 

conducir a un consumo excesivo de energía para la ventilación durante las tasas de ocupación 

bajas.  

 Sistemas controlados por la demanda (sobre la base del número de ocupantes): los caudales 

de aire pueden determinarse automáticamente según el número supuesto de ocupantes en 

las distintas zonas del edificio. Podrían obtenerse datos de entrada precisos a través del acceso 

con tarjetas magnéticas a las diferentes zonas, la detección de actividad de la red cuando se 

prevé que todos los ocupantes estén utilizando un dispositivo conectado a la red en la oficina 

o, en los casos de reuniones físicas, puede utilizarse el número de asistentes registrados. 

 Sistemas controlados por la demanda (sobre la base de un indicador de la calidad del aire): 

los caudales de aire se ajustan mediante la medición en tiempo real de un indicador de la 

calidad del aire en interiores, como el CO2, la humedad o los COV. Deben definirse puntos de 
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ajuste para saber cuándo adaptar las tasas de ventilación y cuánto, y estos podrían refinarse 

posteriormente a medida que los gestores del edificio se familiarizan más con los patrones de 

uso y el comportamiento del sistema.  

En los sistemas de control que dependen de la información proporcionada por sensores, también debe 

preverse un modo de funcionamiento manual alternativo en caso de fallos en los sensores o en la 

infraestructura de transmisión de señales.  

Debe considerarse la posibilidad de adaptación por parte de los ocupantes. Por ejemplo, oportunidades 

para ajustar el lugar de trabajo fijo (por ejemplo, la apertura de ventanas o el aumento o la disminución 

de las tasas de ventilación en la oficina individual) o para cambiar de lugar de trabajo (por ejemplo, 

traslado con ordenador portátil a otro escritorio en una zona más fresca del edificio).  

En cuanto al ajuste de la tasa de ventilación a las necesidades de calidad del aire en interiores, los 

mandos de regulación de la velocidad proporcionarán la mayor flexibilidad y oportunidad para lograr 

la tasa de ventilación óptima. Los mandos de regulación de la velocidad tienden a ser más caros, pero 

pueden generar ahorros significativos de costes del ciclo de vida en comparación con los mandos con 

varias velocidades fijas o los de una sola velocidad. Los ingenieros de diseño normalmente 

sobredimensionan estos últimos tipos de mandos, ya que una ventilación excesiva es mejor que una 

insuficiente. Los mandos sobredimensionados dan lugar a un consumo adicional de energía.  
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Para utilizar el nivel 2 

En esta sección de las orientaciones, se ofrecen información y explicaciones generales adicionales para respaldar el 
uso de las instrucciones para el nivel 2. Se abordan específicamente los siguientes pasos de las instrucciones: 

 L2.2. Paso 1: Decidir qué método de la norma EN 16798-1 utilizar para determinar las tasas de 
ventilación de diseño. 

 L2.2. Paso 2: Definir las categorías de la calidad del aire exterior [ODA(P) y ODA(G)] para la ubicación 
del edificio. 

 L2.2. Paso 3: Definir un horario de ocupación para cada zona del edificio. 

 L2.2. Paso 4: Definir la categoría del aire suministrado (SUP) y las especificaciones de los filtros. 

 L2.2. Paso 5: (opcional) Definir las especificaciones de los materiales y las emisiones de COV de los 
materiales aislantes y de acondicionamiento (véanse las orientaciones en L1.4, concepto 2). 

 L2.2. Paso 6: Evaluar el riesgo de moho. 

 

L2.2. Paso 1: Decidir qué método de la norma EN 16798-1 utilizar para determinar las tasas de ventilación de 
diseño  

Según la norma EN 16798-1, hay tres tipos de método que pueden utilizarse para estimar las tasas de ventilación de 
diseño: 

 Método 1: basado en la calidad del aire percibida. Este método se centra en la capacidad del sistema de 
ventilación para eliminar dos tipos de emisión: efluentes biológicos procedentes de las personas y 
emisiones procedentes del edificio. El cuadro B6 de la norma EN 16798-1 proporciona tasas de ventilación 
de referencia (en l/s/persona) para tener en cuenta la eliminación o dilución de los efluentes biológicos en 
las distintas categorías de la calidad del aire en interiores (y las tasas de insatisfacción de los ocupantes 
previstas). El cuadro B7 proporciona tasas de ventilación de referencia (en l/s/m2) para tener en cuenta la 
eliminación o dilución de las emisiones procedentes del edificio en las distintas categorías de la calidad del 
aire en interiores.  Mientras tanto, el cuadro B8 proporciona un ejemplo de cómo los valores de referencia 
de los cuadros B6 y B7 pueden combinarse para un ejemplo real —generando tasas de diseño en l/s, 
l/s/persona y l/s/m2 para la zona determinada. 

 Método 2: basado en valores límite de la concentración de una sustancia en el aire en interiores (por 
ejemplo, CO2). Este método es particularmente importante cuando el sistema de ventilación está diseñado 
para responder automáticamente a diferentes tasas de ocupación. Cuando las tasas de ocupación en una 
zona del edificio suben y las tasas de ventilación no se incrementan lo suficiente, la concentración de CO2 
en el aire interior aumentará. La concentración de CO2 de referencia (CO2 exterior) puede variar entre 
350 ppm y 500 ppm. Debe suponerse una tasa de emisión de CO2 (por ejemplo, 20 l/h/persona) y puede 
calcularse el aumento estimado del CO2 para diferentes caudales de ventilación de diseño en la misma zona. 

