Influencia de la ventilacion en la calidad de aire
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Resumen— Este estudio analiza la relacion entre el uso de gas
licuado depetroleo o GLP en la coccionde alimentosy la ventilacion
en residencias de la Ciudad de Panama. Se identifico que el 95% de
los encuestados usa estufas a gas, con preferencia a cilindros de 25
libras, La mayoria reside en viviendas unifamiliares, lo que indica
un uso extendido de cilindros de gas en casas de un solo piso, sin
cumplir necesariamente con normativas para edificaciones mayores
a cinco plantas. Los resultados revelan que solo el 32% de las
viviendas poseen ventanas en la cocina, predominando los tipos de
ventanas que impiden la ventilacion permanente. Un 18% no cuenta
con ventanas, lo que limita la ventilacion natural. Ademas, solo el
39% de las viviendas usan extractores, lo que indica una baja
adopcion de ventilacion mecdnica. En viviendas sin ventanas,
apenas el 34.5% cuenta con extractores, lo que implica una
deficiente ventilacion y un alto riesgo de acumulacion de
contaminantes. Durante el experimento, se observo que los métodos
de coccion como el frito y el asado generan las mayores emisiones,
con concentraciones de COV superiores a 700 ppm y material
particulado mayores a 500 ppm. Estos hallazgos subrayan la
necesidad de mejorar la ventilacion en las cocinas, asi como
fortalecer la aplicacion de normativas para reducir los riesgos de
salud asociados a la mala calidad del aire interior.

Palabras clave-- GLP, cocina a gas, coccion de alimentos,
residencias unifamiliares, ventilacion.

1. INTRODUCCION

Tomando en consideracion que el mercado mayoritario de
gas licuado de petroleo es el sector doméstico, es propicio
mencionar que representa el 2% del total de las emisiones
mundiales de CO2 [1]. El sector residencial representa el 45%
del consumo mundial total del gas licuado de petrdleo. En
Latinoamérica, dicho sector esta representado por un 72% [2],
mientras que, en Panama, el 67,8% del consumo de GLP
corresponde a residencias, principalmente para cocinar [3].

El gas licuado de petrdleo posee diferentes utilidades tales
como el funcionamiento de calentadores de aguay en forma de
combustible para hornos y cocinas [4]. Frecuentemente la
calidad de aire dentro de la residencia se ve afectada por la
coccion de alimentos y las condiciones de ventilacion que
presenta la vivienda [5].

Estandares como el de la ASHRAE para la ventilacion para
una calidad del aire interior aceptable, indican que la
ventilacion en interiores debe ser capaz de controlar la
acumulacion de contaminantes intermos como el didxido de
carbono (CO2), compuestos organicos volatiles (COV) y otros

derivados de actividades humanas [6]. Las particulas en
ambientes internos se generan debido a diferentes fuentes,
como el intercambio de aire exterior y variados procesos de
combustion en el interior como fumar, cocinar, encender velas,
e inclusive el uso de aparatos de combustion en areas de mala
ventilacion. Otros autores sefialan que la exposicion a
contaminacion aérea es especialmente problematica en areas
que combinan poca ventilacion, faltas en las normas de
construccion, la aplicacion de estas y fuentes de contaminacion
de interiores, como el uso de combustibles para cocinar y
calentar [7]. La Republica de Panama, por su parte, posee
reglamentos de aire acondicionado y ventilacion que rige como
deben encontrarse las cocinas dentro de edificios residenciales,
es decir, deben estar directa y permanentemente ventiladas en
forma natural al exterior donde asegure una ventilacién minima
en forma permanente [7].

Debido a los datos ya mencionados, se desarrolldé un
estudio que brinda una vision general donde se analiza la
influencia de las emisiones durante la coccion de alimentos y su
relacion con la ventilacion en las residencias de la Ciudad de
Panama [8].

II. METODOLOGIA

Para la recoleccion de datos, el estudio fue desarrollado en dos
fases. Primeramente, se ejecutd la aplicacion de encuestas,
considerando la Ciudad de Panama, especificamente los
distritos de Panama y San Miguelito como area de estudio,
tomando dereferenciala poblacion total de habitantes de ambos
lugares [9], para asi definir el tamafio de la muestra, la cual
debia tener un minimo de encuestados de 384 individuos para
un margen de error del 5%. Esta encuesta fue aprobada por el
Comité de Bioéticade la Universidad Tecnolégica de Panama
y segin la Regulacion de Investigacion para la Salud del
Ministerio de Salud de Panama. Esto con la finalidad de
conocer los héabitos de cocciéon de los individuos en sus
residencias, asi como las condiciones de ventilacion el area de
la cocina.

