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Editorial

Estimados lectores:

E n este número 50 (septiembre-diciembre, 2018) de Kuxulkab', se presentan cuatro 
interesantes artículos, principalmente y en su mayoría, relacionados a temas importantes 
dirigidos al estudio del impacto ambiental, el cambio climático y la interacción faunística. 

A continuación, brindamos una corta reseña sobre las aportaciones expuestas en este número de 
la revista.

«Calidad del aire en la cafetería principal de la División Académica de Ciencias Biológicas-UJAT»; 
aportación donde se hace mención sobre las concentraciones de los contaminante, el impacto 
en la salud y como puede esto afectar el rendimiento de los estudiantes.

«Impactos ambientales de la energía eólica»; en dicho documento se analizan los efectos negativos 
respecto al aprovechamiento de la energía eólica, sobre todo si las instalaciones no se planean  
con una visión sustentable hacia su entorno.

«Estudio de las interacciones humano-fauna silvestre en Tabasco»; escrito donde se expone, de forma 
general, el estudio de las interacciones humano-fauna, haciendo alusión a la falta de trabajos 
enfocados a tal problema pero desde una perspectiva socioambiental.

«8vo Congreso Nacional de Investigación en Cambio Climático, sede Península»; material donde se 
describe las características de dicho evento realizado a nivel nacional, en este caso, teniendo 
la representatividad local la Universidad Juárez Autónoma de Tabasco (UJAT), a través de la 
División Académica de Ciencias Biológicas (DACBiol).

Siempre es grato tener la oportunidad de reconocer el interés de la comunidad en considerarnos como 
un espacio para compartir sus resultados, reflexiones e ideas, siendo objetivos al fortalecimiento de 
la divulgación científica. Además, este trabajo solo es posible gracias a la labor de los profesores e 
investigadores que nos apoyan en la revisión y dictamen del material que nos hacen llegar, con el 
fin de garantizar la calidad de nuestra revista. De la misma forma reiteramos el agradecimiento al 
grupo editorial, su apoyo profesional es lo que nos permite mantener nuestra publicación.

Cabe señalar, que con más de dos décadas del decidido impulso que las autoridades de la División 
Académica de Ciencias Biológicas dan a Kuxulkab', ratificamos nuestra invitación a utilizar esta 
plataforma de divulgación para compartir la información que, desde cada una de sus áreas de 
trabajo generan día a día.

Lilia María Gama Campillo Rosa Martha Padrón López
Editor en jefe de Kuxulkab’ Directora de la DACBiol-UJAT
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la cafetería principal de la División Académica de Ciencias Biológicas. 
Kuxulkab’, 24(50): 05-13, septiembre-diciembre. DOI: https://doi.
org/10.19136/kuxulkab.a24n50.2416

Resumen
Los estudios de calidad del aire en espacios cerrados en 
instituciones educativas son relevantes porque brindan 
información sobre las concentraciones de los contaminantes, 
su impacto en la salud, y el rendimiento de los estudiantes. El 
objetivo de esta investigación fue evaluar la calidad del aire con 
base a los contaminantes: material particulado y monóxido 
de carbono, además de parámetros de confort, los cuales se 
midieron dentro de la cafetería durante ocho horas diarias 
por cuatro semanas. Posteriormente, fueron comparados 
con las normas mexicanas y estándares internacionales. 
Adicionalmente, se realizó una encuesta a estudiantes para 
evaluar su percepción sobre la calidad del aire. Se obtuvo 
que los contaminantes se elevan peligrosamente durante la 
cocción. El material particulado se mantuvo por encima de 
los límites máximos permisibles durante todo el día. La mala 
ventilación favoreció la acumulación de contaminantes. El 
66% de los encuestados percibieron que existe mala calidad 
del aire.

Palabras clave: Contaminación; Parámetros de confort; 
percepción.

Abstract
Studies about indoor air quality in educational institutions 
are relevant because they give information on pollutants 
concentrations, health impact and performance of the 
students. The aim of this study was to assess air quality 
based on pollutants: particle matter and carbon monoxide as 
well as comfort parameters which were measured inside the 
cafeteria during eight hours a day for four weeks. Then they 
were compared with Mexican and international standards. 
Additionally, a quiz for students was carried out to evaluate 
their perception on the air quality. The study found that 
pollutants increase dangerously during cooking. Particle 
matter remained above maximum permissible limits during 
the whole day. Poor ventilation favored accumulation of 
pollutants. 66 % of surveyed students perceived that there is 
a bad air quality.