 Método 3: basado en caudales de aire de ventilación predeterminados.  De los tres métodos, este es el más 
sencillo.  El cuadro B10 de la norma EN 16798-1 proporciona caudales de aire predeterminados para las 
cuatro categorías de la calidad del aire en interiores (I, II, III y IV) en unidades de l/s/persona y l/s/m2.  Estos 
valores oscilan entre 5,5 y 20 l/s/persona y entre 0,55 y 2 l/s/m2.  Cuando se aplican a zonas específicas de 
un edificio (en términos de densidad de ocupación), las unidades de las tasas de ventilación 
predeterminadas requeridas deben utilizarse para una categoría determinada. 

El método más básico es el método 3, en el cual pueden consultarse las tasas de ventilación predeterminadas, en 
función de la categoría de la calidad del aire que se pretende lograr en el diseño.  A modo de ejemplo, a continuación 
se muestran las tasas predeterminadas para un edificio de oficinas (del cuadro B10 de la norma EN 16798-1): 

Cuadro 6. Caudales de aire de ventilación predeterminados para una oficina (del cuadro B10 de la norma EN 16798-1). 

Categoría 
Caudal total de aire de ventilación de diseño para la sala 

l/(s por persona) l/(s.m2) 
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I 20 2 

II 14 1,4 

III 8 0,8 

IV 5,5 0,55 

 

Cuadro 7. Caudales de aire de ventilación predeterminados para un edificio residencial (del cuadro B11 de la norma EN 16798-
1). 

Categoría 

Ventilación total, incluida la 
infiltración de aire (1) 

Flujo de aire 
suministrado 
por persona 

(2) 

Flujo de aire suministrado en 
función de la calidad del aire 
en interiores percibida para 

personas adaptadas (3) 

l/(s.m2) ACH 
l/(s por 

persona) a 
qp l/(s por 
persona) 

qB l/(s.m2) 

I 0,49 0,7 10 3,5 0,25 

II 0,42 0,6 7 2,5 0,15 

III 0,35 0,5 4 1,5 0,1 

IV 0,23 0,4    

a El flujo de aire suministrado para el método 3 se basa en la fórmula (1) del apartado 6.3.3.2. 

 

Los cuadros anteriores muestran que la tasa de ventilación sube a medida que aumenta la categoría (de la categoría 
IV  categoría I).  Las tasas de ventilación entre la categoría I y la categoría IV varían en un factor de alrededor de 4 
para los edificios de oficinas y en un factor de 2 para los edificios residenciales.   

 

L2.2. Paso 2: Definir las categorías de la calidad del aire exterior en la ubicación del edificio 

Las categorías de la calidad del aire exterior, basadas en las partículas y los contaminantes gaseosos presentes en el 
aire exterior, se han explicado en la sección L1.4, concepto 2, de las orientaciones (véase la página 20).  Estas 
categorías se refieren a los niveles de contaminantes relacionados con límites no especificados.  Estos límites pueden 
establecerse a escala local, regional, nacional o internacional.   

En 2005, la OMS publicó valores orientativos para las concentraciones de contaminantes en el aire exterior11 y se 
prevé que vuelvan a actualizarse en 2020 o 2021. Asimismo, se han establecido valores límite en la 
Directiva 2008/50/CE12.  A continuación, se definen los valores como medias ponderadas en el tiempo. 

Cuadro 8. Valores límite y orientativos para el polvo y los contaminantes presentes en el aire exterior pertinentes para el aire en 
interiores. 

Parámetro Concentración 
Ponderación del 

tiempo 
Fuente 

Partículas finas (PM2,5) 

10 µg/m3 Media anual OMS, 2006. 

20 µg/m3 Media anual Directiva 2008/50/CE 

25 µg/m3 Media de 24 horas OMS, 2006. 

50 µg/m3 Media de 24 horas Directiva 2008/50/CE 

                                                           
11 OMS: Air quality guidelines. Global update 2005. Particulate matter, ozone, nitrogen dioxide and sulphur dioxide, 2006. ISBN 92 890 2192 6. 
12 Directiva 2008/50/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 21 de mayo de 2008, relativa a la calidad del aire ambiente y a una 
atmósfera más limpia en Europa. DO L 152 de 11.6.2008, p. 1. 
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Partículas gruesas 
(PM10) 

50 µg/m3 Media de 24 horas OMS, 2006. 

40 µg/m3 Media anual Directiva 2008/50/CE 

20 µg/m3 Media anual OMS, 2006. 

Benceno 5 µg/m3 Media anual Directiva 2008/50/CE 

Deben establecerse dos clasificaciones del aire exterior (ODA), una para las partículas (ODA P) y una para los 
contaminantes gaseosos (PDA G).  En grandes ciudades, los usuarios pueden obtener fácilmente una indicación de 
la calidad del aire exterior en la ubicación del edificio consultando los datos públicos facilitados por la Agencia 
Europea de Medio Ambiente en su portal «Airbase»13.   

