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Los cambios en los estilos de vida de las Ultimas décadas
dan como resultado que pasemos mas del 90% de
nuestro tiempo en espacios interiores. Esto no es una
novedad ni mucho menos, solo hace falta pensar en
como es un dia normal en nuestras vidas para darnos
cuenta. También es sabido que el aire interior de los
edificios puede estar de dos a cinco veces mas
contaminado que el exterior (informe OMS Europa 2013,
Agencia de Proteccion Ambiental de los EE. UU.).

Sin embargo, en un estudio de YouGov para el Grupo
VELUX, se han estudiado las respuestas de mas de 16.000
personas de 14 paises donde se ha analizado la
percepcion del tiempo que pasamos en espacios
interiores, y en él se confirmd que creemos que pasamos
menos tiempo en el interior de lo que realmente
hacemos. La percepcién de todos los encuestados fue
que el 82% cree que pasa menos de 21 horas en espacios
cerrados cada dia, y el 62% piensa que pasa menos de 18
horas. Sin embargo, la cifra real es que pasamos mas de
21 horas.

Ademads, mientras que existe una concienciacion sobre el
impacto negativo en la salud de la polucién que se da en
grandes ciudades, el 77% no sabe que, de hecho, el aire
interior puede estar hasta cinco veces mds contaminado
que el aire exterior, lo cual es importante ya que, al pasar
tantas horas en estos espacios cerrados, son los que
tienen mas impacto sobre nuestro ser.



Es por esto que creo que es sumamente importante
tomar consciencia de esta situacion para poder
cambiarla, ya que existen muchos edificios que son muy
poco saludables para vivir, y las causas no siempre se
encuentran facilmente visibles. Y aunque se vieran, como
nos dijo Toni Solanas, “la vista no sempre I'encerta”.

Las razones pueden ser muy variables, es por esto que a
lo largo del trabajo se intentaran explicar las causas de
algunas de las relacionadas con la arquitectura.

Pero, épor qué hablar de salud en la arquitectura?

Vivimos en entornos construidos, por lo que, aunque no
lo percibamos de manera directa, nuestro dia a dia se ve
influenciado por ellos constantemente. Esto impacta en
todos nosotros y, por ende, en nuestra salud.

Segun la OMS, entendemos salud como un estado de
completo bienestar fisico, mental y social, y no
solamente la ausencia de afecciones o enfermedades.

Ademds, aunque en los Ultimos afios pareciera lo
contrario, tenemos una intrinseca relacién con la
naturaleza. Hemos evolucionado en y gracias a ella, por
lo que estamos en constante comunicacion con nuestro
entorno.

En el libro “Vivir sin toxicos” de Elisabet Silvestre, el Dr.
Joaquim Fernandez Sola comienza el prologo con la
siguiente frase:



“Nosotros y el medio ambiente somos dos realidades
intimamente relacionadas. Como seres vivos, no somos
inertes, sino que tenemos una interaccion constante con
nuestro entorno. El aire, el agua, los alimentos, la
temperatura ambiental, la humedad, las radiaciones
solares o terrestres son elementos naturales que
necesitamos para sobrevivir, pero que también nos
pueden dafiar en proporcion inadecuada”.

Por su parte, en el libro “Neuroarquitectura.
Aprendiendo a través del espacio”, Ana Mombiedro hace
la siguiente afirmacién: “El espacio que habitamos habla
con nosotros, nuestras acciones salen de nuestro cuerpo
como respuesta a lo que sucede fuera”.

Estas respuestas son fisicas y emocionales.

El cuerpo humano tiene sistemas de homeostasis y
autorregulacién, y mecanismos para equilibrar o reparar
los efectos que los agentes téxicos externos le provocan,
pero no es ilimitado ni todos tenemos el mismo. Cuando
propiciamos situaciones en las que el cuerpo no tiene la
capacidad de  autorregularse o  regenerarse
correctamente, la salud entra en jagque, y es aqui donde
la arquitecturay el urbanismo tienen un rol fundamental
de prevencion.

Es por esto que, en el afio 2005, el director del IARC
(International Agency for Research on Cancer) presentd
el término exposoma con el objetivo de identificar y
estudiar los elementos que componen el entorno, y se
refiere al conjunto de factores ambientales y de
exposicion a los que estamos expuestos desde el



momento del nacimiento hasta la muerte. Es decir, son
aquellos factores no genéticos a los que un individuo esta
expuesto a lo largo de toda su vida y que condicionan el
estado de salud o enfermedad. Analiza todas las fuentes,
tanto las enddégenas como las exdgenas.

Engloba tres dmbitos:

- Medio exdgeno general: incluye factores como
el entorno urbano, los factores climaticos,
capital social, espacios verdes, trafico.

- Medio exdégeno especifico: contaminantes
especificos, dieta, actividad fisica, productos de
consumo.

- Medio enddgeno: factores bioldgicos internos
como el metabolismo, la inflamacion, etc.

Por otro lado, a comienzos del 2000, se introdujo el
término One health, para poner nombre a una nocién
conocida desde hace mas de un siglo: la salud humana 'y
la animal son interdependientes y estan vinculadas a los
ecosistemas en los cuales coexisten.

Mas especificamente, el concepto de One health se
define como “los esfuerzos de colaboracion de multiples
disciplinas (personal médico, veterinario, investigador,
etc.) que trabajan local, nacional y globalmente para
lograr una salud 6ptima para las personas, los animales y
nuestro medio ambiente” (ISGlobal).

Conocer esta definicion me hizo pensar en lo que me
trajo a vivir a Barcelona, y recordé el cuerpo de los mails
gue enviaba cuando buscaba trabajo, en el que hacia



especial énfasis en la responsabilidad que sentia como
arquitecta frente al cambio climatico y la necesidad de
encontrar soluciones y dar respuestas desde la
sostenibilidad.

Hoy tengo una vision algo diferente, ya que no creo que
tenga que ser algo aislado, como lo vefa en ese momento
por desconocimiento. Entendi que sin salud no hay lugar
para nada mas y que, por suerte, desde cualquier
disciplina podemos colaborar para lograr esta Unica salud
gue se retroalimenta a ella misma, ya que todo (y todos)
estamos conectados.

Sumado a estos dos términos, que describen la
incidencia de factores ambientales a los que estamos
expuestos durante nuestra vida, y la necesidad de tener
una vision global para poder trabajar en conjunto en los
impactos sobre la salud humana, animal y planetaria, los
determinantes sociales de la salud nos explican que el
80% de la salud de una persona se encuentra por fuera
del sistema de salud:
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Es fundamental conocer estos 3 conceptos (exposoma,
one health y los determinantes sociales de la salud), ya
gue gracias a ellos podemos saber que la salud depende,
no solo de la atencion sanitaria (20%), comportamientos
saludables (30%) y factores socioecondmicos (40%), sino
también del entorno fisico (10%).

Es por esta razén que desde la arquitectura y el
urbanismo somos capaces en influir en el bienestar de las
personas. Tenemos herramientas de disefio vy
construccién que nos permiten consolidar espacios
habitables que sean bidticos y equilibrados, solo es
necesario conocerlas e implementarlas.

En las ciudades hay muchisimas fuentes de
contaminacién  que  impactan  nuestra  salud:
contaminacion del aire, ruido, calor (efecto isla de calor),
falta de actividad fisica y falta de espacios naturales.



Todos

CABEZA APARATO RESPIRATORIO
* Demencia Enfermedad Pulmonar  «
o Deterioro cognitivo Obstructiva Cronica [EPOC)
« Enfermedadies fsma o

neurodegenerativas
w2 Problemas de salud mental
o lcus

Enfermedades respiratorias
Neumonia
Céncer de pulmén

 Enfermedades cerebrovasculares
» Autismo y problemas de
conductaennifios
* Tinnitus o'sordera CORAZON
Eggﬁfv'g"de' T D Infarto de miocardio e
Amitmia

fallo congestivo cardiaco =
Enfermedades cardliovasculares s e

PECHO

Céncer de mama

APARATO REPRODUCTOR

GENERAL/OTROS YFETO
Obesidad Nacimiento prematuro  »
« Diabetes Pesoreducidoalnacer
Sindrome metabolico Preclampsia »
e Molestias, estrés Reduccionenlacaldacddel =

esperma
 Trastomo del suefio g

bajo y de tréfico

Céancerde colon

ARTERIAS

Hiperension e
Trombosis venosa profunda

* Inflamacién sistémica
* Peor estaclo de salud general
##ees Incremento de lamortalidad

Para 2050 se espera que un 80% de la poblacion mundial
viva en entornos urbanos. Es por esto que es tan
importante poner la salud y bienestar en el centro del
disefio urbano y arquitectdnico, generando ciudades sin
contaminacién, con mas espacios verdes que promuevan
la biodiversidad y la actividad fisica, y disminuyan los
efectos de la isla de calor.

La OMS publicé que el 23% de las muertes a nivel global
estan relacionadas con el entorno. Una planificacion
subdptima equivale a muertes prematuras cada afio, por
lo que incidir sobre estos factores equivale a evitarlas.



Pero cuando se habla de sostenibilidad y reduccion de los
contaminantes pareciera que solamente importa reducir
las emisiones de carbono embebido y operacional,
cuando en verdad la realidad es mucho mas compleja, y
es necesario ver el abanico completo, para evitar lo que
Jan Konietzko llamé el Carbon Tunnel Vision.
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Una visién sesgada de una situacién nunca nos permitira
encontrar una solucién.

Estd clara la necesidad medioambiental de reducir
emisiones consiguiendo edificios mas sostenibles,
pasivos y con fuentes energéticas limpias y renovables,
pero estos aspectos no necesariamente garantizan una
calidad del ambiente dptimo para la salud, y esto



también debe cambiar. Es importante darnos cuenta que
todos podemos ser actores de salud.

Nuestras casas son como nuestra piel. Al igual que ella,
nos protegen de factores externos como bacterias,
sustancias quimicas o la temperatura. Nuestras casas
necesitan respirar (ventilar), transpirar, intercambiar
calor. Son lo que Hundertwasser llamé la tercera piel.

| ERIDERIUS
J CLOTHES
3 HOVSES
4 |DENT(NY

the FIVE SKINS

ouT SIDE

“Nuestra primera piel puede enfermar, mientras que la
segunda y tercera piel puede enfermarNOS”.

La intencidén de este trabajo es identificar qué sucede
cuando esta tercera piel se ve alterada por factores de
riesgo generados dentro de los espacios.



Antes de comenzar con el analisis, creo necesario hablar
de biohabitabilidad, ya que es la disciplina que estudia,
mide y evalla los factores ambientales que inciden en el
bienestar y la salud de las personas en el entorno que
habitan, y serd la base sobre la cual se enfocaran los
temas a lo largo del trabajo.

El concepto introducido por Mariano Bueno en 2006
promueve la salud integral, y toma como referente el
cuerpo humano, disefiando asi espacios para vivir segun
los parametros de la biologia humana.

Se describirdn los factores de riesgo y los conceptos
dentro de ellos a considerar para entender un proyecto
desde la biohabitabilidad: cuerpo, entorno y percepcion.