Para la segunda fase, se realiz6 un experimento en el interior de
una viviendade tipo apartamento, en el que se hizo monitoreo
de emisiones de contaminantes como material particulado,
mondxido de carbono, temperatura, diéxido de carbono y
compuestos organicos durante la coccion de alimentos basicos
de la dieta panamefa. Se llevo a cabo métodos de coccion tales
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como frito y asado. Finalmente, se llevd a cabo un analisis de
datos tales como aquellos enfocados en el tipo de ventilacion
mas frecuente registrado en relacion al tipo de vivienda
(unifamiliar/apartamento) para asi comparar con los
lineamientos establecidos por los reglamentos para el uso del
gas licuado de petréleo en Panama y el cumplimiento de los
mismos, asi como, las concentraciones de contaminantes
durante la coccion de alimentos en interior con condiciones de
poca ventilaciony como esto puede afectar la salud de los
habitantes.

III. RESULTADOS Y DISCUSION

A. Tipo de vivienda de la muestra

Como primer punto de analisis en esta investigacion, se pudo
detectar que la mayoria de los encuestados registraron que
residen en viviendas unifamiliares donde el area de la cocina se
encuentra en un primer piso, dado que en Panama, el
Reglamento Gas Licuado del Petroleo (Resolucion No. 60 — 16
de 10 de octubre de 2016), en el sectorresidencial en el caso de
uso de cilindros, esta seccionado segun cocinas que se
encuentran en el primer nivel y segiin viviendas o edificios
hasta cinco pisos de alto. Ademas, se registro que un minimo
del 0.85% residen en plantas mayor al piso cinco, es decir, que
no se rigen por las recomendaciones del reglamento ya que, en
edificios mayores a cinco pisos, se debe utilizar sistema de gas
comunal [10]. Ver Fig. 1.

86%

= Unifamiliar = Apartamento

Fig. 1 Tipo de vivienda registrado por la poblaciéon de muestra.

B. Presencia de ventanas en las viviendas y tipos
registrados

Del total de los encuestados, se obtuvo que, en su mayoria las
viviendas de la muestra poseen ventanas en el area de la
cocina con un 82%, contribuyendo a la ventilacion de este
apartado, de las cuales, sin embargo, solo un 17% son de tipo
ornamental y el 83% son de otros tipos tales como las
francesas, hopper y persianas o de paletas giratorias. Por otro
lado, el 18% no posee ventanas en el area. Ver Fig. 2.

= Ornamental
= Otro

Fig. 2 Presencia de ventanas en elarea de la cocina segln los tipos
registrados.

El reglamento del Gas Licuado de Petroleo de la Republica de
Panama, indica que, en aquellas habitaciones en donde se
instalen cilindros que contengan GLP, se debe mantener una
ventilacion natural o mecanica permanente a través de bloques
o ventanas ornamentales, evitando de las de tipo corredizas o
de paletas giratorias que puedan interrumpir la ventilacion
permanente, tales como las francesas, Hopper y paletas
giratorias, que fueron aquellas que mayor presencia registraron
en las viviendas de la muestra. Esto indica que existe una baja
tendencia a establecer disefios de residencias que tengan una
ventilacion permanente en el area de la cocina.

C. Uso de extractores en el area de la cocina
Dado que, ademas de la ventilacion natural en el area de la
cocina, se recomienda la presencia de la ventilacion mecanica,
sepudo registrarla presencia de campanas extractoras en el area
de la cocina, correspondiente a un 39% del total de los
encuestados, mientras que el 61% registré que no hace uso de
los extractores en sus cocinas.
A la vez, los resultados fueron desglosados segun la presencia
o no de ventanas, de manera que, del 82% de las viviendas que
si presentan ventanas en el area de la cocina, solo el 40% hace
uso del extractor, mientras que el 60% no lo utilizan.
En el caso de aquellas viviendas que no poseen ventanas en sus
cocinas (17%), el 34,5% si utiliza extractores, teniendo un
restante del 65.5% que no los utiliza (Fig. 3). Asi, podemos
determinar que para ambas condiciones de ventilacion natural
(ventanas) generalmente no se hace uso de extractores, lo cual
llama especial atencion dado que durante las actividades de
coccion la concentracion de contaminantes en ocasiones puede
llegar a ser alta, amplificandose por la ausencia de ventilacion
en el area.
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Fig. 3 Uso del extractor en las viviendas.

Analizando también la muestra que si hace uso del extractor en
sus cocinas, el mayor porcentaje sefialo que la salida de aire de
estos se hace hacia el interior de la vivienda, dando asiuna falsa
sensacion de ventilacion del area debido que, al expulsarel aire
en el interior de la cocina, la concentracion de contaminantes
puede serigual o mayor,especialmente en aquellos casos en los
que hay una ausencia de ventanas. Ver Fig. 4.

El Reglamento de Aire Acondicionado y Ventilacion para la
Republica de Panama, sugiere que el sistema de extraccion de
la cocina debe ser Ginico e independiente de los demas sistemas
y que elaireremovido por estosdebeser descargadoal exterior,
evitando la descarga dentro de un cielo raso o un area interna
no ocupada [8].

