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El presente material de lectura no pretende ser un manual sobre ventilacién industrial; sélo
se centra en el analisis del Capitulo 11 del decreto 351/79 reglamentario de la ley sobre
higiene y seguridad en el trabajo, especialmente en lo relativo al cdlculo del caudal de
ventilacion de un ambiente de trabajo.

1) éQUE ES LA VENTILACION?

Una de las cuestiones del decreto 351/79 reglamento de higiene y seguridad en el trabajo de
la Republica Argentina, es que no define a lo que considera como ventilacién, cuestion que
podria parecer menor, pero que a la vista de los articulos del capitulo 11 que trata el tema,
se torna de vital importancia.

Una definicién que podria adecuarse a la cuestidon que trata este material es la siguiente:

“Se puede entender por ventilacion a la técnica que permite la sustitucion
de una porcién del aire de un ambiente, que se considera indeseable por su
falta de pureza, de temperatura, de humedad, etc., por otra que aporta
mejores caracteristicas.”

2) OBJETIVO DE LA VENTILACION

Dentro del capitulo 11 sobre ventilacion del decreto 351/79 reglamento de higiene y seguridad
en el trabajo, se encuentran dos articulos que tratan el tema del objetivo de la ventilacion.

"Articulo 64- En todos los establecimientos, -la ventilacion contribuird a
mantener condiciones ‘ambientales que .no ‘perjudiquen la salud del
trabajador.

Articulo 67- Si existiera contaminacion de cualquier -naturaleza o
condiciones ambientales que pudieran ser perjudiciales para la salud, tales
como carga térmica, vapores, gases, nieblas, polvos u otras impurezas en el
aire, la ventilacién contribuird-a mantener permanentemente en todo el
establecimiento las condiciones ambientales y en especial la concentracion
adecuada de oxigeno y la de contaminantes dentro de los valores admisibles
y evitara la existencia de zonas de estancamiento.”

El articulo 64 presenta un problema que es s6lo conceptual. Hay parametros de calidad de
aire que solo se logran obtener con un proceso de ventilacién, por consiguiente, la ventilacion
no sélo contribuird, sino que deberd mantener condiciones ambientales que no perjudiquen
la salud del trabajador.

Se puede entender, quizas, que el concepto contribuird del articulo 64 se refiera a que la
ventilacion no debe ser el Unico proceso para mantener la calidad de aire, se deben sumar
otros como, por ejemplo, extraccion localizada de contaminantes, reducciéon de contaminantes
en ambientes de trabajo, etc.

Lo que queda claro de estos dos articulos es que la ventilacion no tiene como finalidad la
eliminacidn de los contaminantes generada en los puestos de trabajo, y que sélo contribuira,
es decir, colaborara. Al menos desde la mirada del capitulo 11.
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Lo que se puede concluir, hasta ahora, del analisis de estos dos articulos, es que la ventilacién
de un ambiente de trabajo, segun el capitulo 11 no debe tener en cuenta los efectos en el
aire de los procesos de trabajo y condiciones de estos, incluidos aquellos que consumen
oxigeno.

Fuera de lo que son los contaminantes en ambiente de trabajo productos de los procesos de
trabajo, ambos articulos no dicen cudles son los parametros se deben lograr o mantener con
el proceso de ventilacién, nombra hacia el final del articulo 67 “/la concentracién adecuada de
oxigeno” pero que no dice cudl es, aunque se presupone por cuestiones obvias que debe
rondar en un valor proximo de las 21%, y la de evitar zonas de estancamiento, se supone de
aire.

El capitulo 11 no habla de calidad de aire ni de parametros del aire, sdlo establece el caudal
necesario de aire por persona dentro de un ambiente. Tampoco define para que ambientes
aplica, asi que se debe presuponer que aplica a todos los ambientes de trabajo.