El ambiente interior de cualquier espacio construido se
ve directamente influenciado por lo que sucede dentro
de él, y esto va desde la elecciéon del sitio, de los
materiales de construccion, las instalaciones, o los
sistemas de ventilacion, hasta los productos de limpieza,
cosméticos, fragancias.

Nosotros nos vemos influenciados constantemente por el
entorno que nos rodea, que incluye el mencionado
ambiente interior.

Como explica Elisabet Silvestre, “nuestro cuerpo estd
disefiado para permanecer en continua interaccion con el
entorno, por lo que dispone de multiples sensores que
captan e informan en todo momento de las variaciones
de las constantes ambientales, como la temperatura o la
presion atmosférica, y también de otros factores, como
las ondas electromagnéticas de luz natural del sol a lo
largo del dia, o de las estaciones, las variaciones del
campo magnético natural de la tierra, la electricidad
ambiental o los campos electromagnéticos. No solo las
moléculas y las sustancias quimicas, sino que los iones,
las diferencias de potencial eléctrico o las ondas
magnéticas se hallan tras el dptimo funcionamiento de
los procesos biologicos”.

Nos llevd millones de afios de evolucidon lograr que la
estabilidad de la composicion fisica, quimica y bioldgica
del entorno nos permita vivir en la tierra como
conocemos.



Los problemas comenzaron a aparecer cuando el
entorno al que estabamos habituados, y la manera de
habitar los espacios, comenzaron a cambiar radical y
velozmente en muy pocas décadas. Sobre todo, en éstas
ultimas, en las que nos hemos visto afectados por una
exposicion generalizada vy silenciosa, ocasionada muchas
veces por nosotros mismos.

Las formas en que estos problemas se presentan dentro
de los espacios construidos son muy diversas, pero
pueden clasificarse  segin su naturaleza en
contaminantes fisicos, quimicos y biolégicos, y el impacto
sobre la salud de las personas se da a través de la
inhalacion, ingesta, induccién y/o contacto.

Es importante cuidar estos factores en todos los dmbitos
de un proyecto, y fundamentalmente en las zonas de alta
permanencia, como las habitaciones o zonas de trabajo,
aprendizaje, etc.

Ademds, existe un cuarto factor que se incluye y
describird en la siguiente parte del trabajo, entorno y
percepcion.



Los factores fisicos son las condiciones ambientales de un
lugar, como el clima, el agua, el aire, etc.

La calidad del ambiente interior se ve afectada por estos
factores, y entre ellos podemos encontrar:

TEMPERATURA
HUMEDAD

MAGNETISMO TERRESTRE
RADIOACTIVIDAD
ELECTROCLIMA

ILUMINACION

ACUSTICA

VENTILACION Y CLIMATIZACION

N WwN e

Una buena combinacién de las caracteristicas de varios
de ellos nos ayuda a conseguir el confort higrotérmico y
de salubridad fisica y mental que necesitamos en un
espacio habitable.



Es una medida de energia, que determina el nivel térmico
de un cuerpo o ambiente. En un espacio construido, el
intercambio de calor depende de la temperatura
ambiente, la temperatura superficial de los materiales, la
humedad atmosférica, las corrientes de aire y la
conductividad térmica de los materiales de contacto.

El intercambio de calor del cuerpo humano puede darse
a través de conduccién, conveccién, radiacién y
transpiracion. Siempre se da una superficie mas cdlida a
una mas fria, es decir que el calor roba frio, y no
viceversa.

El confort térmico influye la experiencia que tenemos en
los espacios que habitamos, y es uno de los factores que
mas contribuyen al bienestar dentro del edificio. Ademas,
su influencia en los sistemas tegumentario, endocrino,
respiratorio, y hasta cardiovascular, hace que tenga un rol
fundamental en la salud (“Arquitectura biosaludable”-
Juan Manuel Ros).

Por eso, a la hora de elegir materiales, en relacion con la
temperatura, es importante considerar su conductividad
térmica y capacidad de acumular calor, ya que las
temperaturas éptimas deben estar tanto en el aire como
en las superficies.

La conductividad térmica es la capacidad que tienen los
materiales para conducir el calor a través de ellos.




Cuanto mas baja sea, mejor serd su propiedad para
impedir el flujo de calor y mas eficiente sera en evitar la
pérdida o ganancia de calor, seguin sea el caso.

El coeficiente de acumulacién de calor es la cantidad de
calor necesaria para subir un grado cada 1m3 de
material. Es la posibilidad de disponer de energia en los
momentos de necesidad. Cada material tiene una
capacidad diferente, que depende de su masa. A mayor
masa, mayor capacidad de acumular y mantener el calor.

La consecuencia directa de la acumulacion de calor es la
inercia térmica, la cual indica la capacidad del material
para almacenar energia térmica que recibe, e ir
cediéndola progresivamente al ambiente. A mayor
inercia térmica, mejor acumulacion de calor.

Para lograr una inercia térmica efectiva, el elemento que
aporta masa debe colocarse en el interior del ambiente
horizontal o vertical, si hubiera aislamiento, o
directamente en contacto con el exterior, si el
cerramiento no tuviera aislante.

Particion interior Cerramiento con
APORTE 100 aislamiento exterior si nt aislamiento interior
APORTE 5 ORTE 10/

De todos modos, es importante resaltar que siempre sera
conveniente tener un gradiente térmico. La constancia
térmica no es saludable. Sobre todo en las habitaciones,
ya que cuando dormimos se generan los procesos de



regeneracion celular del cuerpo, fundamentales para el
buen funcionamiento de este, y las temperaturas mas
frescas son las que favorecen y potencian estos procesos
de oxigenacion.

Las superficies interiores conviene que estén entre 22C
mas frias, y 52C mas calientes que la atmodsfera interior
para mejorar la sensacion de confort.

Las superficies frias minimizan el confort y propician la
aparicion de humedades. Es por esto que es conveniente
gue el aislamiento haga que el punto de rocio se aleje de
la cara interior, como se menciond anteriormente,
colocando el aislamiento por el exterior y materiales con
capacidad de acumular calor hacia el interior.

El punto de rocio es la temperatura a la que, durante un
proceso de enfriamiento, empieza a condensarse
el vapor de agua contenido en el aire. Un punto de rocio
alto indica un contenido de vapor de agua alto; un punto
de rocio bajo indica un contenido de vapor de agua bajo.


https://es.wikipedia.org/wiki/Vapor_de_agua
https://es.wikipedia.org/wiki/Aire

HUMEDAD

La humedad es la cantidad de vapor de agua que est3
presente en el aire o un ambiente determinado. Indica la
cantidad de agua en forma de gas.

Cuando este vapor de agua se condensa, posibilita la
aparicion de humedades (ver factores bioldgicos).

Por otro lado, la humedad ambiental depende de la
temperatura interior del aire y de las superficies: al
aumentar la temperatura del aire, disminuye la humedad
relativa. También del tipo de calefaccion y ventilaciéon
(intensidad), las actividades que se realicen en el recinto
y ocupacion, el clima exterior y la naturaleza de los
materiales que componen la envolvente.

éPor qué nos afecta? Porque entre un 60% y un 65% de
nuestro cuerpo estd compuesto por agua. Somos fuentes
de humedad, y la intercambiamos con el entorno.

% brain eyes @
83% So% -

heart ’w

i

()

kidneys

3%

2
muscles

5%

éh lungs
8

5%




Los materiales higroscépicos, aquellos que tienen la
capacidad de absorber o acumular vapor de agua,
amortiguan las fluctuaciones de humedad y evitan la
formacién de condensaciones. No deben tener acabados
plasticos, ya que se cargan por electrostatica, vy
estariamos solucionando un problema para generar otro.

Conocer estas propiedades de los materiales nos ayudara
a controlar la humedad para que esté entre el 40% vy el
60%. Un exceso de humedad puede generar problemas
respiratorios, fatiga, aumento de gérmenes en el aire y
agentes bidticos, deterioro de los materiales. Por otro
lado, un ambiente seco propicia la suspensién de
particulas en el aire, genera sequedad de ojos y garganta,
y molestias cutaneas.

La humedad relativa es la relacién ente la cantidad de
vapor de agua que tiene una masa de aire, y la maxima
gue podria contener a determinada temperatura. El aire
mas calido es capaz de contener mas vapor de agua. Los
materiales que no son higroscépicos y no permiten al
ambiente transpirar, podrian aumentar la humedad
relativa de los espacios, haciendo que se carguen de mas
vapor de agua, o hasta condensar, lo cual trae problemas
en los materiales.

Ademas, la humedad relativa esta ligada al crecimiento
de virus, bacterias e infecciones. Es por esto que se
recomienda que esté entre el 40% y 60%, ya que es el
rango en el que se dan la menor cantidad de efectos
producidos por los factores biolégicos mencionados.



Un 70% de los problemas ocasionados por |la
proliferacion de hongos son originados por condensacién
y un 30% por aumento en la humedad.
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También es importante controlar la temperatura dentro
de los espacios, ya que el disconfort puede variar seguin
la sensacion térmica. Siempre se recomienda ventilar, y
en cuanto a sistemas de calefaccion o refrigeracion, los
ideales son los sistemas por radiacién, ya que no generan
corrientes de aire y, por lo tanto, no vuela el polvo.

En las construcciones podemos encontrarnos diferentes
tipos de humedad: humedad del suelo (humedad por
capilaridad), la humedad en exterior producto de las
lluvias, producto de fugas en cafierias y la producida por
condensacion.




MAGNETISMO TERRESTRE

La Tierra posee un campo magnético estdtico con una
intensidad entre 25.000 y 50.000 nT, y todos los seres
vivos que la habitamos tomamos la polarizacién
magnética que general las lineas de fuerza de éste como
patron referencial para sincronizar muchas de las
funciones bioldgicas.

El campo magnético terrestre que se observa en la
superficie de la Tierra depende del campo que se
extiende desde su nucleo interno y de las corrientes
eléctricas que circulan por la ionosfera, la magnetosfera,
y las rocas de la corteza y manto superior, que pueden
tener una gran imantacion.

ESPACIO EXTERIOR

EXOSFERA

TERMOSFERA
IONOSFERA

MESOSFERA

ESTRATOSFERA

TROPOSFERA s

La corteza terrestre suele estar cargada con iones
negativos, mientras que la ionosfera tiene mayormente
iones positivos. Existe una electricidad ambiental
fluctuante en la superficie terrestre, un campo eléctrico
formado por lineas equipotenciales paralelas al suelo que
siguen su orografia. En zonas mas elevadas se encuentran



mas comprimidas, mientras que en zonas llanas estdn
mas separadas.

La diferencia de potencial entre la Tierra y la ionosfera
pueden alcanzar un voltaje altisimo justo antes de una
tormenta o en periodos de bajas presiones atmosféricas.

Toda alteracién energética o electromagnética, tanto
natural como artificial, es susceptible de alterar el
bioelectromagnetismo  corporal (cémo fluye |Ia
electricidad en los cuerpos), y mermar la salud.

En la Tierra existen radiaciones naturales procedentes del
sol, la tierra y el cosmos. Los principales patrones de
referencia de los procesos biolégicos de todos los seres
vivos son los pulsos eléctricos, las ondas
electromagnéticas ambientales. Los biorritmos son los
relacionados al ciclo circadiano, asociado al cromatismo
de la luz y su intensidad, regula los ciclos y el
funcionamiento del cuerpo.