Keywords: Pollution; Comfort parameters; Perception.

----------------------------------------------------------

Disponible en:
http://www.revistas.ujat.mx
http://www.revistas.ujat.mx/index.php/kuxulkab

DOI: https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a24n50.2416
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García & Magaña (2018). Kuxulkab’, 24(50): 05-13| Calidad del aire en la cafetería principal de la División Académica de Ciencias Biológicas |

L a evidencia epidemiológica sobre la exposición a material particulado y 
los efectos adversos a la salud, establece una relación que incluye desde 

problemas respiratorios leves hasta la disminución de la función pulmonar, 
asma e infarto al miocardio y la mortalidad (Katsoyiannis & Bogdal, 2012; 
Gao, Zhang, Kamijima, Sakai, Khalequzzaman, Nakajim, Shi, Wang, Chen, Ji, 
Han & Tian, 2014; Gobierno de los Estados Unidos Mexicanos, 2014; ). La 
contaminación del aire, no se da exclusivamente en el ambiente exterior; en 
estudios recientes se ha demostrado que la calidad del aire en espacios cerrados 
tales como casas, escuelas, vehículos, oficinas, entre otros, pueden presentar 
concentraciones altas de partículas, monóxido de carbono (CO), dióxido de 
carbono (CO2) entre otros contaminantes; incluso en concentraciones mayores 
que las generadas por los procesos industriales, las emisiones de automóviles, 
etcétera, que alteran las concentraciones de gases en la atmósfera y que 
provocan la contaminación exterior (Chen, Zhou, Kan & Zhao, 2013; Vuković, 
Urošević, Razumenić, Kuzmanoski, Pergal, Škrivanj, & Popoviv, 2014).

La contaminación interior es provocada por la combinación de diversos factores 
biológicos, físicos, químicos, como también una inadecuada ventilación. La 
utilización de bactericidas, jabones, agua con altas temperaturas, pisos con 
polvo, mascotas y una mala circulación del aire posibilitan el desarrollo de 
un entorno poco confortable para las personas (Díaz, Gutiérrez, Gutiérrez, 
González, Vidal, Zaragoza & Calderón, 2010) y, considerando que las personas 
pasan la mayor parte del tiempo de sus vidas en estos espacios, las hace 
vulnerables a la exposición frecuente de altos niveles de contaminantes, 
siendo un determinante esencial de la vida sana y el bienestar de las personas.  
Además, las concentraciones de los contaminantes a lo largo del día pueden 
variar debido a las fuentes presentes y la intensidad con la que se realicen las 
actividades (Lee, Guo, Li & Chan, 2002).

Las fuentes que afectan la calidad del aire en espacios cerrados son la 
climatización, materiales de construcción, mobiliario, actividades humanas y la 
resuspención (Qian, Peccia & Ferro, 2014; Poon, Wallace & Lai, 2016), siendo 
la cocina, la principal fuente generadora, debido a los procesos de combustión 
de los diferentes métodos de cocción. En este sentido, usar la estufa (freír, 
asar, tostar), el fumar o el uso de calentadores, pueden elevar los niveles de 
concentración del número de partículas submicrométrico interior en más de cinco 
veces. El material particulado no es el único contaminante generado durante la 
cocción, ya que una combustión incompleta de combustible, aceites y alimentos 
emiten varios compuestos inorgánicos y orgánicos, incluyendo algunos con 
características mutagénicas y carcinógenas (See & Balasubramanian, 2008).

Investigaciones previas encontraron que los niveles más altos de monoxido de 
carbono (CO) se presentan durante los procesos de cocción de alimentos (Lee, 
Li, & Ao 2002) y en el uso de electrodomésticos (Téllez, Rodríguez & Fajardo, 
2006). Así mismo, las concentraciones de dióxido de carbono (CO2) siempre 
son menores antes de comenzar la preparación de alimentos (Wade III, Cote 
& Yocom, 2012), alcanzando los valores máximos conforme se intensifica la 
actividad. Por otro lado, los niveles altos de CO2 son un indicador de una mala 
ventilación (Lee, Li & Yin, 2001).