 

Gráfico 7.  Ejemplo de la disponibilidad de datos en tiempo real en el sitio web «Airbase» de la AEMA. 

El mapa anterior define un único estado para cada punto sobre la base de datos combinados de cinco parámetros 
de contaminación del aire.  Al ampliar y hacer clic en cualquiera de los puntos de muestreo se proporciona un 
desglose de cómo han sido los datos durante el último año y, si procede, se indica qué contaminante es responsable 
de que el aire no tenga un estado «bueno» en el punto de muestreo.   

Para los sitios alejados de los puntos de muestreo, también pueden consultarse mapas de distribución espacial 
derivados de la modelización de los datos sobre la calidad del aire.  Estos mapas han sido publicados por la Agencia 
Europa de Medio Ambiente para las distribuciones de contaminantes en el aire en los últimos años. 

Pueden haberse establecido valores límite más estrictos en el país o la región en que está ubicado el edificio, así 
como límites para otros contaminantes o combinaciones de contaminantes.  En tales casos, los usuarios deben 
remitirse a estos límites más pertinentes a escala local.   

Especificaciones de los filtros en las entradas de aire exterior 

                                                           
13 https://www.eea.europa.eu/themes/air/air-quality/map/airbase..  

https://www.eea.europa.eu/themes/air/air-quality/map/airbase
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Con los sistemas de ventilación mecánicos, los filtros son necesarios para proteger los equipos de calefacción, 
ventilación y aire acondicionado y garantizar un rendimiento continuo mediante el suministro de aire de calidad 
uniforme.  Asimismo, los filtros pueden mejorar la calidad del aire interior al eliminar los contaminantes del aire 
exterior (por ejemplo, polen, otras partículas, olores y otros contaminantes gaseosos), mejorando así la calidad del 
aire en interiores.   

No puede sobrestimarse la importancia de la colocación y la orientación cuidadosas de las entradas de aire para 
minimizar la posible entrada de polvo y contaminantes gaseosos.  En general, las entradas de aire deberán estar 
ubicadas a un mínimo de veinte metros de las fuentes de aire de baja calidad. Cuando esto no sea posible, la apertura 
debe estar situada lo más arriba posible sobre el nivel del suelo. 

La elección de los filtros dependerá principalmente de los niveles pertinentes de partículas presentes en el aire 
exterior y la tasa de eliminación necesaria para cumplir los requisitos de la categoría del aire suministrado (SUP).  Sin 
embargo, también hay otras consideraciones.  Añadir fases de filtración aumentará las caídas de presión y, por tanto, 
el consumo de energía, pero ofrecerá una eliminación de polvo más sólida cuando un primer filtro más grueso pueda 
proteger a un segundo filtro más fino.   

A medida que los filtros se atascan gradualmente, la caída de presión y el consumo de energía aumentan.  Una caída 
de presión predeterminada debe dar lugar a la sustitución del filtro (por ejemplo, 150 Pa, 200 Pa o 300 Pa en función 
de la clase de filtro).  Incluso cuando las caídas de presión sigan siendo satisfactorias, los filtros deben cambiarse a 
intervalos periódicos (por ejemplo, cada uno o dos años) por motivos de higiene.  Al cambiar los filtros, debe tenerse 
cuidado para evitar la liberación de sólidos atrapados en el sistema de ventilación.   

El programa de mantenimiento y las especificaciones de los filtros para cada entrada deben detallarse claramente 
en la documentación de diseño y deben seguir las recomendaciones del fabricante. 

 

L2.2. Paso 3: Definir un horario de ocupación para cada zona del edificio 

Para los edificios de oficinas, será necesario un horario de ocupación que ayude a estimar el consumo de energía del 
sistema de ventilación.  En el anexo C de la norma EN 16798-1 se proporcionan horarios de ocupación 
predeterminados para diferentes zonas de los edificios, tales como oficinas, salas de reuniones, centros de educación 
infantil, casas residenciales y apartamentos residenciales.  Estos horarios también son importantes para establecer 
objetivos de calidad del aire y calcular los flujos y las renovaciones de aire de diseño.  La información especialmente 
importante para el sistema de ventilación en el horario de ocupación incluye: 

 Producción de humedad (en g/m2/h). 

 Producción de CO2 (en l/m2/h) 

 Tasa de ventilación mínima (en l/s/m2) 

 Tasa de ventilación para las emisiones de CO2 (en l/s/m2) 

 Máxima concentración de CO2 por encima de los niveles exteriores (ppm) 

 Humedad relativa mínima (%) 

 Humedad relativa máxima (%) 

 

L2.2. Paso 4: Definir la categoría del aire suministrado (SUP) para cada zona y las especificaciones de los filtros 
correspondientes 

Las categorías SUP, basadas en la calidad del aire que se desea suministrar a la zona del edificio, se han explicado en 
la sección L1.4. Lista de comprobación del concepto de diseño 2.  La combinación de la categoría SUP y la categoría 
ODA proporcionará información a los diseñadores sobre qué filtros deben especificarse. 
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Puede recomendarse o exigirse el uso de filtros capaces de eliminar contaminantes gaseosos (por ejemplo, ozono, 
benceno, etc.), según la matriz que figura a continuación (basada en la norma EN 16798-3): 

 ODA (G)1 – filtros de gases recomendados si se desea una calidad del aire SUP 1 en la zona. 