Toda la materia es energia en movimiento, y las
diferentes longitudes de onda dan como resultado la luz,
los colores, etc. La geobiologia nos ensefia que, para
mantener una buena salud, es necesario buscar la
armonia bioelectromagnética, y evitar interferencias
electromagnéticas naturales y artificiales.

Los procesos biolégicos corporales se sincronizan con el
campo magnético pulsante de la tierra. Los seres vivos
funcionamos mediante procesos de
bioelectrimagnetismo y biorresonancia (cuando una



onda encuentra un medio que vibra en su misma
frecuencia emite o reproduce el mismo sonido).

Las pulsaciones y ondas electromagnéticas nos dan
patrones referenciales de informacién de lo que sucede
en la Tierra y el cosmos.

El campo magnético terrestre estd formado por un
reticulado de fuerzas: red Hartmann y red Curry.

Las lineas Hartmann se extienden de Norte a Sury de Este
a Oeste. Tienen una separacién de entre 2 y 2,5m
aproximadamente, y un grosor de 21 cm, aunque es dificil
saberlo porque son variables. En la vertical se pueden
medir fendmenos como diferencias de potencial
eléctrico o conductividad en el suelo, y efectos
fisioldgicos en los organismos situados en ellas, ya que en
estas verticales es donde se produce una mayor fuga de
radiaciones terrestres.

La red Curry es diagonal a la Hartmann. Su separacion es
aproximadamente 4, 8 o 16m, y el grosor entre 40 y
50cm.

| Alteracion
telarica




El cruce de estas redes, si ademds se superpone a otras
alteraciones teluricas, genera incidencias en la salud.

Estas zonas geopatdgenas suelen estar caracterizadas por
venas de agua subterraneas o fallas geoldgicas. Una vez
identificadas, se debe evitar establecer alli las zonas de
alta permanencia, para evitar la exposicién habitual y los
riesgos asociados, como cefaleas, dificultad para conciliar
el suefio, cambios en la sedimentacion de la sangre, en la
presién  arterial, frecuencia cardiaca y  hasta
conductividad eléctrica de la piel.

g Falla geolégica

=) w 2
Vena de agua

- Lineas de Hartmann

La deteccién de estas se realiza mediante métodos
geofisicos y técnicas de sensibilidad personal o
ineas Hartmann, se

radiestésicas. Para detectar las
pueden utilizar varillas de cobre.



En construccion, el campo magnético terrestre campo
puede verse afectado por perturbaciones magnéticas
que se general por, por ejemplo, varillas de hierro de las
estructuras. Esto puede comprobarse facilmente con una
brdjula, comprobando primero dénde estd ubicado el
norte, y luego pasandola por encima de la cama o cerca
de un pilar; si marca el norte mas de 1092 desviado del
punto comprobado inicialmente, indica que el metal estd
magnetizado, y es recomendable no ubicarse
habitualmente cerca (magnetostatica).

Al hacer estos estudios de biohabitabilidad también se
tendran en consideracién otros factores de riesgo, como
la radiacion natural o el estudio de los CEM de alta y baja
frecuencia, ya que entre ellos y las zonas patdgenas
terrestres pueden existir sinergias negativas para los
seres vivos.

En lugares donde no hay una patologia estructural, la
aparicion grietas o fisuras en las paredes podria ser un
indicador de la existencia de zonas geopatdgenas. Si una
vez reparadas volvieran a aparecer, podria significar que
hay una corriente de agua subterranea o fallas en el
subsuelo.



RADIOACTIVIDAD

La radiaciéon propagada en forma de ondas
electromagnéticas (rayos UV, rayos gamma, rayos X, etc.)
se llama radiacion electromagnética, mientras que la
llamada radiacion corpuscular es la radiacion transmitida
en forma de particulas subatomicas (particulas q,
particulas B, neutrones, etc.) que se mueven a gran
velocidad, con apreciable transporte de energia.

Si la radiacién transporta energia suficiente como para
provocar ionizacion en el medio que atraviesa, se dice
gue es una radiacion ionizante, como los rayos X, rayos v,
particulas a. En caso contrario se habla de radiacién no
ionizante, como rayos UV, ondas de TV o telefonia movil.
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Todas las formas de radiacion juntas conforman el
espectro electromagnético, y se pueden dividir en
ionizantes y no ionizantes.

NO IONIZANTE IONIZANTE
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https://energyeducation.ca/Enciclopedia_de Energia/index.php/Radiaci%C3
%B3n

La radiacién ionizante tiene suficiente energia para
expulsar un electron de un dtomo. Esta radiacion incluye
las particulas ionizantes procedentes de la desintegracion
alfa o beta, asi como las ondas electromagnéticas en
forma de radiacion gamma. En general, las energias de
las particulas de desintegracion alfay betay de
los fotones de los rayos gamma son superiores a las
energias  deionizaciénde los 4tomos y las
moléculas. Estas particulas ionizan la materiay rompen
los enlaces moleculares, lo que puede causar
importantes dafios bioldgicos.

Producen también un efecto indirecto, que es el
responsable de aumentar el estrés oxidativo por medio
de un aumento de los niveles de radicales libres y de
especies reactivas del oxigeno (ROS) y nitrogeno (RNS),
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gue en ocasiones se acumulan en las células y dafian
otras moléculas, como el ADN, los lipidos y las proteinas.

Las radiaciones no ionizantes no eliminan los electrones
de los atomos. Esto significa que, por lo general, son
menos dafiinas que las radiaciones ionizantes. La mayoria
de los riesgos para la salud que acompafian a las
radiaciones no ionizantes provienen de la energia térmica
que las acompania.

Entre las radiaciones ionizantes que pueden incidir en un
proyecto arquitectdnico se encuentra el radoén, gas
inodoro, insipido e invisible, que emana del subsuelo a
través de fisuras, grietas, y nos puede afectar por
inhalacion (aire) o ingestion (agua).

Como entra el radon
enunavivienda

Ventanas |}
Tierra ’
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El radén Rn222 tiene una vida media de 3,82 dias. Segun
la OMS, entre el 3% vy 3| 14% de los casos de cancer de
pulmén se asocian al radon. La relacién entre la
exposicion al gas raddn y el cancer de pulmon se conoce
desde 1950, pero no fue hasta 1988 que la IARC lo
clasificé como cancerigeno grupo 1 (cancerigeno para el
ser humano).

Cada 100 Bg/m3 de aumento en la exposicidn, se
incrementa un 16% la posibilidad de contraer cancer de
pulmén. No se conoce un umbral bajo el cual la
exposicidon no suponga un riesgo.

El raddn se encuentra naturalmente presente en la tierra.
Por su composicion, hay zonas en las que hay una mayor
concentracion que en otras.

_ . Mapa del potencial de radon de Espana

P90 mayor que 400 Bg/m3
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potencial de radén de Espaia

Mapa del potencial de radén en Espafia
https://www.arcgis.com/apps/SimpleViewer/index.html?appid=a3a435cfb61
14e21ad03a5ac2961d8a8
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Actualmente existe una normativa referente al radén en
el CTE. Sin embargo, incluso teniendo toda esta
informacién, los umbrales a los que se acoge son
bastante elevados respecto a los recomendados por la
OMS vy Baubiologie en zonas de descanso
(extremadamente significativo > 100 Bg/m3).

Al provenir del terreno, las mayores concentraciones en
un edificio se localizan en las plantas inferiores, como los
sotanos y las plantas bajas, pues la densidad del radon es
superior a la del aire.

Existen soluciones de proteccidn, pero principalmente es
importante conocer la ubicacién para saber cémo actuar,
y, de ser necesario, realizar mediciones.

Ademads, en 1970 se encontré emanacion de gas radén
proveniente de los materiales de construccion, que son
la principal fuente de radiacién gamma en interiores (226
Ra, 232 Thy 40 K).

Por su composicion, todos los materiales de construccién
a base de piedra tienen nucleidos radioactivos que
contribuyen a la exposicion. Esta radiaciéon puede
medirse, de manera indicativa, con un contador Geiger,
para seleccionar materiales con una baja emisividad.

Por el contrario, el corcho, a modo de ejemplo, tiene
cierta capacidad de absorber o apantallar la emisividad
radioactiva.

Las materias primas para fabricacion de cerdmica tienen
relacién con la radioactividad natural. Su riesgo
radioldgico estd asociado al circonio.



También tienen un riesgo radioldgico de las industrias no
nucleares que utilizan materiales con un contenido
elevado radionucleidos naturales o aquellas en las que
sus procesos originan un aumento significativo de los
mismos (subproductos de yeso, escorias metalurgia,
cenizas volantes, lodo rojo). La NORM (Naturally
Occurring Radioactive Materials) distingue 2 grupos:

- Materiales naturales
- Esquistos (rocas metamoérficas con arcillas, barro,
en origen)
- Materiales de construccion y adiciones naturales
de origen igneo:
- Granito
- Gneis
- Pérfidos
- Basalto
- Toba
- Puzolana
- lLava

- Materiales que incorporan residuos procedentes
de las industrias de transformacion natural:

- Cenizas volantes

- Yeso fosfatado

- Escoria de fésforo

- Escoria de estafio

- Escoria de cobre

- Barros o lodos rojos (residuo de la produccion de
aluminio)

- Residuos de la produccion de acero



El raddn es altamente nocivo, incluso en dosis bajas de
exposicién si ésta es prolongada. Sin embargo, es
importante saber que la ventilacion es una de las formas

mas efectivas para protegernos, tal y como se ve en la
siguiente imagen:

RADON Y VENTILACION
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la puerta la puerta la ventana 1"-5;
se cierra se abre se abre

(5 horas)

Variacién de la concentracion de radon en un

apartamento cuando permanece cerrado o al ser
ventilado.

Cuando el recinto cerrado se ventila, la concentracion del
gas baja considerablemente.

* Nota: el gas raddn podria considerarse un factor
quimico, pero se ha incluido dentro de los factores fisicos



El cuerpo humano es un sistema eléctrico altamente
complejo en el cual la funcion del cerebro seria la de
control e interruptor. La mayoria de las cosas que vemos,
oimos, olemos, degustamos y sentimos son resultado de
signos eléctricos enviados desde diferentes partes del
cuerpo al cerebro.

Es por esto que un entorno cargado de estimulos
eléctricos impacta en nuestro cuerpo que, ademas, el
estar compuesto por un 70% de agua lo vuelve muy
conductor.

Una exposicion habitual y diaria a dosis bajas de los
campos electromagnéticos (CEM), generados de los
sistemas de generacion y distribucion eléctrica, asi como
los que general con su uso, se relacionan con
desequilibrios de los sistemas biolégicos y son motivo de
multiples estudios que intentan analizar su incidencia en
las personas.

Gracias a muchos estudios realizados desde 1970, que
muestran claras evidencias de problemas de salud
relacionados a la contaminacion por los CEM, en el 2001
la OMS incluyé la contaminacion electromagnética de
baja frecuencia (lineas eléctricas, transformadores,
electrodomésticos) en la categoria 2b de posibles
carcindgenos para el ser humano, y luego en el 2011
incluyd también en esta categoria los CEM de alta
frecuencia (telefonia mavil, wifi).