Para comprender mejor el capitulo 11 sobre ventilacién primero es conveniente repasar
algunos conceptos tedricos sobre el tema

3) FUNCIONES DE LA VENTILACION

Considerando - que la ventilacién no tiene como objetivo los contaminantes o efectos
producidos por los procesos o condiciones de trabajo, la funcién de la ventilacidon esta en
relacion con los seres vivos, entre ellos el mas importante en los ambientes de trabajo, las
personas.

“La ventilacidn tiene como funcidn la resolucién de funciones vitales como el
suministro de oxigeno para la respiracion y el control del calor que producen;
debe proporcionar condiciones de confort, afectando de esta manera a la
temperatura, a la humedad, a la velocidad del aire, a los olores indeseables,
y el reemplazo del aire viciado de los espacios cerrados, es decir, mejorar o
mantener las condiciones de habitabilidad.”

Como el Capitulo 11 no dice en las tablas del-articulo 66 cudles parametros de calidad de aire
incluye, se debe considerar que sdlo contempla las funciones descriptas. Si en una oficina o
ambiente hay consumo de oxigeno por ejemplo por un sistema de calefaccion, calor generado
por equipamiento electréonico, contaminantes propios de los edificios como el formaldehido,
etc., se debe considerar como un plus a las tablas mencionadas.

4) COMPOSICION DEL AIRE

El aire es esencial para la existencia de los seres vivos. Los humanos exigen, ademas, unas
condiciones que le garanticen la higiene de este y un confort adicional.

El aire estd compuesto de una mezcla mecanica de varios gases, practicamente siempre en
la misma proporcién y en la que destaca el nitrégeno que es neutro para la vida animal y el
oxigeno, que es esencial para la vida en todas sus formas.

En la tabla se menciona al “aire seco” y no simplemente “aire”. Esto se debe a que el aire en
la realidad es “aire himedo”, que contiene una cantidad variable de vapor de agua que reviste
gran importancia para las condiciones de confort del ser humano.

Ademas del aire seco y vapor de agua mencionados, el aire que respiramos contiene otros
elementos de gran incidencia sobre la salud. Estos son gases, humos, polvo, bacterias, etc.
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El volumen de oxigeno en un ambiente no deberd descender del 19% al 19,5% (la
supervivencia estricta exige el 13%) ni el contenido de CO> debera superara el 0,25%.

COMPONENTES DEL AIRE SECO
(1,2928 kg/m3 a 0 °C y 760 mmHg)
En volumen | En peso iz e L
Simbolo (%) (%) en el aire | especifico
(g/m?3) (kg/m?3)
Nitrégeno N2 78,08 75,518 976,30 1,2504
Oxigeno 02 20,94 23,128 299,00 1,428
Argodn Ar 0,934 1,287 16,65 1,7826
Anh. Carbénico CO2 0,0315 0,4 x 10°® 0,62 1,964
Otros 0,145 0,0178 0,23 -

5) CAUSAS DEL DETERIORO DE LA CALIDAD DEL AIRE

Con la crisis del petréleo en 1973 todos los paises industrializados establecieron normas para
controlar el consumo energético, especialmente los relacionados a la calefaccion vy
refrigeracion.

Se aumento el poder aislante de muros y cubiertas y se mejoraron los cierres de puertas y
ventanas para evitar las pérdidas por conveccion. Aparecieron, ‘en suma, los edificios
herméticos, dotados de sistemas mecanicos de ventilacion. Pero, para contribuir al ahorro de
energia, se reciclé parte del caudal de aire extraido en porcentajes crecientes hasta llegar a
limites exagerados. Ademas, si las instalaciones no selimpian y desinfectan de forma regular,
como es habitual, proliferan la difusion de contaminantes y microorganismos por todo el
edificio.

Las personas satisfechas por haberse aislado del exterior con una ventana hermética,
evitando la entrada de contaminantes, polvos vy ruido, al poco tiempo. empezaron a sufrir
alergias, irritaciones, escozores de ojos y jaquecas.