 ODA (G)2 – filtros de gases necesarios para SUP 1 y recomendados para SUP 2 y SUP 3. 

 ODA (G)3 – filtros de gases necesarios para SUP 1 y SUP 2 y recomendados para SUP 3. 

Para la eliminación de partículas, hay diferentes configuraciones de filtros posibles (de una etapa y de múltiples 
etapas) y están disponibles filtros con distintas clases de rendimiento.  La antigua norma EN 779 especificaba la 
eliminación de partículas de 0,4 µm de diámetro.  La nueva clasificación establecida en la norma EN 16890 ha 
sustituido a la norma EN 779 desde mediados de 2018 y utiliza un método muy diferente para evaluar la eficiencia 
de eliminación de partículas.  La nueva norma EN 16890 se basa en la eficiencia de eliminación de partículas para 
PM1, PM2,5 o PM10.   

Debe ser posible crear una matriz similar entre las categorías ODA (P) y SUP para definir las clases de filtros 
necesarias.  Sin embargo, la norma EN 16798-1 sigue haciendo referencia a las clases de filtros definidas en la norma 
EN 779, las cuales son obsoletas.   

Aunque no existe una relación directa o previsible entre la eficiencia de eliminación de partículas para las clases de 
las normas EN 779 y EN 16890, a continuación se proporciona una relación indicativa. 

 

Cuadro 9. Traducción indicativa de las clases de filtros de la norma EN 779 en resultados con arreglo la norma EN 16890. 

EN 779:2012 EN ISO 16890 – rango de eficiencias promedio medidas reales 

Clases de filtros ePM1 ePM2,5 ePM10 

M5 5 – 35 % 10 – 45 % 40 – 70 % 

M6 10 – 40 % 20 – 50 % 60 – 80 % 

F7 40 – 65 % 65 – 75 % 80 – 90 % 

F8 65 – 90 % 75 – 95 % 90 – 100 % 

F9 80 – 90 % 85 – 95 % 90 – 100 % 

 

Hasta que se revise la norma EN 16798, se recomienda encarecidamente consultar a los fabricantes de los filtros 

para garantizar que se utilicen las especificaciones correctas en el diseño. 

 

L2.2. Paso 5: Especificación de los materiales aislantes y de acondicionamiento para las emisiones de COV 

Es probable que las preferencias del promotor y del propietario del edificio orienten la especificación de los 
materiales de acondicionamiento.  En los casos en que no se señale ninguna preferencia y los usuarios deseen reducir 
los niveles de COV en el aire en interiores utilizando los principios de control de las fuentes, se recomienda 
especificar materiales con bajas emisiones, tales como las baldosas de cerámica y la piedra natural en vez de 
alfombras y revestimientos de suelos flexibles o derivados de la madera, aunque puede utilizarse la información de 
la etiqueta para seleccionar productos que minimicen las emisiones.   

Con vistas a una futura armonización europea de las emisiones de COV, las especificaciones del nivel 2 para el control 
de las fuentes de emisiones de COV están relacionadas con los siguientes parámetros: 

 Total de COV: aunque existen reservas con respecto a este parámetro, porque no todos los COV son 
igualmente perjudiciales para la salud, es un parámetro útil que puede identificar posibles puntos críticos 
de emisiones de COV y puede compararse con los sistemas nacionales existentes. 
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 Total de COV CMR: esto se aplica solo a los COV que han sido clasificados como carcinógenos, mutágenos 
o tóxicos para la reproducción. La grave naturaleza de estos peligros para la salud justifica la notificación 
por separado de estas sustancias. Se excluye el formaldehído, que se notifica aparte. 

 Valor R: este es el parámetro principal vinculado a los valores de CMI de la UE.  El valor R de un COV 
individual es la relación entre la concentración medida y el valor de CMI de la UE.  Por ejemplo, una 
concentración medida de 24 µg/m3 y un valor de CMI de la UE de 200 µg/m3 corresponderían a un valor R 
de 0,12.  Cuando se mida más de una sustancia con un valor de CMI de la UE, se suman los valores R de 
cada sustancia. 

 Formaldehído:  En 2015, el formaldehído fue reclasificado como carcinógeno de categoría 1B y como 
mutágeno de categoría 214.  Es una resina comúnmente utilizada en el tratamiento de superficies de 
materias textiles, como aglutinante en tableros derivados de la madera y en muchas otras aplicaciones.  
Cuando entran en contacto con la humedad, las resinas de formaldehído pueden descomponerse y liberar 
continuamente pequeñas cantidades de formaldehído en el aire interior.  Debido a sus concentraciones 
relativamente elevadas, se cuenta por separado de otros COV CMR.   

Con respecto al valor R, cabe hacer referencia a os considerables avances realizados en el establecimiento de valores 
de CMI de la UE (concentraciones mínimas de interés) para los COV.  Hasta diciembre de 201915, se habían asignado 
valores de CMI de la UE a un total de 152 COV.  Otros trece COV están a la espera de que se les asignen valores de 
CMI de la UE16 y otros cinco COV necesitan más datos antes de que se les asigne un valor de CMI de la UE17.   