Estos estudios incluyen evidencia de que esta exposicién
puede alterar nuestros mecanismos de regulacion
bioldgica.

Ademas, en el 2016, la Academia Europea de Medicina
Medioambiental publicé la guia EUROPAEM, una guia
para la prevencién, diagndstico y tratamiento de
enfermedades y problemas de salud relacionados con los
CEM.

Volviendo al espectro electromagnético, en este caso
hablaremos de los campos electromagnéticos de alta y
baja frecuencia. Son radiaciones no ionizantes, y tienen
longitudes de onda mayor que las ionizantes. La
frecuencia de los CEM de baja frecuencia va de OHz a
1000Hz.
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Ademas, las células de nuestro cuerpo se comunican
eléctricamente entre 10Hz y 1000Hz, frecuencia que se
encuentra dentro de los umbrales de los CEM de baja
frecuencia. Esto produce interferencias en nuestro
sistema.



Por otro lado, la frecuencia de la electricidad en Espafia
es de 50 Hz, misma frecuencia con la que funciona una
importante parte del sistema nervioso (ondas Gamma).
Esto tiene un gran impacto en nosotros,
fundamentalmente durante el descanso, ya que el
cerebro es capaz de leer estas frecuencias, que se
traducen en estimulos, y no le permiten realizar
correctamente los procesos de regeneracion.

Hay diferentes factores que determinan los efectos
bioldgicos de los campos electromagnéticos, como ser la
frecuenciay forma de la onda, tiempo de exposicidn, tasa
de absorcién especifica (SAR, medida de la potencia
maxima con que un campo electromagnético de
radiofrecuencia es absorbido por el tejido vivo),
interaccién con otros campos, sexo, edad, genotipo,
masa corporal, exposicién en momentos de maxima
vulnerabilidad, y metales internos (por ejemplo,
alimentacion) que favorecen la  amplificacion
bidireccional.

Sin embargo, el titulo del apartado es ELECTROCLIMA.
Este concepto de biohabitabilidad se entiende como un
ambiente libre de campos eléctricos o magnéticos
alternos y continuos, de ondas electromagnéticas ni
elementos de alta ionizacion (alta carga electrostatica).
La intencién es conocer estos campos para poder evitar
la exposicion a los mismos.



Siempre que haya un cuerpo cargado eléctricamente,
con corriente alterna, habrd un campo eléctrico alterno
(CE). Se producen como consecuencia de la tensién
eléctrica, y cuando mas elevado sea el voltaje, mas fuerte
serd el campo. La corriente continua no genera campos.

Los CE se producen incluso cuando no fluye la corriente
eléctrica y no esta conectado ningln aparato eléctrico.
Se expanden en 3 dimensiones.

Guia técnica de Biohabitabilitat

Siempre quieren ir a tierra, y buscan el camino con
menos resistencia: pasan a través nuestro porque somos
muy conductores. Van desde los sitios de mayor tensién
(origen) a menos (depresion).

Los CE de los cables e instalaciones empotradas se
disipan a través de 3 opciones: materiales de
construccién electroconductores, como la piedra, el
hormigon, ladrillos, yeso; saltando al aire, fluyendo hacia



la tierra gracias a la humedad ambiente (cuando es
mayor al 45-50%); derivando directamente a tierra en
caso de estar apantallados o dentro de tubos metélicos
(algo tipico en instalaciones eléctricas biocompatibles).

Se producen tanto en interior como en exterior de los
edificios:
- Interior: cableado eléctrico, electrodomésticos,
[dmparas, bombillas de bajo consumo, alarmas
- Exterior: lineas de distribucién eléctrica de baja,
media y alta tension, centro de transformacion,

los contadores, cajas de instalacion eléctrica,
equipos eléctricos y electrénicos de los vecinos.

Su intensidad baja seglin aumenta la distancia:

380 kv
220 kv
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Distancia del centro de la linea en m

Intensidad de campo eléctrico en kV/m



Algo determinante sobre los campos eléctricos es la
calidad de la_puesta a tierra. En caso de no tener una
buena PT, los problemas derivados de los campos
eléctricos aumentan en gran cantidad, y no se podran
apantallar ni derivar facilmente estos campos.

Se considera un valor aceptable de resistividad menor a
6 Q.

Las picas no deben estar situadas sobre geopatias,
especialmente fallas y corrientes de agua, ya que hace
que la PT derive menos y que las geopatias se vuelvan
mas activas.

Ademas, su intensidad también varia segin la magnitud
de la tensidn, caracteristicas del entorno, conductividad
del edificio y la atmdsfera, calidad de las instalaciones y
aparatos, el disefio de las instalaciones (disposicién de
cables y proteccion) y, como vimos, la distancia al origen
del campo.

Cuando la intensidad de campo eléctrico es mayor a 5
V/m, se generan inducciones eléctricas que provocan
flujos y corrientes eléctricas (en minivoltios), que pueden
llegar a alterar los procesos bioldgicos periféricos, por lo
gue es sumamente importante incorporar en los disefios
y nuestro dia a dia, medidas de higiene energética para
minimizar la sobreexposicion.

Para esto serd importante medirlos y tomar como
referencia los valores de la norma ES SBM-2015 para las
zonas de descanso:

GRAU DE SIGNIFICACIO

SBN-2015

NUL DEBIL FORT EXTREM
Intensitat de camp amb potencial en V/m <1 1-5 5.50 550
Tensi6 corporal en mV

<10 10-100 100 - 1000 > 1000

Intensitat de camp lliure de potencial en V/m <03 03-15 1,5-10 >10



Como hemos dicho, en la naturaleza también estamos
expuestos, pero estos valores se encuentran por debajo
de los 0,0001 V/m.

Luego, habrd que tomar medidas de saneamiento, pero
primero  debemos  hablar de los campos
electromagnéticos.

Electricidad y magnetismo van de la mano. Cuando hay
una tension eléctrica, se genera un campo magnético
(electromagnetismo).

Se producen a causa de la corriente eléctrica, siempre
gue haya consumo eléctrico, y no de la tensién. No
derivan a tierra, sino que circulan en forma de anillo
alrededor del conductor.

Su intensidad se reduce al aumentar la distancia, al igual
que los CE. Siempre que haya campo magnético, habra
campo eléctrico.

Se producen tanto en interior como en el exterior de los
edificios:

- Interior: cables eléctricos, transformadores,
despertadores, aparatos de cocina, juguetes,
cargadores de bateria, amplificadores de antena,
monitores para ver a los bebés, bombillas de
bajo consumo, ldmparas...

- Exterior: transformadores, lineas de alta o media
tension (aéreas y enterradas de circuito
cerrado), lineas de FFCC, farolas, carteles
luminosos...



Como toda contaminacion, los CEM tienen efectos
bioldgicos negativos: inducen corrientes parasitas en el
cuerpo, que cuando sobrepasan cierto nivel, son capaces
de excitar los nervios y células musculares.

En proximidad a lineas de alta tensién con densidades
entre 100 y 300 nT, aparecen riesgos mas significativos
de cancer, trastornos hormonales, nerviosos, cardiacos.
En dosis mas leves, los efectos no lo son, ya que pueden
producir trastornos del suefio, al alterar la produccion de
melatonina, trastornos  psiquicos, enfermedades
degenerativas, entre otros.

Al igual que con los CE, es importante medirlos y tomar
como referencia los valores de la norma ES SBM-2015
para las zonas de descanso:

GRAU DE SIGNIFICACIO

NUL DEBIL FORT EXTREM

Densitat de flux magnéticen nT <20 20 - 100 100 = 500 > 500

En la naturaleza también estamos expuestos, pero estos
valores se encuentran por debajo de los 0,0002 V/m.

Los CE y CEM estuvieron siempre presentes en nuestras
vidas y en nuestra evolucién. Como muchas otras cosas,
el problema comenzé cuando llevamos al limite esa
exposicion. Muchas veces, por las formas de vida
actuales, puede ser dificil, por no decir imposible,
evitarlos, es por eso que se enumeran diferentes



maneras 0 consejos para minimizar la exposicion y evitar
la que sea posible.

Lo primero en ambos casos serda medir para conocer la
situacién a sanar, y asi saber qué medidas tomar. Se
deberd eliminar la fuente, guardar distancia o
desconectarla. Quitar las clavijas eléctricas.

Luego, para los campos eléctricos se recomienda:

- Medir.

- Tener una buena toma a tierra. Derivar los
elementos metalicos.

- Instalar en el cuadro eléctrico un desconectador
eléctrico automatico de fase activa (bioswitch).
Lo que hace es desconectar automaticamente la
electricidad cuando detectan que no hay
consumo. Si hubiera varias fases, también seria
posible desconectar de forma manual para evitar
quitar la corriente a la nevera, por ejemplo.

- Evitar elementos metdlicos en la cama y a su
alrededor, y los colchones de muelles, ya que sus
alambres son conductores.

- Colocar regletas de desconexion de los equipos

- Guardar distancias de seguridad. Cuanto mas
lejos de la fuente, menor sera el campo.

- Unabuena manera de evitarlos es con materiales
de apantallamiento: pinturas de
apantallamientos con derivacion a tierra
(carbono-grafito), por ejemplo, YSHIELD.
También existen fieltros y mallas de



apantallamiento (las mosquiteras metdlicas
funcionan como material de apantallamiento).

- En rehabilitaciéon, optar por instalaciones
eléctricas biocompatibles: cableado de espiga,
cableado apantallado, toma de tierra por debajo
de los 6 Q.

Las medidas de saneamiento que solucionan los CE no
siempre funcionan para los CEM. Para éstos ultimos
tenemos:

- Medir

- Desconectar los aparatos (modo stand-by)

- Distancia de proteccion: 2m ldmparas, 50-200m
lineas de alta tension, 5-10m estaciones
transformadoras. De todos modos, siempre se
debe medir y comprobar.

- Evitar [dmparas con transformadores, cebadores
(presentes en bombillas antiguas), y ldmparas de
bajo consumo.

- Cables trenzados generan menos CEM que los
paralelos, ya que se compensan entre fases.

- Ladmina MCL61 — Cobalto: tiene una capacidad de
apantallamiento baja, ya que los CEM son
dificiles de frenar. No es recomendable como
Unica solucién, también serd necesario medir,
evitar aparatos mencionados y guardar distancia.

- Folio de mu-metal



Ya que se han descrito los campos eléctricos vy
electromagnéticos de baja frecuencia, queda por hablar
de la electricidad estatica, otro factor relacionado a los
CE que generan problemas en nuestros sistemas
humanos.

La electricidad estatica es un campo eléctrico continuo,
causado por cargas eléctricas en reposo, por lo que no
tienen frecuencia. Para que exista una fuerza
electrostatica, debe haber diferencia de potencial
(separacién de cargas): las cargas eléctricas del mismo
signo se repelen, mientras que las de signo opuesto se
atraen.

(netiva Fattiica. .
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Esquema de preséncia de carregues electroestatiques en materials
sintétics - Guia técnica de Biohabitabilitat

Producen efectos fisicos tales como rayos, chispas,
electrizacion del cabello, de ropa y tejidos o de otros
elementos sintéticos.