El hombre moderno pasa una gran parte de su tiempo dentro de locales cerrados y los factores
enumerados tienen consecuencias inmediatas: aumentan las enfermedades alérgicas y
pulmonares y crecen enormemente la rapidez de difusion de las infecciosas entre los usuarios
de un mismo inmueble, sobre todo si disponen de instalacion de aire acondicionado.

Diversas causas concurren a ello, pero se ha sefialado como la principal e indiscutible una
ventilacion insuficiente e inadecuada.

Pero aparte de los problemas que para la salud puede acarrear un sistema de aire
acondicionado con mala conservacién, limpieza precaria y escasez de aire primario, multiples
causas contribuyen a contaminar el aire interior de un edificio.

Antiguamente se consideraba que sélo el ser humano con la expulsién de anhidrido carbdnico
de la respiracion y el desprendimiento del olor corporal era el causante del deterioro de la
calidad del aire.

Hoy en dia se sabe que los componentes organicos volatiles que se desprenden de muebles,
pinturas, adhesivos, barnices, combustibles, materiales de higiene personal y de limpieza,
contaminan de forma importante el aire interior, a los que se les suma los insecticidas,
raticidas, combustion directa dentro de la habitacién, aerosoles, detergentes, moquetas,
parqués y, de forma importante, el humo de tabaco y, también, los ambientadores con los
que se quiere disimular el ambiente cargado.

©Copyright 2021 por RED PROTEGER®. Derechos Reservados — 12 edicion — noviembre 2021 8|Pagina



vy VENTILACION EN AMBIENTES LABORALES
PhoTEseR Ing. Néstor Adolfo BOTTA

Otro grupo muy importante de contaminadores son los materiales de construccién entre los
que se destacan el formaldehido de los aglomerados de madera unidos con resinas y algunos
aislantes. Y en ciertas zonas el raddén, que resulta particularmente peligroso. Este es un gas
de origen natural que amenaza con el cancer de pulmén y que se desprende del radio que
contienen algunos materiales como el granito, la piedra pdmez y las rocas de fosfatos, ademas
de las aguas profundas de pozos.

Se puede resumir, sin considerar los efectos de los procesos y condiciones de trabajo, las
causas que producen el deterioro en la calidad del aire en un ambiente de trabajo son las
siguientes:

e Emisiones de los ocupantes como ser calor, CO2, vapor de agua, humo de tabaco
(aunque en la actualidad ya no se fuma mas en el interior de los ambientes de trabajo),
microorganismos (bacterias y virus), olores, flatulencias, etc.

e Emisiones de los materiales de construccion, decoracion y mobiliario, como son el
formaldehido, vapores organicos, polvos y fibras (asbestos vidrio, textiles).

e Biocidas, productos de limpieza y los desodorantes ambientales.
e Los efectos del sindrome del edificio enfermo (que no se solucionan solo con
ventilacion).

e Causas debidas a las instalaciones de ventilacidn-climatizacion: Emisiones de los
componentes: particulas sélidas en suspension, aerosoles, microorganismos
(bacterias, hongos), etc.; y el calentamiento o enfriamiento, excesivos y sequedad o
humedad excesivas del aire.

co,

Oxigeno (0,)

Bacterias

Calor

Aire

Aire Limpio = | Temperatura ;
Contaminado

Olores

Polvos

Humedad

Gases

44888
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Hay que considerar que para la ventilacién se toma aire del exterior, salvo casos especiales
como puede ser una sala de quirdfanos, y por lo tanto no siempre ese aire exterior cumple
las condiciones ideales dado los contaminantes ambientales presentes en la zona donde se
desarrolla la actividad.

6) CALCULO DEL CAUDAL DE VENTILACION

El calculo del caudal necesario para ventilar o renovar el aire interior de un ambiente de
trabajo esta definido en el articulo 66.