= Interior de la vivienda
= Exterior de la vivienda

Fig. 4 Salida de aire del extractor.

D. Meétodo de coccion mas utilizado
Dentro de los métodos de coccion que lamuestramas establecio
utilizar se encuentran el frito y asado, los cuales se conocen que
suelen ser los métodos con mayores emisiones durante la
coccion, especialmente de contaminantes tales como el material
particulado (pm)y los compuestos organicos volatiles (TVOC).

E. Emisiones de contaminantes durante la coccion en
interior en condiciones de ventilacion minima

Se desarrollo un experimento con dos de los alimentos mas
consumidos en Panama, el polloy la tortilla de maiz. Ambos
fueron sometidos a estos métodos de coccion (frito y asado) y
se obtuvo que, en un medio con minima ventilacion, las
emisiones del pollo frito (Fig. 5) llegaron a aproximar los 700
ppm, excediendo los valores permisibles, para todos los tipos
de contaminantes enlistados, de los estandares de la OMS [11].
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Fig. 5 Emisiones en condiciones de ventilaciéon minima haciendo uso del
método de coccion frito.

El pollo cont6 con emisiones de entre 100 ppmy 200 ppm para
el material particulado.

Para la tortilla frita se presento una reduccion significativa de
emisiones, con valores que bajan hasta aproximadamente 50
ppm en PM10. En comparacion con la OMS, los valores de
PM2.5y PM10 superan los limites recomendados, lo que indica
un alto riesgo de contaminacion del aire interior si no cuenta
con una ventilaciéon adecuada.

Por otro lado, conrespecto a TVOC, el pollo excede el valor de
700 ppm, lo que es muy elevado en comparacion conlos valores
tipicos de aire interior y la tortilla presenta una reduccion
drastica, con valores alrededor de 200 ppm. No existe un limite
universal para TVOC, pero estudios indican que valores
superiores a 500 ppm pueden afectar la calidad de aire interior
y la salud respiratoria.

Del mismo modo, se evaluaron las emisiones bajo el método de
coccion asado y utilizando los mismos alimentos antes
mencionados (Fig. 6). El resultado de esta fase del experimento
fue similar a la anterior, a pesar de generarse valores mucho
menores, exceden los limites permisibles preestablecidos.
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Fig. 6 Emisiones en condiciones de ventilacion minima haciendo uso del
método de coccion asado.

Durante la coccion del pollo, los valores de PM 10 superan los
140 ppm, mientras que los PM2.5 rondan los 100 ppm y los de
PM1.0 estuvieron cerca de 80 ppm. En cambio, durante la
coccion de la tortilla, las concentraciones de PM se reducen
drasticamente por debajo 20 ppm. Segun la OMS, los valores
guiaparalacalidaddel aire establecenun limite de 15 ppm para
PM2.5 y 45 ppm para el PM10. Sin embargo, para los TVOC
no hay evidencia de que supere valores criticos en el
experimento.

IV. CONCLUSIONES

e Lamayoriade los encuestados residen en viviendas
unifamiliares, siendo mas comun el uso de cilindros
en casas conuna sola planta, sin embargo, también se
utilizan cilindros en edificaciones mayores a cinco
pisos, lo que indica el incumplimiento del
Reglamento del Gas Licuado de Petroleo.

e Un 18%de las viviendas encuestadas no cuentan con
ventanas en el dreade la cocina, lo cual involucra la
poca o escasa ventilacion pudiendo asi afectar la
calidad de aire interior y la salud de los ocupantes.

e De la muestra estudiada, solo el 39% hacen uso de
extractores en sus cocinas, indicando una tendencia a
la ausencia de ventilacion mecanica, generando una
mayor concentracion de contaminantes.

e De las viviendas que no cuentan con presencia de
ventilacion natural, solo el 34.5% usa extractores,
sugiriendo que durante la coccion de alimentos no se
usa ventilacion natural ni mecanica, representando
también un riesgo para la salud.

e Los dispositivos de extraccion en las cocinas en su
mayoria no cuentan con una salida de aire al exterior
de la vivienda, haciendo nula su funcion principal de
mejorar la calidad de aire.

El método de coccion frito, especialmente al
momento de cocer pollo, genera emisiones que
exceden los limites recomendados por la OMS para
material particulado y compuestos organicos
volatiles. Esto representa un riesgo para la salud
respiratoria y cardiaca, principalmente en las cocinas
sin ventilacion adecuada.

La ausenciade ventanas y extractores con expulsion
de aire al exterior de la vivienda indica la necesidad
de concientizarla importancia de la calidad del aire
interior y el papel de la correcta ventilacion en los
hogares, asi como reforzar el cumplimiento del
reglamento de aire acondicionado y ventilacion, asi
como el de gas licuado del petréleo.
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