Esto estd presente en la naturaleza, y es posible que lo
veamos durante las tormentas, donde las capas de aire
en turbulencia se frotan entre si y provocan separacion
de cargas, perturbando el equilibrio natural de Ia
ionizacion del aire y del ambiente interior. Los rayos que
vemos son quienes vuelven a equilibrar las cargas, y esto
nos influye directamente, ya que luego de las tormentas
nosotros también nos compensamos eléctricamente.

Los factores que favorecen la aparicion de la
electrostatica es frotar materiales diferentes mal
conductores, las fibras sintéticas, los materiales plasticos
y el aire seco, ya que se carga mas el ambiente.

Podemos encontrarla en mogquetas, cortinas, tejidos
sintéticos, ventanas de PVC, pavimentos y revestimientos
sintéticos, lacas, espumas. Todo esto produce cargas
negativas, las cuales son biolégicamente mas
significativas que las positivas.

El entorno tendrd un papel fundamental en la intensidad
del campo, ya que varia segun la humedad (a mayor
humedad, menor grado de tensién superficial del
material), el movimiento del aire, la sequedad del aire
(cuanto mas seco, mas pronunciada la tensién), la
magnitud de la friccion y la distancia a la fuente del
campo.

Es importante saber cudnto tarda el material en
descargarse, ya que el tiempo también tiene un rol muy
importante en la electrostatica. Cuanto mas tarde, mas
dafio hara.



Entre los efectos bioldgicos de la electrostatica podemos
encontrar un mayor consumo de oxigeno, modificacion
en los procesos metabdlicos, anulacién de iones
negativos, que son los que nos dan vitalidad, creatividad,
etc.). También tienen efecto sobre el sistema
reproductivo, ya que una tensién de 2,8V en el Utero
inmoviliza los espermatozoides.

Junto con los campos eléctricos y electromagnéticos, esta
intimamente ligado al Sindrome del Edificio Enfermo y la
lipoatrofia semicircular, ya que el campo busca ir a tierra
y el cuerpo es un gran conductor, siendo lo mas facil y
cercano para éstos.

Para conocer los riesgos, es posible medir la tensién
superficial de los materiales y la electricidad atmosférica,
asegurando que no superen los valores de referencia de

la SBM-2015:
GRAU DE SIGNIFICACIO
SBN-2015 L
NUL DEBIL FORT EXTREM
Tensions superficials en V <100 100- 500 500 - 2000 > 2000
Temps de descarrega en s <10 10-30 30-60 >60

Estos valores son validos para materiales significativos
cercanos al cuerpo y/o para superficies dominantes con
humedad de aproximadamente un 50%.



GRAU DE SIGNIFICACIO
SBN-2015 N
NUL DEBIL FORT EXTREM

Electricitat atmosférica en V/m <100 100 - 500 500 - 2000 > 2000

La electricidad atmosférica en la naturaleza se encuentra
entre 50-200 V/m, con vientos célidos o secos 1000-2000
V/m, y durante las tormentas 5000/9000 V/m, es por esto
gue cuando pasa la tormenta nos sentimos mds calmados
y equilibrados.

Dentro de los espacios interiores, la electricidad estatica
se puede prevenir. Para esto, serd necesario asegurar el
uso de materiales naturales, evitando cualquier tipo de
pldsticos y materiales sintéticos, ya que no nos permiten
descargar. Conectar a tierra muebles y revestimientos,
evitar la sequedad y renovar aire.

Si hubiera superficies plasticas, es posible revestirlas con
materiales naturales, pero siempre evitar barnices vy
revestimientos sintéticos a poro cerrado. El parquet
sintético serd mejor evitarlo, pero de no ser posible,
conectarlo a tierra es una buena solucion.

Si no tenemos en consideracion todo esto, nuestro
cuerpo puede ir acumulando electricidad estatica que, al
no descargase regularmente, va incremento los niveles
de tension electrocorporal, que es la causa de numerosos
trastornos de salud.



Como hemos visto, los seres vivos nos hemos adaptado
durante toda nuestra evolucion a los campos
electromagnéticos naturales. El medio ambiente en el
cual nos desarrollamos esta determinado por los campos
magnéticos y eléctricos de la tierra, la radiacion césmica
ionizante, la actividad electromagnética del sol y la
radioactividad terrestre.

Para esto, estuvimos expuestos durante miles de afios. En
los ultimos 50, nos hemos tenido que intentar adaptar a
nuevas cantidades de radiacion. Como nos explica
Elisabet Silvestre, “el avance que supone estar
conectados a cualquier hora y en cualquier lugar ha ido
de la mano con un despliegue de estaciones base de
telefonia mavil con sus multiples antenas (...)”, que
producen radiofrecuencias y microondas, contempladas
dentro de los campos electromagnéticos de alta
frecuencia, que veremos en el siguiente apartado.



La parte mas baja del espectro electromagnético
comprende emisoras de radio o television. En frecuencias
mas altas, llamadas microondas, se produce en la
radiotransmisién de datos o radioenlace dirigido:
telefonia movil, WIFI, bluetooth, teléfonos DECT,
aparatos microondas y comunicadores inaldmbricos de
bebés.

Se uftilizan normalmente para transmitir informacién a
distancias largas, y son la base de las telecomunicaciones,
radio y television.

Se producen tanto en interior como en el exterior de los
edificios:

- Interior: router wifi, teléfonos inaldmbricos,
consolas inaldmbricas

- Exterior: estaciones base de telefonia moévil y
telecomunicaciones o radares, radiacion del
teléfono inaldmbrico o wifi de vecinos y los
nuevos contadores inteligentes de luz

Al ser cuerpos bioeléctricos, los campos, las ondas vy las
radiaciones se interrelacionan con nosotros. Los efectos
bioldgicos que nos producen son respuestas medibles de
nuestro organismo a un estimulo o cambio en el medio.

Las microondas, comprendidas entre los 1000MHz vy el
300GHz, tienen un doble efecto bioldgico sobre el ser
humano, los térmicos y los no térmicos.



Los campos electromagnéticos de frecuencias
intermedias y de radiofrecuencia provocan corrientes
oscilantes en los tejidos, que se transfieren en
movimiento a través de moléculas polares, como el agua.
El efecto térmico o tasa de absorcidn especifica SAR, es la
medida de la potencia maxima con que un campo
electromagnético es absorbido por el tejido vivo. Su
unidad son W/kg El calentamiento de los tejidos ocurre
cuando la energia se transfiere al medio acuoso en forma
de calor, es lo que se conoce como efectos térmicos.

Sin embargo, diferentes estudios de laboratorio han
demostrado la existencia de efectos no térmicos, tales
como la formacién de radicales libres y el estrés oxidativo
o la alteracion de los canales de calcio. Este es menos
evidente, pero el ICNIRP lo catalogd como posible
cancerigeno (2B). La evidencia biomédica que justifica los
efectos no térmicos apunta a seguir el principio ALARA (lo
mas bajo posible) de la Comisidon Europea en la
Resolucion 1815/2011.

El informe Bioinitiative 2012 reune varios estudios de
afectacién por exposicion cronica o prolongada a los CEM
de alta frecuencia. Se ha comprobado que interfieren con
los procesos fisioldgicos del organismo, provocando
afectacidn sobre la segregacién de melatonina, sobre la
fertilidad, aumenta la porosidad de la barrera
hematoencefdlica, por lo que pueden pasar mas téxicos,
inhiben la reparacién del ADN, entre otros. Razones
suficientes para tomar medidas y prevenir o subsanar.



Sin embargo, el RD 1066/2001, que establece limites para
frecuencias de telefonfa mavil, propone los siguientes:

- 900 MHz- Campo eléctrico: 41 V/m (densidad
de potencia: 4,5W/m?= 4.500.000 pW/m?)

- 1800 MHz — Campo eléctrico: 58 V/m (densidad
de potencia: 9 W/m?= 9.000.000 pW/m?)

- 2100 MHz- Campo eléctrico: 61 V/m (densidad
de potencia: 10 W/m?= 10.000.000 pW/m?)

Por otro lado, la Orden 23/2002 se insta a que cuando
una estaciéon base se encuentra a menos de 100 metros
de espacios catalogados como "sensibles" (guarderias,
centros de educacién infantil y primaria, centros de
educacién secundaria, centrales de atencién primaria,
hospitales, residencias y centros geriatricos y parques
publicos), los operadores de teléfono movil deben
minimizar los niveles de exposicidn sobre estos espacios,
asi como también deben tomar medidas en estos lugares
para comprobar que no superan los niveles indicados por
la normativa vigente. Estas medidas se deben medir y
enviar cada afio al Ministerio.

Mientras que el informe Biolnitiative, en el que se
estudiaron y describen todas las afectaciones producidas
por estos campos, propone un limite de exposicion de 0,1
UW/cm?= 1.000 pW/m?2,

Del mismo modo, la norma SBM-2015 del IBN, basada en
los efectos bioldgicos de los CEM de alta frecuencia en
zonas de descanso, define los siguientes limites de
exposicion:



fuer ex
PP

Valores indicativos para las zonas de descanso SBM-2015 | no |

significativo |

Pagina 1 f
3 ONDAS ELECTROMAGNETICAS (altas frecuencias)

Densidad de p en por qu-" <0,1 | 0,1-10 |1o-1.ooo| >1.000 |

Valores validos para los servicios de radiocomunicacion, por ejemplo GSM (redes D/E), UMTS, TETRA LTE, WIMAX. Radio, Television, WLAN, DECT, Biuetooth.
etc. Las ndicaciones corresponden a los valores miaximos. Los valores Indicatives no se apican 3 un radar rolativo.

Las ondas radioeléctricas mas criticas, por ejemplo seflales pusadas o periddicas (Telefonia mivil GSM TETRA., DECT, WLAN, radio digital, elc.) y técnicas de
banda ancha con partes puisadas (UMTS, LTE..) deberian ser evaluadas mis sensiblemente, en particular con caracteres signficativos mas bion fuertes, y las
ondas maenos criticas, por ejempio sefales no pulsadas o no periddicas (UKW, ondas cortas, ondas medias, ondas largas, radiodifusion analdgica, etc.) doberian
sor avaluadas més en particular con mis bien débles.

Antiguos valores indicativos en baubiciogie SBM-2003 para ondas radioekctricas: pulsada: < 0,1 ninguno, 0,1-5 débl, 5-100 fuerte, > 100 PW/m* exrema
anomalia; no pulsada: < 1 ninguno, 1-50 débil, 50-1.000 fuerte, > 1.000 JW/m* extrema anamalia

DIN/VDE 0848: Trabajo hasta 100.000.000 pWim?, Poblacion hasta 10.000.000 iWim®. BmSchV: hasta 10.000.000 yWim®; Telefonia movil: Suiza hasta 100.000
HWim?, Resolucion de Salzbourg / Orden médica 1.000 JWim®, Biokhiative 1.000 uW/m® en exterior, Parlamento EU STOA 100 ¢Wim?, Salzbourg 10 jWim® en
exerior, 1 JW/m? en interior; szxtz:mEEGyssmamm 1.000 pW/im?. Mowil tefefonico funcional: < 0,001 yW/m® Naturaleza: < 0,000.001 pWi/m?.

En ambos casos estamos hablando de una exposicién
mds de mil veces menor. Si pensamos en proteger,
deberiamos usar la SBM-2015, ya que una densidad de
potencia a partir de 1000 uW/m?, supone un efecto
extremadamente significativo.