"Articulo 66- La ventilacion minima de los locales, determinado en funcion
del numero de personas, sera la establecida en la siguiente tabla:”

PARA ACTIVIDAD SEDENTARIA

. Caudal de aire
Cantidad de :::::;2 :EL:E::ZI ‘::_ necesario en metros
personas P cubicos por horay
personas
persona
1 43
1 29
1 21
1 12 15
1 15 12
PARA ACTIVIDAD MODERADA
Cubaje del local en Caudal de aire
Cantidad de metros cibicos por necesario en metros
personas P cubicos por horay
personas
persona

1 65
1 43
1 31
1 12 23
1 15 18

Lo primero a aclarar es que no se define ni técnicamente ni mediante ejemplos que es una
actividad sedentaria y una actividad moderada.

Se puede presuponer, y esta idea no se debe transformar en norma, que una actividad
sedentaria puede ser por ejemplo un trabajo de oficinista que estd gran parte de su dia de
trabajo sentado, y que una actividad moderada por ejemplo podria ser un trabajo de una
persona que, sin ser un trabajo de alto gasto energético, como por ejemplo lo es un albafil,
tiene movilidad, como por ejemplo un docente, un vendedor de comercio, etc.
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Si se tiene dudas entre si el trabajo es sedentario o moderado, siempre se debe considerar
como moderado que es la peor condicion. Este capitulo deja fuera un trabajo de alto gasto
energético como puede ser un trabajador en una linea de montaje.

Se puede considerar como referencia para tal efecto el Anexo II original del decreto 3517/9
o el Anexo II modificado por la resolucion MTySS 295/2003.

Extraccion del Anexo II Original

2. Estimacion del Calor Metabdlico

Se realizara por medio de tablas segln la posicion en el trabajo y el grado
de actividad.

Se considerara el calor metabdlico (M) como la sumatoria del metabolismo
basal (MB), y las adiciones derivadas de la posicion (MI) y del tipo de trabajo
(MII), por lo que:

M = MB + MI + MII

En donde:

2.1. Metabolismo Basal (MB)

Se considerara a MB. = 70 W

2.2. Adicion derivada de la posicion (MI)

Acostado o Sentado: 21
De pie: 42

Caminando: 140
Subiendo pendiente: 210

2.3. Adicion derivada del tipo de trabajo

Tipo de trabajo MII (W)

Trabajo manual ligero: 28

Trabajo manual pesado: 63

Trabajo con un brazo: ligero 70
Trabajo con un brazo: pesado 126
Trabajo con ambos brazos: ligero 105

Trabajo con ambos brazos: pesado 175
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Trabajo con el cuerpo: ligero 210

Trabajo con el cuerpo: moderado 350
Trabajo con el cuerpo: pesado 490

Trabajo con el cuerpo: muy pesado 630
Coef. = 1,563 para pasar de Kcal/h a Watt.

3. Evaluacion de la carga térmica

Tipo de trabajo

Régimen de trabajo

y descanso Liviano Moderado Pesado
(menos 230 W) | (230-400 W) | (mas 400 W)

Trabajo continuo 30,0 26,7 25,0

75 % trabajo y 25 %

Descanso, cada hora 30,6 28,0 25,9

50 % trabajo y 50 % 31.4 29 .4 279
Descanso, cada hora ! ) !

0, 1 (o)
25 % trabajo y 75 % 32,2 311 30,0

Descanso, cada hora

Calculando el valor de M (calor metabdlico) se puede usar la tabla del inciso 3 para establecer
si el trabajo es Liviano (M menor a 230 W), Moderado (M entre 230y 400 W) o Pesado (M
mayor de 400 W), aunque en este.ultimo caso no se aplica al tema ventilacion.

Para el caso de las tablas del Capitulo 11 se puede considerar como ACTIVIDAD SEDENTARIA
al tipo de trabajo “Liviano” y como ACTIVIDAD MODERADA al tipo de trabajo “"Moderado” de
la Tabla del inciso 3.