«La calidad del 
aire, en espacios 

cerrados, es 
alterada por: la 

climatización, los 
materiales en su 
construcción, así 

como las actividades 
humanas; siendo la 
cocina la principal 
fuente generadora, 

esto debido a 
sus procesos de 

combustión en la 
preparación de 

alimentos»

DOI:
https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a24n50.2416
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DOI:
https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a24n50.2416

Es importante destacar que, en el diseño de un edificio, 
se debería involucrar a las personas que lo ocupan y su 
sensación de bienestar; siendo uno de los aspectos más 
importantes a considerar, el confort térmico. Al respecto, 
Catalán-Vazquez y colaboradores (2009) afirman que la 
percepción de los ocupantes sobre la mala calidad del aire 
interior, generalmente, es asociado con los trastornos en la 
salud respiratoria y la sensación de bienestar.

Un aire saludable al interior de las escuelas es una condición 
básica que influye en el desempeño de los estudiantes. La 
evidencia científica manifiesta que las aulas y otros  espacios 
de las escuelas representan a veces ambientes peligrosos 
(Braniš, Řezáčová & Domasová, 2005); sin embargo, en la 
mayoría de las ocasiones las autoridades, profesores y los 
estudiantes, no son conscientes que esta situación pone en 
riesgo su salud.

En este sentido, debido a que la cafetería principal de la 
División Académica de Ciencias Biológicas (DACBiol), de 
la Universidad Juárez Autónoma de Tabasco (UJAT), es un 
lugar que podría comprometer la salud de sus visitantes, 
esto por las altas concentraciones de contaminantes ahí 
generados. Por lo tanto, se realizó un estudio para evaluar la 
calidad del aire con base a material particulado menor a diez 
micrómetros (PM10), CO y los parámetros de confort, CO2, 
temperatura y humedad relativa. Así mismo, con el propósito 
de determinar el grado de conciencia de los estudiantes 
sobre la contaminación al interior de la cafetería, se realizó 
una encuesta que permitió identificar su percepción sobre la 
calidad del aire dentro de la misma.

El estudio
La investigación se llevó a cabo en la cafetería principal 
de la DACBiol, la cual cuenta con un área aproximada de 
247 m2 que comprende la cocina y el comedor (figura y 
fotografía1). La cocina está equipada con estufa de gas 
de cuatro quemadores, una plancha de gas, una barra 
caliente y horno de microondas; sin embargo, no cuenta 
con extractor de aire. Los alimentos que se elaboran utilizan 
diferentes métodos de cocción (métodos humeantes, olla 
caliente y fritura). La cocina y el comedor se encuentran 
comunicados mediante una puerta de dimensiones 0.9 m 
(largo) x 2.0 m (ancho), que permanece mayormente abierta. 
El comedor está provisto de dos aires acondicionados y dos 
ventiladores que estuvieron funcionando durante todo el 
estudio. Cuenta con una puerta de acceso y ocho ventanas, 
las cuales se mantuvieron cerradas durante el estudio. Los 
datos se obtuvieron al interior de la cafetería en el área 
correspondiente al comedor en un punto cercano a la cocina.

Figura y fotografía 1. Características de la cafetería principal 
de la DACBiol.

Fotografía 2. Equipo de muestreo (Monitor 3MTM Serie EVM-
07).
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Las PM10 se midieron con un fotómetro de dispersión de 
luz de 90° (Monitor 3M™ Serie EVM-07), que contiene 
adicionalmente, sensores para monóxido de carbono 
(CO), y dióxido de carbono (CO2), que se detectan con 
fotoionización mediante la absorción de luz UV y sensores 
que miden la humedad relativa y temperatura. Antes de 
iniciar el monitoreo, el muestreador de aire portátil EVM-
07 (fotografía 2) se calibro con un filtro cero.

El instrumento fue colocado a 2.3 m de la puerta y ventana 
que conectan la cocina y el comedor, a una altura de 1.5 m. 
Cabe resaltar, que no existe un protocolo que establezca los 
criterios para la colocación equipo (altura); sin embargo, la 
mayoría de las investigaciones consultadas recomiendan 
obtener información con base a la zona de respiración de 
personas.

La información se recopiló durante cuatro semanas: dos 
semanas en periodo de seca y dos semanas en periodo de 
lluvia durante el 2017, con el propósito de determinar la 
relación entre la concentración de partículas con respecto 
al periodo estacionario. Durante todas las semanas se 
midieron los las PM10, CO y los parámetros de confort 
(CO2, humedad relativa y temperatura), en periodos de 
ocho horas continuas por día, con el objetivo de analizar 
la evolución temporal durante el tiempo de actividad 
intensiva de la cafetería, y al mismo tiempo, tener 
suficiente información para determinar los indicadores de 
calidad de aire que establecen las normas mexicanas y los 
estándares internacionales.