 

L2.2. Paso 6: Evaluación del riesgo de moho 

La Organización Mundial de la Salud (OMS) ha intentado abordar las posibles repercusiones para la salud derivadas 

de la exposición a la humedad y el moho en los hogares18, y hace hincapié en que:   

Las exposiciones a agentes biológicos en interiores constituyen un peligro importante para la salud, que provoca una 

gran variedad de problemas de salud. La humedad es un indicador fuerte y coherente de riesgo de asma y síntomas 

respiratorios relacionados con las condiciones ambientales en interiores. La ventilación inadecuada y los fallos 

estructurales, así como los problemas relacionados con el bienestar térmico, a menudo son los culpables. 

La Organización Mundial de la Salud (OMS) documentó estudios de caso relativos a la eliminación de mohos en las 

viviendas en Alemania, Eslovaquia, Finlandia, Francia, Reino Unido y Suecia19. Estos ofrecen resultados y 

recomendaciones que pueden orientar los diseños de nuevos edificios y de reformas importantes de edificios, así 

como las estrategias de ventilación.  Asimismo, la OMS ha publicado directrices relativas a la humedad y los mohos 

que abordan la evaluación del riesgo para la salud humana20.  Destacan algunos factores clave que deben tenerse 

en cuenta y que pueden causar el crecimiento de mohos:   

 mala ventilación, 

 fugas de aire a través de las estructuras, 

                                                           
14 Reglamento (UE) n.º 605/2014 de la Comisión, de 5 de junio de 2014, que modifica, a efectos de la inclusión de indicaciones de peligro y 
consejos de prudencia en lengua croata y su adaptación al progreso técnico y científico, el Reglamento (CE) n.º 1272/2008 del Parlamento 
Europeo y del Consejo sobre clasificación, etiquetado y envasado de sustancias y mezclas. DO L 167 de 6.6.2014, p. 36. 
15 https://ec.europa.eu/docsroom/documents/39985..  
16 https://ec.europa.eu/docsroom/documents/38870..  
17 https://ec.europa.eu/docsroom/documents/38868..  
18 Organización Mundial de la Salud: Protecting health from home damp and mould, Oficina Regional para Europa, 
http://www.euro.who.int/en/health-topics/environment-and-health/Housing-and-health/risk-management-and-policy-options/protecting-
health-from-home-damp-and-mould. 
19 Organización Mundial de la Salud: Interventions and actions against damp and mould - A review of case studies, Oficina Regional para 
Europa, 2018. 
20 Organización Mundial de la Salud: WHO guidelines for indoor air quality: dampness and mould, Oficina Regional para Europa, 2009. 

https://ec.europa.eu/docsroom/documents/39985
https://ec.europa.eu/docsroom/documents/38870
https://ec.europa.eu/docsroom/documents/38868
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 zonas locales de daños causados por la humedad y 

 niveles elevados de humedad en los suelos y los muros. 

Algunas medidas correctoras que pueden tenerse en cuenta para los proyectos de reforma importante incluyen el 

sellado de las fugas de aire, la mejora localizada del aislamiento, la mejora de la ventilación (incluidos los cuartos de 

baño) y el secado de los materiales húmedos.   

Se recomienda que expertos lleven a cabo una inspección de las condiciones y un estudio de los inmuebles por 

renovar.  Estas actuaciones proporcionarán la base necesaria para comprender y diagnosticar los problemas 

producidos en un edificio existente. A continuación, podrán adoptarse acciones correctoras en el nuevo diseño de 

cara a la renovación. Se recomienda realizar inspecciones de moho utilizando un formato de evaluación estructurado 

que proporcione una calificación.  Cualquier calificación utilizada deberá, al menos:  

 reflejar tanto la presencia de moho como la gravedad de este, 

 identificar las zonas en las que exista riesgo de que la envolvente del edificio resulte dañada.   

La presencia y el alcance de la humedad y el moho se medirán en cada sala, y se sumará la superficie total para 

determinar la clasificación global. El Cuadro 10 proporciona un bosquejo de un sistema de clasificación que puede 

utilizarse para inspecciones muy básicas.   

 

Cuadro 10 Sistema de clasificación de humedad y moho en estructuras de edificios. 

Criterios de clasificación Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase 4 

El estado de las estructuras se ha verificado y el mantenimiento 
de las estructuras e instalaciones se ha documentado hace 
menos de cinco años.  

Sí Sí   

Se han reparado los daños conocidos provocados por el agua o 
las ocurrencias de condensación o de humedad capilar. 

Sí Sí Sí  

Moho visible en espacios ocupados:  

- las superficies reducidas (por ejemplo, en la junta del bastidor 
de una ventana) 

- las superficies menores muestran señales de moho  

- las superficies más extensas muestran señales de moho 

Ninguno 

 

 

 

 

< 400 cm2 

 

 

 

 

< 2 500 cm2 

 

 

 

 

> 2 500 cm2 

Se han evaluado los riesgos de que se produzcan daños como 
consecuencia de la humedad y se han adoptado medidas 
proactivas para reducir el riesgo futuro. 

Sí    

Humedad generada durante la fase de construcción reciente 
(únicamente en el caso de edificios de nueva construcción). 