Extraccion del Anexo II modificado por Res MTySS 295/2003

TABLA 3. Ejemplos de actividades dentro de las categorias de gasto

energético
Categorias Ejemplos de actividades
Reposada e Sentado sosegadamente.

e Sentado con movimiento moderado de los brazos.

Ligera e Sentado con movimientos moderados de brazos y
piernas.

e De pie, con un trabajo ligero o moderado en una
maquina o mesa utilizando principalmente los brazos.

e Utilizando una sierra de mesa.
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e De pie, con trabajo ligero o moderado en una
magquina o banco y algin movimiento a su alrededor.

Moderada e Limpiar estando de pie.

e |Levantar o empujar moderadamente estando en
movimiento.

e Andar en llano a 6 Km/h llevando 3 Kg de peso.

Pesada e Carpintero aserrando a mano.
e Mover con una pala tierra seca.
e Trabajo fuerte de montaje discontinuo.

e Levantamiento fuerte intermitente empujando o
tirando (p.e. trabajo con pico y pala).

Muy pesada e Mover con una pala tierra mojada

Para el caso de las tablas del Capitulo 11 se puede 'considerar como ACTIVIDAD SEDENTARIA
a las categorias “"Reposada” y “Ligera” de la Tabla 3; y . como ACTIVIDAD MODERADA a la
categoria “Moderada” de la Tabla 3.

Ante la duda de estos conceptos se debe recurrir a normas IRAM u otras de reconocimiento
internacional.

Volviendo a las tablas de articulo 66 del capitulo 11, ambas funcionan igual, y los pasos a
seguir para el calculo son los siguientes:

e Paso 1: Calculo del volumen del local de trabajo.

e Paso 2: Calculo del volumen (cubaje) disponible por persona.
e Paso 3: Ir a la tabla “actividad sedentaria/moderada”.

e Paso 4: Célculo del caudal de renovacién de aire.

Ejemplo

Calcular la ventilacién necesaria para una oficina de 7 m x 5 m x 3 m de alto donde trabajan
5 personas en una actividad que se puede considerar sedentaria.

Paso 1: Calculo del volumen de la oficina

Volumen oficina=7mx5mx3 m =105 m3
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Paso 2: Calculo del volumen (cubaje) disponible por persona

Cubaje por persona = 105 m?3/ 5 personas = 21 m3/persona

Paso 3: Ir a la tabla “actividad sedentaria”

La tabla tiene hasta un cubaje por persona de 15 m3/p por lo que se debe posicionar en esta
fila. Si por ejemplo el valor del cubaje por persona hubiera dado 10,5 m3/p se debe posicionar
en la fila mas exigente que es la de 9 m3/p, porque garantiza un mayor caudal de renovacion
de aire por persona.

PARA ACTIVIDAD SEDENTARIA

Cubaje del local en SRkl elm el
Cantidad de P necesario en metros
metros cubicos por

personas personas cubicos por horay
persona

43
29
21

—) : S

Paso 4: Calculo del caudal de renovacion de aire

I B =T S T

Q = N x Renovacion = 5 personas x 12 m3/h persona = 60 m3/h

Es decir, se necesita instalar un sistema.de. ventilacion-forzada que tenga la capacidad de
mover un caudal de aire de 60 m3/h, o disenar un sistema de ventilacion natural cuyas
aberturas permita el movimiento de esa cantidad de aire.

Si dentro de la oficina existiera un sistema de calefacciéon mediante un calefactor a quemador
de gas natural, por ejemplo, se deberia de considerar el consumo adicional de aire necesario
para la combustién. Idem otro tipo de proceso que consuma aire/oxigeno.

Como en las tablas no se especifica que tiene en cuenta la renovacion del aire establecida, si
dentro del ambiente, ademas, de las personas, existieran otros procesos que generen calor,
consuman aire o lo vicien se debe considerar aparte el caudal de aire necesario, por
consiguiente, debe considerarse al valor que dan las tablas como “minimo”.