Adicionalmente, se registraron las actividades como 
limpieza y aforo de visitantes, que nos permitieron analizar 
cualitativamente la calidad del aire.

Los datos registrados por el equipo, para los diferentes 
parámetros fueron asegurados considerando el protocolo de 
manejo de datos de la calidad del aire del Instituto Nacional 
de Ecología y Cambio Climático (INECC), donde se establecen 
los criterios para la recolección y el almacenamiento de 
los datos, el aseguramiento y la calidad de la información 
y el procesamiento de las bases de datos. A partir de la 
validación de los datos se obtuvieron los promedios horarios 
de PM10 y dióxido de carbono (CO2) para evaluar la calidad 
del aire con base a las normas de referencia de la Agencia 
de Protección Ambiental de Estados Unidos ("Environmental 
Protection Agency-US-EPA") que establece 50 µ/m3 y 1,000 
ppm respectivamente en tiempos de exposición de una hora.

Se estimaron los promedios de ocho horas para cada día 
de muestreo para evaluar la calidad del aire con base a 
(CO) tomando como referencia la NOM-021-SSA1-1993 
(11 ppm en tiempos de exposición de ocho horas). Los 
valores de humedad relativa y temperatura se compararon 
con las recomendaciones proporcionadas por la Sociedad 
Americana de Ingenieros de Calefacción, Refrigeración y Aire 
Acondicionado (por sus siglas en inglés "American Society 
of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers 
ASHRAE"), 40 a 60 %, y 22.5-26.0 °C, ambas considerando 
condiciones de verano (AQSIQ, 2002). 

Para identificar la evolución temporal, así como la simetría 
y el sesgo de la información en los parámetros de estudio, 
se realizaron gráficas de caja considerando sus promedios 
en cuanto a horarios. El procesamiento estadístico y su 
representación se realizó con el software estadístico "R 
studio", programa de código abierto, que funciona a través de 
un sistema de paquetes y librerías que contienen funciones 
predefinidas; lo que facilita realizar cálculos estadísticos y 
gráficos; además de utilizar algunos otros programas de 
cómputo científico de diversas áreas.

Contaminante
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

Prom. Min. Max. Prom. Min. Max. Prom. Min. Max. Prom. Min. Max.

CO2 2,051 1,198 2,841 2,240 1,385 3,118 1,914 668 3,181 1,971 994 3,469

PM10 119 46 279 189 29 1433 132 36 440 158 21 611

CO 4 1 15 6 3 21 6 0 41 6 1 31

Cuadro 1. Resumen estadístico de las concentraciones estudiadas.
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Por último, se realizó una encuesta a 48 
personas (52 % hombres y 48 % mujeres), para 
identificar su percepción sobre la calidad del aire 
dentro de la cafetería y como está relacionada 
con algunos problemas de salud, así como la 
asociación entre las principales molestias y los 
contaminantes generados en el interior.

Los resultados y discusión
El resumen estadístico de las concentraciones 
de los contaminantes atmosféricos estudiados 
en el interior de la cafetería se muestra en 
la cuadro 1 donde se pueden apreciar los 
promedios horarios, máximos y mínimos 
registrados durante las cuatro semanas de 
monitoreo.

Evaluación de la calidad del aire con base en 
PM10, monóxido de carbono y parámetros 
de confort. La calidad del aire dentro de la 
cafetería con respecto a las PM10 se clasificó 
como mala, esto a que sobrepasó los límites 
permisibles de referencia de la EPA (50 µg/
m3) durante casi todo el periodo de estudio, 
alcanzando valores máximos hasta de 1,433 
µg/m3 durante la segunda semana de muestreo 
(cuadro 1). Por su parte, el CO no sobrepasó la 
NOM-021-SSA1-1993 (11 ppm en periodo de 
exposición de ocho horas) y los valores promedio 
se mantuvieron entre un rango 4 ppm a 6 ppm. 
El nivel más alto registrado fue 41 ppm, en la 
tercera semana atribuible a las actividades en 
la cocina.