Por lo que, considerando que actualmente no es posible
confiar o quedarnos tranquilos con la normativa, existen
soluciones para evitar campos electromagnéticos:

- Conocer y determinar la intensidad y direccién
de la radiacion

- Estudiar posibles reflexiones que pueda generar
el apantallamiento

- Elegir el sistema que mejor funcione: malla,
pintura, fieltro...

- Conectar el apantallamiento a tierra

- Proteger las aberturas: carpinterias, cristales.

- Elaluminio es buen aislante: favorables persianas
y carpinterias

- Cristales bajos emisivos pueden proteger

- Optar por conexiones via cable



Todos estos campos, tanto de baja como de alta
frecuencia, puedeny deberian medirse con un estudio de
biohabitilidad, que sirve para tomar conciencia de los
factores ambientales de riesgo para la salud y el entorno
a los que estamos expuestos.

Como en el ambiente muchos parametros estan
conectados, existen sinergias entre ellos, por lo que
controlar esto, también tendrd incidencias positivas
sobre otros factores contaminantes. Por ejemplo, un aire
cargado de iones negativos ayuda a reducir la presencia
de compuestos organicos volatiles y las particulas de
polvo en el ambiente, y no favorece el crecimiento de
microorganismos patégenos.



ILUMINACION

La luz es el conjunto de radiaciones electromagnéticas
gue puede ser percibida por el ojo humano, pero este es
capaz de ver Unicamente un pequefio espectro (400nm —
750nm), que se encuentra entre los rayos infrarrojos y los
rayos ultravioletas.

_r i-
asonm 500nm 550nm 600nm 650nm 700nm

Rayos X uv Inframojo Radar UHF
A/B/C VHF Onda corta

Ultravioleta
Microondas Radio

El espectro visible representa el 43%. Estimula el cerebro,
hipotalamo e hipdfisis, lo cual es muy importante, ya que
la funcién del hipotalamo es enviar sefiales a la hipdfisis,
que luego elabora hormonas para controlar otras
glandulas y funciones del cuerpo, como el sistema
hormonal y el ciclo circadiano, las reacciones
inmunoldgicas, la tensién arterial, entre otras.

Los rayos infrarrojos representan el 49% del espectro. De
ellos nos llega el calor, que penetra en los tejidos e influye
en el metabolismo, el riego sanguineo y la regulacion
térmica, aportando mads oxigenos y creando nuevos
nutrientes, lo que potencia la respuesta inmunoldgica del
cuerpo.



Por ultimo, los ultravioletas representan un 7%, y es
necesaria para la formacién de vitamina D, equilibrar el
calcio y el fésforo.

Longitud de onda en nanémetros
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Microondas
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Rayos X

Rayos gamma

Los objetos absorben o reflejan los rayos luminicos,
dependiendo de su color. Los objetos absorben todas las
longitudes de onda, excepto la que reflejan. El blanco
refleja todos los rayos solares, y el negro los absorbe en
su totalidad.

Durante toda nuestra existencia estuvimos expuestos a
las radiaciones solares. Evolucionamos gracias a ellas, y
nuestro correcto funcionamiento y ritmos bioldgicos
también estan muy ligados a ellas. Los ritmos circadianos
son cambios fisicos, mentales y conductuales que siguen
un ciclo de 24 horas. Estos procesos naturales responden,
principalmente, a la luz y la oscuridad.

Intensidad (cuentas)

30 40 450 S0 S5 60 60 70 750 0 B0 900
Longitud de onda (nm)



La luz es el principal motor de los sistemas visual y
circadiano. Esta entra en nuestro sistema a través de
células epiteliales capaces de absorber luz y convertirla
en sefiales eléctricas. Este tipo de células especializadas,
capaces de formar una imagen, son los fotorreceptores,
contenidos en la retina.

Esta informacion es llevada por el nervio éptico hasta al
nlcleo supraquiasmatico, ubicado en el cerebro, donde
se encuentra el reloj circadiano central, que es nuestro
principal reloj bioldgico, y quien sincroniza la actividad de
la glandula pineal al ciclo luz-oscuridad, permitiéndonos
ver. Esto ordena al resto de sistemas del cuerpo, ya que
de la luz depende el correcto funcionamiento vy
regeneracion: ante la ausencia de luz, la temperatura del
cuerpo baja para una correcta regeneracién, y la glandula
pineal segrega melatonina, hormona encargada del
suefioy la regeneracioén celular.

Temperatura
Cortisol

Hormona creixement

Melatonina

Leptina
Triglicerids




En resumen, la luz regula nuestros ritmos bioldgicos, que
también dependen de la edad y la genética.

circadian rhythm

lens:

400nm 500 nm 600 nm 700 nm

. Light

Activated by sunlight during daytime,

SCN project inhibitory information to

PVN in hypothalamus. The long axons

of PVN then send nerve puises down

to the preganglianic sympathetic

neurons of the spinal cord, which in

turn modulate the activity of the superior
cervical ganglia. The latter further project
to the pineal gland to regulate the secretion
of melatonin.

The circadian rhythm can be disrupted:

‘ Exposure to 400-500nm light at night

A

' Not receiving the light in the morning

, Jet lag - results in an imbalance of
neurotransmitters and hormones

Shift work where workers are exposed to visible light at night
de-regulates a gene involved in controlling the circadian rhythm.

preganglionic

Exposure to light at abnormal times or due to change in location sympathetic
will either disrupt the clock gene function or cause activation of
the 'wake state’ of the circadian cycle at an abnormal time, such neurons

as in the evening.



Hasta aqui todo perfecto y facil, ya que naturalmente
tenemos luz y oscuridad cada dia. Pero, pasamos el 90%
de nuestro tiempo en interiores, entonces es de vital
importancia tener en cuenta ciertas consideraciones a la
hora de disefiar los espacios.

Lo primero es dejar que entre la luz natural durante el dia.
Es la mejor forma de iluminar el espacio, ya que no nos
condiciona, y cuando resulta molesta, por
deslumbramiento, por ejemplo, siempre podemos
encontrar facilmente soluciones, como cortinas o
persianas, o estrategias consideradas desde el disefio.

Luego, serd sumamente importante valorar la
iluminacion artificial: la cantidad de luz necesaria para la
actividad que se realizard en el recinto, y la calidad de esta
(CRI, temperatura de color, flicker, UGR, zonificacion).

Para poder valorarlo, es necesario entender los efectos
bioldgicos que tiene la luz sobre nosotros, ademds de los
descritos anteriormente.

La luz tiene diferentes longitudes de onda. El
componente azul es el que tiene mas efectos sobre las
personas, fundamentalmente los nifios y personas
mayores, pero, de todos modos, es importante
compensar el espectro y no evitar ningun color.

Cuando existe un valle (color Cian/Azul, longitud de onda
450nm-520nm), la melanopsina es mas sensible. La
melanopsina es un fotopigmento de las células
ganglionares fotosensibles de la retina, las que estan



involucradas en la regulacién del ritmo circadiano y los
reflejos pupilares y otras respuestas no visuales a la luz.
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La luz azul activa la produccion del cerebro, por esto
justamente es que una cantidad desmesurada se vuelve
contraproducente.

Sabiendo esto, pasamos a la iluminacion artificial. Sera
mas saludable cuanto mas reproduzca el espectro de la
luz solar:

Fluorescent
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Como es posible ver, la luz solar es heterogénea vy
reproduce el 100% de los colores. Es fundamental no
homogeneizar los espacios, no construir espacios en
donde el tiempo no pasa, ya que esto genera fatiga visual,
y nuestro cerebro tendra dificultades para procesar la
informacién, y se generaran disrupciones en nuestro
sistema, ya que es natural que el tiempo avance, y es
importante que cada espacio tenga su correcta
iluminacién segun la actividad a realizar. No es lo mismo
descansar que trabajar, se deben activar zonas del
cerebro distintas, y su estimulacion comienza con la
iluminacion.

Uno de los factores que intervienen en la calidad de la
iluminacién y favorecerd la creacién de espacios
saludables, es el indice de reproduccién cromatica (CRI).
Es la capacidad de mostrar los valores de un objeto de
manera real, el espectro de colores que reproduce una
bombilla, y va del 0 al 100. Un CRI saludable serd mayor
al 90%, ya que el cerebro se cansa cuando no ve el
espectro completo.

Otro aspecto es el deslumbramiento (UGR), que para ser
saludable deberia estar entre 16 y 19. Las luces LED
multiplican por 1000 la de una fuente tradicional. Se
puede controlar escogiendo luminarias con difusores,
lentes, etc., que impiden que veamos la fuente de
manera directa.

ZONA DE
DESLUMBRAMIENTO
UGR 25 INCOMODO

UGR 22 MOLESTO
UGR 19 COMODO

UGR 16 BUENO

DIRECCION MIRADA




Los materiales de los revestimientos también influyen en
la calidad de iluminacién, y puede generar
deslumbramientos molestos. Las superficies brillantes
generan reflejos molestos, las blancas mate reparten la
luz, necesitando menos lumen output, y las negras la
absorben, necesitando mas.

El parpadeo, o flicker, esta presente en todas las fuentes
de iluminacion artificial, aunque no podamos observarlo
a simple vista. Es el cambio rdpido en la salida de luz de
una lampara. Los posibles efectos dependen de la
frecuencia. Cuanto mayor sea la frecuencia, menos
visible es el parpadeo. Las luminarias que mas producen
este efecto suelen ser las de bajo consumo, fluorescentes
y LEDs de mala calidad o mal instalados.

El sol tiene nandmetros de intensidad. Nosotros los
traducimos en temperatura de color, el Ultimo aspecto a
tener en cuenta.




En las zonas de descanso serd recomendable utilizar luz
de colores cdlidos, ya que esto propiciara el ambiente que
el cerebro necesita para entender que es hora de
descansar.

La exposicion prologada a iluminacion fria tiene una
afectacidén real sobre el organismo, pudiendo ocasionar
problemas en la retina, generando una descompensacion
del espectro, provocando fatiga visual, migrafias y dafios
en el tejido ocular, y favoreciendo la cronodisrupcion.

Mediante oscilaciones de 24 horas se modula la
expresion de determinados genes denominados genes
“reloj” o genes clock. No obstante, pueden producirse
alteraciones en el sistema circadiano, llegando a provocar
una perturbacion del orden temporal interno respecto al
del orden externo, que se conoce como cronodisrupcion.

Los entornos luminicos en los que pasamos nuestro
tiempo repercuten en nuestra salud visual, circadiana y
mental. En la actualidad las condiciones de iluminacion
de la mayoria de los espacios se disefian para satisfacer
las necesidades visuales de los individuos, pero no tienen
en cuenta la salud circadiana y mental.

Las sociedades modernas terminaron por convertirse en
ambientes muy cronodisruptivos, asi como también las
viviendas que las componen, caracterizados por estrés
elevado y continuo, iluminacion débil estable, exceso de
iluminacién por la noche, variaciones en los horarios de
las comidas, termostatizaciéon constante y uniforme,
tiempo de suefio irregular, etc. Todo esto puede
favorecer la aparicién de expresiones patoldgicas.