7) AMBIENTES DE ACTIVIDAD PESADA

El articulo 66 solo tiene valores en sus tablas para actividad sedentaria y moderada, no
considerando las actividades pesadas o muy pesadas.

Si a criterio del analista o siguiendo los criterios del Anexo II se considera a la actividad como
pesada o muy pesada se puede recurrir a calcular los valores de ventilacidon usando la tabla
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para actividad moderada y complementando el analisis verificando el ambiente y los puestos
de trabajo segun los criterios del Capitulo 8 del Anexo I y el Anexo II modificado por la
resolucién MTySTT 295/2003.

También se puede recurrir a valores de ventilacidn establecidos en normativa nacional o
internacional reconocida.

Lo que esta claro, es que independientemente del tipo de actividad, todo ambiente de trabajo
debe tener o disponer de un sistema de ventilacion que garantice un minimo de renovacion
de aire por hora.

8) LOS OTROS ARTICULOS

“Art. 65.- Los establecimientos en los que se realicen actividades laborales,
deberan ventilarse preferentemente en forma natural.”

Analisis: No hay, hasta donde conoce este autor, mas ventajas que las econdmicas en
relacién con la preferencia de un sistema de ventilacion natural por sobre el sistema de
ventilacion mecanica o forzada; ademads, de la imposibilidad de que, en algunos tipos de
ambientes, por su disefio o tamafio, se hace imposible sostener sélo una ventilacién del tipo
natural.

"Art. 68.- Cuando por razones debidamente fundadas- ante la autoridad
competente no sea posible cumplimentar lo ‘expresado -en el articulo
precedente, ésta podra autorizar el desempeno de -las tareas con las
correspondientes precauciones, de modo de asegurar la proteccion de la
salud del trabajador.”

Analisis: La autoridad de aplicacion de esta normativa es la Superintendencia de Riesgo del
Trabajo (SRT) a nivel nacional y los distintos Ministerios o Secretarias de Trabajo, Ilamados
también como Autoridad Local del Trabajo (ALT) a nivel de las jurisdicciones provinciales.

En el articulo no se establecen cuales sonlas precauciones, por lo que corresponde al
empleador hacerlo cuando solicita la-excepcionalidad a la norma, debiendo explicar, ademas,
los motivos por lo cual no puede cumplir.

"Art. 69.- Cuando existan sistemas de extraccion, los locales poseeran
entradas de aire de capacidad y ubicacion adecuadas, para reemplazar el
aire extraido.”

Analisis: En estos casos si 0 si se necesita generar una corriente convectiva de aire
disponiendo de entradas y salidas de aire convenientemente ubicadas.

“Hace referencia a lo que en la literatura llaman "make up air" o aire de relleno para que la
extraccién pueda ser efectiva ya que los ventiladores comienzan a trabajar exigidos en presion
negativa”

Aporte de Maximiliano Simaz

©Copyright 2021 por RED PROTEGER®. Derechos Reservados — 12 edicién — noviembre 2021 15|Padgina



P VENTILACION EN AMBIENTES LABORALES
PROTEER Ing. Néstor Adolfo BOTTA

“"Art. 70.- Los equipos de tratamiento de contaminantes, captados por los
extractores localizados, deberan estar instalados de modo que no produzcan
contaminacion ambiental durante las operaciones de descarga o limpieza. Si
estuvieran instalados, en el interior del local de trabajo, éstas se realizaran
Unicamente en horas en que no se efectuan tareas en el mismo.”

Analisis: Aunque los sistemas de extraccién y tratamientos de contaminantes ambientales
no forman parte de este capitulo, la inclusidn de este articulo es correcto de manera de evitar
un aumento en la carga de contaminacién ambiental debido a procesos de limpieza vy
mantenimiento, tareas, que son totalmente programables.
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