Las concentraciones de PM10 y CO variaron a lo 
largo del día, debido a las fuentes presentes y la 
intensidad de actividades en la cocina a lo largo 
del día. Las concentraciones más altas de CO 
se presentaron siempre durante las primeras 
horas en la cual la cocción de los alimentos es la 
actividad predominante, esto debido al uso de 
gas LP principalmente (gráfica 1). Mientras que 
las concentraciones promedio horarias (grafica 
2) de PM10 se concentraron entre 72 µg/m3 y 
167 mg/m3. Concordando con un estudio de 
partículas finas y ultra finas generadas por 
diferentes actividades humanas en interiores; 
la mayor generación de partículas eran durante 
las actividades de cocina (Géhin, Ramalho, & 
Kirchner, 2008).

Gráfica 1. Distribución horaria de la concentración de CO a lo largo del día.

Gráfica 2. Distribución horaria de la concentración de partículas a lo largo 
del día.

Gráfica 3. Distribución de las concentraciones de CO2 semanal.
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fuera del estándar de confort presento temperaturas no mayores a 30 
°C; Forwood y colaboradores (2006) sugirieron que la temperatura es 
aceptable en el medio ambiente, esta entre 24 y 30 °C, además que 
el confort térmico en interiores se generaliza a entornos exteriores sin 
modificaciones (Spagnolo & de Dear,  2003).

Otro estudio concluyó, que la comodidad con respecto a la temperatura, 
es mayor en las regiones tropicales, ya que los humanos tienen la 
capacidad de aclimatarse y consideran aceptable temperaturas 
menores que 30 °C (Xi, Li, Mochida & Meng, 2012). Por otro lado, 
la humedad relativa se encontró entre 40 y 60 %, lo que, con base 
a la "American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning 
Engineers (ASHRAE)" es aceptable.

Percepción de los visitantes. Derivado del análisis y los parámetros 
de confort, claramente es apreciable que la cafetería presenta 
problemas de contaminación en su interior, que podrían tener 
efectos adversos en la salud de los ocupantes, dependiendo de las 
concentraciones y los tiempos de exposición. Esta problemática es 
detectada por la mayoría de los encuestados.

Así mismo, debido a que los métodos de 
cocción que se utilizan son diferentes para 
cada alimento, esto influyó directamente en 
la diferencia de las concentraciones de PM10 y 
monóxido de carbono (CO) que se presentaron 
a lo largo del día.

La preparación de alimentos es uno de los 
principales precursores en el aumento de las 
concentraciones de los contaminantes, al 
finalizar esta actividad, las concentraciones del 
CO descienden a niveles de fondo (2-3 ppm). 
Sin embargo, las PM10, debido a que pueden 
verse influenciadas por otro tipo de fuentes, 
como la resuspensión por desplazamiento de 
las personas, los ventiladores y actividades 
como la limpieza fuera de los horarios 
cotidianos como son sacudir y barrer, hizo que 
su comportamiento no fuera tan definido. 

Los valores del dióxido de carbono (CO2) se 
encontraron por encima del estándar (gráfica 3) 
con base a la norma de referencia de la EPA, 
siendo la semana cuatro la que presenta las 
concentraciones más altas. Las concentraciones 
promedio horarias de CO2 en el área de comedor 
estuvieron en un rango entre 1,247 ppm y 
2,702 ppm alcanzando los valores máximos 
alrededor del mediodía, debido a la acumulación 
en el transcurso del día por la mala ventilación y 
la alta ocupación. Esto concuerda con el estudio 
realizado en el interior de algunos restaurantes 
de Hong Kong con diferente estilo de cocina (Lee 
et al., 2001). El uso de estufas de gas fue un 
factor que afectó las concentraciones de CO2 
debido a la combustión. Los altos niveles de 
las concentraciones de dióxido de carbono (CO2) 
indicaron que existe insuficiente suministro de 
aire fresco, en la cafetería.

En la gráfica 4 se muestran los valores medios, 
mínimos y máximos de los parámetros 
ambientales interiores de temperatura y 
humedad relativa dentro de la cafetería, de 
acuerdo al rango aceptable que establece 
la ASHRAE (23-26 °C) las temperaturas 
registradas se encontraron fuera del rango, 
siendo la semana uno y dos correspondientes 
al periodo de seca donde se presentaron 
las temperaturas más altas, no obstante, la 
semana tres y cuatro a pesar de encontrarse 

Gráfica 4. Comportamiento semanal de los parámetros de confort 
(temperatura y humedad relativa).
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Gráfica 5. Asociación de molestias con la mala calidad del aire dentro de 
la cafetería.