Las personas somos sensibles a la luz, y en circunstancias
normales, la exposicion a la luz a Ultima hora de la noche
o a primera hora de la mafiana adelantard nuestros
ritmos (phase advance), mientras que la exposicién a
Ultima hora de la tarde/primera hora de la noche hara
gue nuestros ritmos retrocedan (phase delay). Los
retrasos y avances en el ritmo circadiano pueden afectar
a los ciclos de suefio-vigilia. Para mantener unos ritmos
circadianos éptimos y correctamente sincronizados, el
cuerpo necesita periodos de luz y oscuridad, ya que La
gldndula pineal se ve estimulada con la oscuridad, por lo
gue produce melatonina en el cuerpo cuando es de
noche. Esta produccién incita a la persona a dormir, y
seglin se va percibiendo mds luz, la cantidad de
produccion de esta hormona va decreciendo. No tener
periodos de oscuridad, o una alta exposicién a luz fria,
como las pantallas del ordenador o el movil, perjudica la
generacién de melatonina y, por ende, perjudica la
regeneracion celular del cuerpo.

La melatonina y el cortisol son hormonas antagoénicas:
cuando una sube, la otra se inhibe. Entonces, al no
producir correctamente melatonina, estamos
aumentando la produccion y liberacién de cortisol, que
da respuesta al estrés o a un nivel bajo de glucosa en la
sangre.



Es por todo esto que, en espacios de larga permanencia,
es recomendable priorizar los parametros de
biocompatibilidad que hemos descrito:

- Alto CRI.

- UGR>16-19

- Espectro melandpico compensado en azulesy en
R9.

- No flickering.

- Baja emision de campos electromagnéticos y
radiaciones de alta frecuencia.

Los valores recomendados por la norma SBM-2015 de
bioconstruccién son los siguientes:

9 LUZ (iluminacion artificial - luz visible, radiacién UV e infrarroja)

Luz, iluminacién T T No significativo
Institut for Campos altemos eléctricos en | V/ |hasta2kHz <10 |apatirde2kHz <1
Baubiologie + voltios por metro

S por_ meti o . !
Campos alternos magnéticos en nT | hasta2kHz <50 | apartirde2kdz <5
nanotesla

Espectro de luz, distribucién del nm Parecido a la luz diurna, homogéneo, transicién
_espectro en nandmetros | fluida, ausencia de picos singulares

= Intensidad luminosa en lux Ix  dia~ 100-100.000  tarde ~ 10 -100 noche < 1
IEB Temperatura del color en kelvin | K dia~ 4.000-6.000 tarde ~ 1.500-3.000
oot Ultrasonido en decibelios a8 Hinguno -

Luz, iluminacion T No significativo | débil [fuerte | extremo
Parpadeo de la luz en porcentaje | % <2 | 2110 | 1050  >50
' ninguna modulacién de la luz para la transmision de
datos
Reproduccién del color en indice Ra | >90 | 80-90 | 60-80 <60
R. \

No hay sustancias téxicas u olores. No contiene sustancias toxicas como, por ejemplo,
mercurio. y

Mediciones de los campos eléctricos y magnéticos segun el TCO (a 30 cm de distancia).

Datos sobre todo para las horas de la tarde antes de acostarse, para no interferir en la
Isiguiente fase de suefio.

L[as recomendaciones ubiologie para la luz se guian en primer lugar por lo técnicamente
viable, actualmente se basan menos en la experiencia - como los demds valores indicativos -,

ya que aun se tiene poca. Los primeros ejemplos de casos y algunos resultados de
investiaaciones muestran efectos v riesaos bioléaicos.

Norma técnica de medicié en bioconstruccié SBM-2015



En el mercado existen diferentes tipos de luminarias, con
ventajas y desventajas:

INCANDESCENTES

HALOGENAS

FLUORESCENTE

BAIO CONSUMO

LED

Casi no emiten campos eléctricos y
magnéticos.

No emite UV.

Temperatura de color cilida

Sus residuos no son contaminantes.

Similares a las incandescentes, pero
consumen menos y tienen mayor vida
itil.

No necesitan transformador [no
generan campos).

Reducido consumo eléctrico y larga vida util.

Eficacia luminosa.

Larga vida util, aungue dependen
del nimero de
encendido/apagado

Muy bajo consumo

No contienen mercurio, asi que son
facilmente eliminables.

No se desgastan por el encendido y
spagado.

Se deben evitar los cebadores electronicos

y disminuir la emisidn de CEM

Poco eficientes. Producen mds caler
(95%) que luz (5%)

Su calidad luminica es buena, pero
son poco eficientes y estén
prohibidas

Es necesario protegerse de los UV-B
mediante un cristal de proteccidn o
alejamiento de Ia fuente.

Son la alternativa a las incandescentes,
va que son algo mas eficientes y no
emiten campos

electromagnéticos,

Ldmpara mds débil que incandescentes:
necesita doble intensidad.

Su residuo es téxico, contiene mercurio. Si se

rompe, emite taxicidad.
i no tiene cebador, &l parpadeo a S0Hz
estresa y debilita al organismo. Los

color.

cebadores generan fuertes CEM BF y AF.

Su calidad luminica es deficiente.

No son un tipo d luminarias recomendables
por zonas de alta permanencia.
Normalmente tienen mala calidad IRC y T2

Su espectro de luz es menos
agradable y equilibrado de las
incandescentes.

Generan fusrtes CEM

Provocan emisiones de mercurio
en caso de rotura y en su
eliminacion.

Normalmente tienen mala calidad
IRC y T9 color.

Pueden provocar destello; deben ser de
buena calidad
(Control de | emision de luz azul

De acuerdo con todo lo descrito anteriormente,
y tomando como referencia la norma SBM-2015,
las [dmparas incandescentes halégenas y los Bio-
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El sonido viaja por el aire como una serie de vibraciones
u ondas sonoras. Cuando estas ondas llegan a nuestros
ofdos, hacen vibrar los timpanos.

Estas vibraciones se transmiten a través de tres huesos
del oido medio, que actian como una palanca,
amplificando las vibraciones y enviandolas al oido
interno. El oido interno contiene la cdclea, una estructura
llena de liquido y recubierta de diminutas células ciliadas.
Estas células ciliadas se encargan de convertir las
vibraciones en sefiales eléctricas que el cerebro puede
interpretar, que son enviadas a éste a través del nervio
auditivo. El cerebro interpreta las sefiales eléctricas como
sonidos.

El sonido se considera una sensacién auditiva agradable;
por el contrario, el ruido se considera todo sonido
molesto o no deseado y, en caso extremo, doloroso.

Las ciudades son sindnimo de ruido. La contaminacion
acustica no solo es molesta, sino que tiene una
implicancia directa sobre nuestra salud.

De hecho, la OMS clasifica el ruido procedente del trafico
como el segundo factor medioambiental mas perjudicial
en Europa, detras de la contaminacion del aire. Luego del
trafico rodado se encuentran los trenes y los aviones.

La Union Europea recomienda niveles de ruido ambiental
por debajo de 55dB durante la noche, y 65dB durante el
dia. En Barcelona existe un mapa de contaminacion




acustica en la ciudad, en el cual se puede medir los
niveles de ruido en cada calle:

https://ajuntament.barcelona.cat/ecologiaurbana/ca/m
apes-dades-ambientals

El ruido depende de varios factores:

- Intensidad y distancia de la fuente de emisién
- Tiempo de exposicién

- Caracteristicas ambientales

- Susceptibilidad individual, edad, género.

Existen principios basicos que afectan al correcto
funcionamiento acustico de los espacios interiores.

Cada espacio tendrd requermientos acustidos diferentes.
Para esto, debemos tener en cuenta:

- Ruido producido por las personas y las
instalaciones (propias y ajenas): Niveles de
Presién Sonora (SPL).

El ruido producido por las personas y las instalaciones
(propias y ajenas) genera Niveles de Presion Sonora que,
junto con el programa previsto y las normativas
implicadas, definiran los requisitos de aislamiento
necesarios para cada espacio y actividad.

Los niveles de SPL son de tipo logaritmico (de relacion
exponencial).


https://ajuntament.barcelona.cat/ecologiaurbana/ca/mapes-dades-ambientals
https://ajuntament.barcelona.cat/ecologiaurbana/ca/mapes-dades-ambientals

- Disefio, tiempo de reverberacidon y curvas
tonales (“coloracion”) de los espacios: Acustica
de Salas.

El disefio acustico de los espacios definird el tiempo de
reverberacion, la curva tonal, la definicion de la palabray
claridad musical de éstos, en funcion del programa de
usos previsto que ayudaran a una éptima comunicacién y
experiencia de usuario en ellos.

Para un correcto disefio, se puede utilizar la geometria
del espacio, aberturas, caracteristicas superficiales de los
paramentos, incluir materiales absorbentes, difusores,
resoandores, dependiendo de la necesidad.

- Aislamientos entre los espacios propios y entre
espacios propios y ajenos: Aislamiento Acustico.

El disefio de las soluciones constructivas utilizadas, segun
masa y composicion, serd lo que defina los aislamientos
a ruido aéreo y de impacto, de los resultaran niveles de
inmision sonora que se transmiten a los espacios
adyacentes. Es muy importante cuidar los puentes
acusticos.

- Planificacion de usos, tipos y cantidad de
usuarios, horarios y actividades a integrar
en los espacios: Plan de usos y actividades.

Es importante realizar un analisis de las actividades que
se llevardan a cabo en los espacios para saber si las
actividades pueden ser o no acusticamente compatibles.



El sonido se transmite por el aire (aéreo) o por los
cuerpos materiales (corpodreo). Todos estos conceptos
condicionan la experiencia en los espacios interiores: si el
sonido es muy elevado, puede convertirse en ruido.

En la Guia técnica de Biohabitabilitat se describen las
siguientes recomendaciones segun el tipo de ruido:

Reduccion del ruido en general (aéreo o corpéreo):

- Relacion con la fuente emisora: [1] Reducir la
intensidad de la fuente de emisidn. [2] Orientar el
edificio apartado de fuentes de ruido. [3] Analizar si
la fuente sonora y el oyente se encuentran en
diferentes estancias (transmisién de sonido aéreo
y/o corpdreo), o en la misma (absorcidon acustica).

- Disefio del edificio pensado en el ruido: [1]
Distribucion estancias. [2] Utilizacion de la
vegetacién como pantalla y absorcion acustica.

- Instalaciones: diseflar y dimensionar bien las
instalaciones (aire, agua).

Reduccion del sonido aéreo (sonido transmitido por el

aire):

- Separaciones entre viviendas: medidas de
amortiguacion con materiales aislantes absorbentes
y mediante la separacion de elementos constructivos
(dos o tres hojas).

- Separaciones interiores con materiales de gran masa.

- Hermeticidad en la construccién vy las juntas



Reduccion del sonido corpéreo (sonido transmitido por
los materiales sdlidos):

- Evitar la fuente sonora.

- Juntas entre materiales: aislar las vibraciones de los
elementos constructivos. Las uniones entre capas
constructivas deben ser elasticas.

Reduccion del sonido de impacto (sonido corpdreo
producido al caminar sobre el pavimento de arriba):

- Materiales de base: que sean eldsticos (de bajo valor
—rigidez  mecdnica— o alta capacidad de
amortiguamiento) colocados debajo de soleras
flotantes, como puede ser un tendido de arena,
fibras de coco o capas de mortero.