No No Sí  

Fuente: Normas danesas (2015). 

También se puede llevar a cabo una evaluación de riesgos sobre el diseño de nuevos edificios.  Se recomienda que 
esta evaluación se centre en medidas dirigidas a controlar las fuentes puntuales de humedad y a evitar zonas en las 
que existan puentes térmicos e infiltración de aire en la envolvente del edificio.  Además de una evaluación de riesgos 
cualitativa para identificar las zonas de humedad elevada, es necesario garantizar que haya una ventilación forzada 
adecuada para controlar cualquier aumento repentino de la humedad. Las evaluaciones técnicas de riesgos pueden 
realizarse de conformidad con las dos normas siguientes: 
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 el método de cálculo establecido en la norma ISO 6946 para determinar la resistencia térmica y la 

transmitancia de los materiales de construcción21,   

 El método de cálculo previsto en la norma ISO 13788 para estimar las características higrotérmicas de 

los componentes y elementos de edificación22.   

Estas normas proporcionan un método de cálculo de la humedad superficial crítica que puede provocar el 
crecimiento de moho en las superficies internas de los edificios.  Para llevar a cabo esta evaluación de riesgos, es 
necesario disponer de datos sobre las características térmicas de los productos de construcción y de información 
detallada sobre el diseño arquitectónico del edificio, prestando especial atención a la transmisión térmica. Esta 
última puede tener que calcularse para proporcionar estimaciones. Como alternativa, se pueden proporcionar datos 
de rendimiento a escala nacional para los detalles arquitectónicos acreditados.  

                                                           
21 Normas ISO, ISO 6946: Componentes y elementos para la edificación. Resistencia térmica y transmitancia térmica. Método de cálculo. 
22 Normas ISO, ISO 13788: Características higrotérmicas de los elementos y componentes de edificación. Temperatura superficial interior para 
evitar la humedad superficial crítica y la condensación intersticial. Métodos de cálculo. 



 

37 
 

Para utilizar el nivel 3 

Se proporcionan orientaciones y explicaciones complementarias adicionales para los pasos mencionados a 
continuación, a fin de apoyar la medición de la calidad del aire en interiores en el nivel 3.   

 L3.2. Paso 1a: Seguimiento sobre el terreno, elección de los parámetros por medir 

 L3.2. Paso 1b: Encuestas postocupación  
 

L3.2. Paso 1: Seguimiento sobre el terreno, elección de los parámetros por medir 

A continuación se plantean algunas breves consideraciones que tener en mente acerca de varios parámetros de la 
calidad del aire en interiores, que pueden ayudar a los usuarios a decidir qué parámetros desean controlar.   

CO2 

En los edificios modernos, todo aumento del CO2 por encima de las concentraciones atmosféricas de fondo típicas 
de entre 350 ppm y 500 ppm en los espacios de los edificios se deberá a la respiración humana.  Aunque un nivel 
elevado de CO2 puede causar molestias sensoriales en las personas (por ejemplo, con niveles de varios miles de 
ppm), es poco probable que las concentraciones en el aire interior sean tan elevadas.  Para ofrecer un cierto 
contexto, los efectos de la exposición al CO2 en el aire interior suelen ser los siguientes: 

 350-500 ppm: niveles típicos de CO2 en el aire exterior 

 1 000 ppm: en las zonas en que la única fuente de CO2 es la actividad metabólica humana, los niveles de 
CO2 superiores a 1 000 ppm destacarían la posible importancia de los efluentes biológicos en la percepción 
de los ocupantes con respecto a la calidad del aire en interiores (aunque es poco probable que el CO2 en 
este nivel afecte directamente la percepción). 

 2 500 ppm: en este nivel, las funciones cognitivas de los ocupantes pueden comenzar a deteriorarse23. 

 30 000 ppm: el límite de quince minutos de exposición a corto plazo establecido por la OSHA. 

 40 000 ppm: inmediatamente peligroso para la vida o la salud en caso de exposiciones que superen los 
cinco minutos.  

 50 000 ppm: la concentración de treinta minutos letal para los seres humanos, causa la pérdida del 
conocimiento. 

El motivo principal para medir el CO2 sobre el terreno es que es un excelente «marcador» de los efluentes biológicos.  
La actividad metabólica de los organismos que respiran genera efluentes biológicos y CO2 de forma simultánea; los 
primeros tienen mucha mayor probabilidad de causar una percepción desfavorable (por ejemplo, olores).  Sin 
embargo, dado que es mucho más complicado medir los efluentes biológicos sobre el terreno, se prefiere medir el 
CO2.   

Los niveles previstos de CO2 pueden utilizarse para diseñar los sistemas de ventilación y el seguimiento sobre el 
terreno del CO2 en zonas específicas de un edificio puede utilizarse como señal de retorno para controlar las tasas 
de ventilación de esas mismas zonas (por ejemplo, en salas de reuniones en que los niveles de CO2 pueden variar 
considerablemente).   

Están disponibles kits de bricolaje sencillos para medir la concentración de CO2 mediante un análisis colorimétrico, 
utilizando tubos de detección de gases, que pueden costar entre tres y cinco euros por ensayo24.  Sin embargo, estos 
kits solo ofrecen un número limitado de mediciones puntuales.  Para un seguimiento a más largo plazo, existen 
muchos productos disponibles en el mercado, que pueden medir el CO2 en tiempo real y que, al mismo tiempo, 
controlan la temperatura y la humedad relativa.   