Gráfica 6. Percepción sobre los contaminantes presentes dentro de la 
cafetería.

Gráfica 7. Factores a los que se atribuye la mala calidad del aire dentro de 
la cafetería.

El 66 % de los encuestados consideran que 
existe mala calidad del aire dentro de la cafetería 
(Sastre, Ramos, Magaña &Carrera, 2015), de los 
cuales el 50 % fueron mujeres y el 50% fueron 
hombres. A pesar de la relación que hicieron los 
encuestados sobre su percepción dentro de la 
cafetería y las molestias a la salud, la mayoría 
no lo reconoce como problema personal, ya que 
el 80 % mencionó no ser afectado por ninguna 
molestia.

Esta conducta se manifiesta en algunos 
estudios, en los cuales, se ha demostrado que a 
pesar de que los encuestados son conscientes 
de la presencia de problemas de contaminación, 
consideran no ser afectados o presentar 
algún tipo de efecto sobre sus personas, esto 
se considera como una manifestación de 
invulnerabilidad personal o de suburbios, en 
la cual los individuos están conscientes de la 
presencia del daño, pero niegan ser afectados 
(Catalán et al., 2009).

La gráfica 5 muestra principales asociaciones 
dentro de la cafetería con algunas molestias a la 
salud de los visitantes, donde se observó que las 
principales fueron estornudos (65 %), dificultad 
para respirar (56 %) así como cansancio y fatiga 
(52 %). Los problemas respiratorios fueron 
asociados con la mala calidad del aire por poco 
menos del 50 % de los encuestados.

La gráfica 6 muestra los resultados de la 
percepción de los ocupantes de acuerdo a los 
principales contaminantes que consideraron 
están presentes dentro de la cafetería, del total 
de entrevistados el 48% percibe la presencia de 
CO2 y polvo, así como también CO. Del total de 
entrevistados casi el 50 % es consiente sobre 
la mala calidad del aire que puede haber en 
interiores, sumando a esto la percepción de 
los principales aspectos a los que se atribuye 
(gráfica 7), los individuos atribuyeron en primer 
lugar la los problemas a la mala circulación y 
al aire acondicionado (58%), en segundo lugar, 
la cocina (52%), los olores fueron uno de los 
principales estímulos para percibir la mala 
calidad del aire hay que  considerar que los 
olores influyen en la sensación del bienestar o 
incomodidad de los  individuos, la cual provoca 
variabilidad en la percepción.
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Conclusiones
La inadecuada ventilación de la cafetería principal de la 
División Académica de Ciencias Biológicas (DACBiol.UJAT), 
queda constatada mediante la evolución temporal del 
dióxido de carbono (CO2) que sobrepaso el límite de 1,000 
ppm cada día de monitoreo a partir de la preparación 
inicial de los alimentos, aumentando constantemente 
hasta media tarde; favoreciendo la acumulación de los 
contaminantes durante los periodos de mayor ocupación.

En particular, las concentraciones horarias de PM10 
excedieron los 50 µg/m3 durante casi todo el periodo de 
estudio con promedios horarios desde 30 µg/m3 hasta 
1,433 µg/m3 para el mes de mayo y desde 21 µg/
m3 hasta 611 µg/m3 para el mes de septiembre. Los 
valores mínimos se presentaban al inicio de actividades 
y aumentaban drásticamente durante la preparación de 
alimentos y debido al efecto de acumulación los niveles de 
PM10 permanecían por encima del estándar de referencia, 
colocando a la calidad del aire dentro de la cafetería como 
mala.

Los valores antes mencionados se consideran como 
concentraciones que ponen en riesgo la salud de los 
ocupantes, principalmente para los empleados cuyos 
tiempos de exposición son prolongados. Así mismo, se 
observó que los ocupantes dentro de la cafetería perciben 
el problema de contaminación del aire en el interior 
de la misma, asociándolo principalmente a problemas 
respiratorios y los malos olores.

Con base en lo anterior, es necesario ampliar el tiempo de 
monitoreo en la cafetería y considerar otros contaminantes 
como los Compuestos Orgánicos Volátiles (COV), 
formaldehidos, bacterias, entre otros. De igual manera, se 
recomienda la apertura de ventanas y el uso de extractores 
de aire durante la preparación de los alimentos. 
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