                                                           
23 Satish, U.; Mendell, M. J.; Shekhar, K.; Hotchi, T.; Sullivan, D.; Streufert, S. y Fisk, W. J.: «Is CO2 an indoor pollutant? Direct effects of low-to-
moderate concentration on human decision-making performance», Environmental Health Perspectives, 120(12), 2012. 
24 Véase, por ejemplo: https://lukeskaff.com/measure-carbon-dioxide-co2-levels-test/. 
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PM2,5 / PM10 

Es bien sabido que la exposición a las partículas, especialmente las PM2,5, está asociada con efectos adversos sobre 

la salud humana25. El control de las partículas es conveniente sobre todo si hay inquietudes obvias acerca de las 

posibles fuentes debido a las actividades de construcción (por ejemplo, obras de reforma mientras el edificio sigue 

abierto, cocinar, quema de combustibles en el interior para calefacción o para cocinar, fumar, uso de aerosoles, 

trituración de papel, uso de equipo de limpieza, especialmente aspiradoras, etc.).  

Las técnicas de medición convencionales han tendido a involucrar la tracción de volúmenes controlados de muestras 

de aire a través de un filtro normalizado y el pesaje del material depositado en el filtro.  Sin embargo, estas 

mediciones requieren mucho tiempo, son relativamente caras y, en función del plazo para la toma de la muestra, no 

logran dar una idea de la naturaleza dinámica (tanto espacial como temporal) de las cargas de partículas presentes 

en el aire en interiores. 

Hay equipos disponibles basados en métodos ópticos que son mucho más económicos y que pueden generar datos 

sobre el terreno, en tiempo real.  También están disponibles instrumentos de investigación más caros26, así como 

sensores de partículas de bajo coste27.  El despliegue de sensores de bajo coste, junto con la notificación por red 

inalámbrica, puede proporcionar información en tiempo real para ayudar a identificar las principales fuentes de 

partículas en el aire interior.  Con esta información precisa, puede investigarse con más detalle la adecuación de la 

combinación de la estrategia de ventilación y las actividades realizadas en el edificio. 

Para ofrecer un cierto contexto, la norma WELL establece límites de 15 µg/m3 y 50 µg/m3 para PM2,5 y PM10, 

respectivamente. 

COV / formaldehído 

Las principales fuentes de COV y formaldehído en el aire en interiores son las emisiones continuas de bajo nivel 

procedentes de los materiales de construcción y los aumentos intermitentes del uso de sustancias químicas (más 

habitualmente para limpiar superficies). 

Se recomienda medir el total de COV con Level(s) porque ofrece un panorama completo de estos tipos de 

compuestos en el aire en interiores.  La norma WELL establece un límite para el total de COV de 500 µg/m3.   

El formaldehído también es un COV, pero suele notificarse por separado debido al grave riesgo que supone para la 

salud (está clasificado como carcinógeno) y debido al uso generalizado de las resinas de formaldehído en muchos 

materiales y productos de construcción.  Las resinas presentes en los productos de construcción por sí mismas no 

son nocivas.  Sin embargo, el ataque gradual de las resinas en presencia de humedad provoca la descomposición de 

pequeñas cantidades de resina, lo que libera cantidades pequeñas, pero continuas, de formaldehído.  La OMS ha 

recomendado límites de formaldehído en el aire en interiores de 80 ppb28, la norma WELL establece un límite de 

27 ppb y Francia, a partir de 2023, tiene la intención de fijar límites diez veces más estrictos que los de la OMS 

(8 ppb)29.  

El método normal para medir los COV y el formaldehído es recoger un volumen conocido de aire durante un cierto 

período, pasándolo a través de un material absorbente en que se retienen los COV.  A continuación, el material se 

                                                           
25 Anderson, J. O.; Thundiyil, J. G. y Stolbach, A.: «Cleaning the air: A review of the effects of particulate matter air pollution on human health», 
J. Med. Toxicol., 8, 2012, p. 166.  
26 Amaral, S. S.; De Carvalho, A. J.; Costa, A. M. y Pinheiro, C.: «An overview of particulate matter measurement instruments», Atmosphere, 6, 
2015, p.1327. 
27 Hegde, S.; Min, K. T.; Moore, J.; Lundrigan, P.; Patwari, N.; Collingwood, S.; Balch, A. y Kelly, K. E.: «Indoor household particulate matter 
measurements using a network of low-cost sensors», Aerosol and Air Quality Research, 20(2), 2019, p. 381. 
28 OMS, 2010. WHO guidelines for indoor air quality: selected pollutants, 2010. ISBN 9789289002141  
29 Ministêre de L’Écoologie, du Développement Durable, des Transports et du Logement: Décret n.º 2011-1727 du 2 Décembre 2011 relatif aux 
valeurs-guides pour l’air intérieur pour le formaldéhyde et le benzène. 
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transporta a un laboratorio y los COV se liberan en condiciones controladas en que los COV individuales pueden 

identificarse y cuantificarse con respecto a las normas pertinentes mediante técnicas de cromatografía.  Sin 

embargo, dada la importancia del control del formaldehído en particular, existe la necesidad de utilizar técnicas de 

seguimiento más rentables que puedan proporcionar resultados en tiempo casi real30. 

Si bien las concentraciones totales de COV altas o bajas son informativas y particularmente importantes para 

identificar los puntos críticos relacionados con los COV o los cambios en los niveles de fondo, no debe suponerse 

automáticamente que se traducen en concentraciones nocivas o inocuas.  Cada uno de los COV tiene su propio 

potencial de toxicidad en caso de exposición de los seres humanos.   

En este sentido, se ha desarrollado el valor R para tratar de traducir los datos de las mediciones de COV totales en 

posibles riesgos para la salud humana.  El valor R normaliza cada una de las concentraciones de COV con respecto a 

un valor específico de CMI (concentración mínima de interés) para ese COV particular.  Esto crea un coeficiente para 

cada COV y, cuando se suman los coeficientes de los COV identificados de manera individual en la misma muestra, 

se puede generar el valor R global.  Un valor R superior a 1 indicaría que el contenido de COV en el aire interior es 

motivo de preocupación, debido a las repercusiones sobre la salud humana. 

 

L3.2. Paso 1: Encuestas postocupación, diseño de las preguntas 

La calidad del aire en interiores forma parte del concepto más amplio de la calidad ambiental en interiores, que 
también abarca otros aspectos, tales como el bienestar térmico, la iluminación y el ruido.  En una situación de la vida 
real, es poco probable que un estudio se centre solo en uno de estos aspectos y no en otros.   

Si bien muchos aspectos de la calidad del aire en interiores pueden medirse físicamente, la correlación de estas 
medidas con la satisfacción de los ocupantes dependerá de la percepción subjetiva de estos últimos.   

Dado que la finalidad del diseño de los edificios y de las operaciones de los sistemas de los edificios es ofrecer un 
espacio vital o de trabajo satisfactorio para los ocupantes, las encuestas son sumamente importantes para la 
notificación del nivel 3.     

La norma ISO 2880231 presenta algunos principios básicos para llevar a cabo una encuesta sobre las percepciones 
del ambiente en interiores.  La encuesta debe comenzar con algunas preguntas generales acerca de la calidad 
ambiental en interiores en general (es decir, la combinación de la calidad del aire en interiores, el bienestar térmico, 
la iluminación y el ruido).  Estas preguntas generales deben dejar claro que se refieren a la percepción combinada 
de todos estos factores (y posiblemente más).  Asimismo, podrían aclararse en las preguntas generales los problemas 
de salud subyacentes pertinentes (en este caso, el asma es un problema evidente). 

Las preguntas específicas sobre la calidad del aire en interiores deben contener los siguientes elementos: 

 Información demográfica sobre el encuestado (por ejemplo, grupo de edad, género, experiencia, principal 
actividad en el edificio, ubicación de la estación de trabajo, patrones de turno, etc.).  Si la encuesta es 
anónima, solo debe solicitarse información demográfica muy limitada. 

 Una pregunta cerrada con respuestas limitadas sobre su opinión acerca de la calidad del aire interior 
«ahora» (es decir, en el momento de responder al cuestionario).  Algunas posibles respuestas podrían ser 
«muy maloliente», «maloliente», «ligeramente maloliente» y «no maloliente». 

 Una pregunta abierta sobre las fuentes específicas de contaminación que afectan negativamente la 
percepción de la calidad del aire «ahora». 

                                                           
30 Van den Broek, J.; Klein Cerrejon, D.; Pratsinis, S. E. y Guntner, A. T.: «Selective formaldehyde detection at ppb in indoor air with a portable 
sensor», Journal of Hazardous Materials, 399, 2020. 
31 ISO 28802: Ergonomía del ambiente físico. Evaluación mediante un estudio ambiental que comprenda las mediciones físicas y las respuestas 
subjetivas de las personas. 
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 Una pregunta cerrada sobre su satisfacción general con la calidad del aire; cuando solo haya dos respuestas 
posibles, una debe ser positiva y la otra, negativa.  

 Una pregunta abierta sobre las fuentes de contaminación que han constatado que producen un efecto 
adverso sobre la calidad del aire en interiores en otras partes del edificio y durante otros momentos. 

Las opciones de respuestas implican que no habrá respuestas neutras.  Lo más cercano a una respuesta neutra puede 
ser una respuesta en blanco a las preguntas abiertas.  Sin embargo, en función de cómo se formule la pregunta 
abierta, una respuesta en blanco también podría considerarse como un sentimiento positivo (por ejemplo, no hay 
nada en específico o en general de lo cual quejarse en sus propias palabras).   

La recopilación de datos demográficos de los encuestados ayudará a identificar cualquier posible sesgo en las 
respuestas hacia un tipo de sentimiento (por ejemplo, convendría saber si la división entre 
«satisfechos/insatisfechos» es la misma para el personal en la planta baja y aquel en la última planta).  Cualquier 
concentración de respuestas de insatisfacción podría ayudar a identificar zonas problemáticas que podrían 
someterse a actividades de reparación o renovación del sistema de ventilación o simplemente para cambiar las tasas 
de ventilación en esas zonas. 
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