- Falso techo: un falso techo suspendido por debajo
ayuda a aislar en unos 3 dB.

Recomendaciones generales por aislamiento y absorcidn
acUstica:

- Aislamiento aéreo y corpdreo: combinar materiales
pesados y elasticos, sin puentes acusticos.

- Absorcidon acustica: para aumentar la absorcion
acUstica debe garantizarse un coeficiente de
absorcion acustica elevado (proximo a 1), que casi
siempre tienen los materiales de poro abierto.



El ruido genera afectaciones a la salud muy diversas, ya
gque cada persona tiene un umbral de tolerancia
diferente, pero las mas comunes son la alteracion del
suefo, la perturbacion del suefio descanso, dificultades
de comunicacién, disminucion de la atencién y otras
patologias (aumento de la tensién arterial, generacion de
hormonas de estrés, bajada del sistema inmune,
aumento del ritmo cardiaco, contraccion de vasos
sanguineos, Ulceras, tensién muscular...).

Ademads de las fuentes de ruido aéreo, el impacto del
ruido de la actividad adyacente como la vibracion de
equipos mecanicos, pueden crear entornos incémodos
para los ocupantes situados en las proximidades.

Otro problema acustico comun es la falta de intimidad
dentro de los espacios cerrados y entre ellos.

Los tiempos de reverberacion y los niveles de ruido de
fondo inadecuados en un espacio pueden impedir la
inteligibilidad de la palabra y causar tensiones a las
personas con problemas de audicion.

El comportamiento acustico de un espacio define en gran
medida nuestra experiencia vital en él. Un correcto
comportamiento nos ayudard a tener una mejor calidad
de vida, tanto a nivel fisico como mental.



VENTILACION Y CLIMATIZACION

La ventilacion juega un papel fundamental en el confort
térmico de los espacios, y también en la salubridad de los
mismos, tanto la natural como la mecanica.

La ventilacién natural en el 100% de los casos favorecerd
la prevencion de todos los riesgos descritos y a describir.
Es la manera que tienen nuestros espacios construidos
de respirar.

Como es posible ver en la siguiente imagen del libro
“Arquitectura biosaludable”, de Juan Manuel Ros, la
calidad de aire interior estd intrinsecamente relacionada
con aspectos que pueden controlarse con una ventilacion
mecanica: velocidad y caudal del aire, ventilacion,
temperatura y concentracién de contaminantes.

Arquitectura biosaludable
Juan Manuel Ros

“Arquitectura biosaludable”- Juan Manuel Ros



El confort térmico esta ligado a la sensaciéon térmica, la
cual dependera de la temperatura, la velocidad del aire,
la humedad relativa y las temperaturas superficiales del
entorno. Es sumamente importante la uniformidad
térmica entre el aire y los materiales. Calentar la materia
es mas efectivo y duradero que calentar el aire.

La salubridad de un espacio no solo considera el confort,
sino también los factores patdgenos que puedan
generarse en su interior. La ventilaciéon favorece a
subsanar y prevenir muchos de ellos. Por ejemplo, la
condensacion a causa del exceso de humedad en el
ambiente. Por el contrario, una mala ventilacién puede
aumentar la temperatura, y de esta manera las volatilizar
emisiones. Por ejemplo, un aumento de 5 grados dobla
las emisiones de formaldehido.

La ventilacidon asegura la correcta calidad del aire en el
interior de los espacios construidos. Lo importante es
garantizar que el aire contenga suficiente oxigeno, pero
también eliminar olores molestos, regular de forma
natural la humedad y limitar la aparicion de gérmenes.
Otro aspecto importante es que el aire fresco ayuda a
regular la ionizacion del ambiente interior, aportando
iones negativos de oxigeno (positivos por el organismo).



A la hora de seleccionar los sistemas de calefacciéon y
refrigeracién, sera necesario valorar los pros y contras de
las ventilaciones mecanica o manual, en funcién del uso
y hébitos de los usuarios en cada espacio.

En caso de ventilacion cruzada manual, es importante
colocar medidores de CO2 que indiquen la necesidad de
ventilar al llegar a 700ppm, limite establecido por la OMS.

Los sistemas térmicos pasivos favorecen la ventilacién
natural y, por ende, entornos mas saludables. Pueden
apoyarse también en sistemas activos.

NORD e SuD

Haie brise-vent ~{@-
persistants / caduques

Forte isolation Inertie thermique
Sol. murs, toit (mur capteur)

g Inertie thermique (chape épaisse)

Tienen en cuenta la orientacidon, comportamiento
estacional  (perennes/caducifolios),  captacién vy
proteccion solar, inercia de los materiales, ventilacion y
refrigeracion.



En caso de ventilacién mecanica, se deberd disefiar un
sistema que regule la composicion del aire (aportacion de
oxigeno y minimizacion téxicos), electroclima (sistema sin
proliferacion de cargas electrostaticas, garantizando una
buena ionizacién del ambiente interior), temperatura y
humedad relativa entre 40-60%.

Un buen sistema de ventilacion debe generar un buen
bioclima, mejorar (o no empeorar) el estado fisico y
psiquico de las personas, considerar la calidad global del
aire, ventilar, lograr un confort higrotérmico adecuado,
minimizar el electrolima, no generando de campos
eléctricos y/o magnéticos o ionizacion.

Por tanto, debe incorporar una correcta relacién entre
temperatura y humedad relativa, evitando el movimiento
y velocidad del aire (y polvo), eliminacién de bacterias y
toxicos, producir iones negativos (o no generar positivos)
y evitar los malos olores.

Ademas, se debe evitar monotonia térmica ya que, como
hemos visto, el gradiente térmico es saludable.

Por ultimo, evitar ruidos provenientes de instalaciones y
equipos, garantizar una facil limpieza y mantenimiento y
una contaminacion ambiental minima, con gran
eficiencia en los recursos activos de funcionamiento.



Existen diferentes tipos de calefaccion y refrigeracion,
que no son efecto de estudio de este trabajo. De todos
modos, si hablamos de salud, serd necesario conocer
algunas particularidades de estos sistemas.

Se describen tres tipos de sistemas de calefaccién:
1. Conveccidn (aire)

La calefaccion por convencion calienta facil vy
rdpidamente. Es barato porque es lo mas convencional.

Pero, al ser por aire, es poco eficaz al calentar el aire,
remueve el aire interior, levantando polvo vy
contaminacién, no regula la humedad, resecando el
ambiente el ambiente. En un ambiente muy seco, suelen
predominar las cargas positivas, que desvitalizan vy
producen pesadez en el ambiente.

Necesita demanda eléctrica, y medioambientalmente
hablando, su ciclo de vida no es bueno.

2. Radiadores

Tienen mas contras que pros. Es un sistema muy
econdémico porque es convencional.

Los radiadores transmiten un 35% del calor por radiacién
y el resto por conveccion. Este el 65% de conveccion
produce corrientes de aire poco saludables, ya que
levantan polvo y contaminacion, ademas de ser un
sistema de propagacién de calor poco eficaz (por aire, sin
calentar el material).
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Ademads, La calefaccion con radiadores aumenta la carga
electrostatica de las cortinas.

Los radiadores y estufas eléctricas generan campos
electromagnéticos, y deben tener enchufes tipo Schucoy
cables y conexiones que deriven el campo a una buena
puesta a tierra (6 Q). Es importante evitar proximidad a
estos electrodomésticos, ya que puede alcanzar 1a 3 m.

3. Radiacién (chimenea, estufa, suelo/tabique
radiante)

Para los sistemas de calefaccién, en cuanto a confort,
existe una curva que muestra la distribucion vertical de la
temperatura.

Como es posible ver, la que mas se asemeja a la
calefaccion ideal es la calefaccidn por suelo radiante.

Es un muy buen sistema ya que calienta el ambiente a
través de las superficies, y no levanta polvo en el
ambiente. Ademads, el calor disminuye
proporcionalmente a la distancia, evitando la monotonia
térmica, y es similar al calentamiento natural del sol.




Es mas saludable y consume menos energia, ya que con
una temperatura del aire inferior se consigue la misma
sensacion de bienestar.

A pesar de todas sus virtudes, la gran contra de los suelos
radiantes es que producen significativos CEM.

Si la calefaccién de suelo radiante es debajo de
mogquetas, se refuerzan los efectos electrostaticos.

Para los sistemas de refrigeracion, sera importante evitar
superficies de vidrio, para no aumentar la temperatura en
el interior, proteger las entradas de sol, reducir las cargas
térmicas internas de iluminacién, minimizar el uso de
electrodomésticos y aparatos eléctricos, que generan
calor.

Luego, se debe garantizar una buena ventilacién, si puede
ser cruzada y con buenas pautas. De ser necesario,
utilizar ventiladores.

Esta ventilacion puede ser manual o mecanica.

Si es mecdnica, se deberd prestar atencion a los filtros de
los equipos para garantizar una buena calidad del aire
interior, y asegurar electroclima.



Durante el estudio de los factores fisicos aprendi
muchisimas consecuencias que pueden tener los
espacios que proyectamos, y gque nunca antes habia
pensado.

En mi caso, en la universidad, muchos de estos temas los
vimos por encima, o con un lente diferente, desde la
eficiencia energética, el ahorro o el confort.

Pero nunca desde los efectos adversos que pueden tener
sobre las personas. Nunca desde el lente de |a biologia de
la construccién.

Me estd resultando apasionante aprender y entender el
porqué de las decisiones a tomar.

La arquitectura siempre fue un refugio. Si disefiamos y
construimos espacios para ser habitados, y lo hacemos
con la finalidad de cuidar a quienes los vivan de las
adversidades que puedan encontrar fuera, épor qué no
tenemos en cuenta las que puedan estar dentro?

Disefiamos para las personas. Para personas que durante
toda su historia estuvieron expuestas a radioactividad,
electromagnetismo, magnetismo terrestre, iluminacion,
acustica, diferentes temperaturas y humedades. Y gracias
a todo este conjunto de condicionantes, pudieron
evolucionar.

Si no tenemos en cuenta la incidencia, tanto positiva
como negativa, de todos estos factores, es imposible que
podamos hacer buena arquitectura.



Y con buena me refiero a una arquitectura que favorezca
esos espacios en los que nos desarrollamos, a los que
estamos adaptados. Espacios en los que nuestro cuerpo
sepa qué hacer y cémo reaccionar cuando se encuentre
con agentes patdgenos: espacios saludables.

Es necesario tener en cuenta que no es solo un Unico
factor el que puede reducir nuestro bienestar o afectar
nuestra salud, sino que es la combinacion de multiples
causas y en un periodo prolongado.

Entre todos los elementos descritos en este apartado
existen sinergias. Al final, todo estd relacionado, y
muchas pueden depender unas de las otras. Algunas
estrategias pueden ser muy sencillas, como tener pautas
de ventilacién adecuadas y diarias, lo cual tendrd
incidencia sobre la temperatura, la humedad, o lograr un
electroclima. Otras pueden involucrar a los sistemas de
climatizacién, por ejemplo, y tendrdn incidencias sobre
los CEM de baja frecuencia, acustica, humedad,
temperatura.

Es importante conocer estos aspectos y sus
interrelaciones para poder tomar decisiones con sentido
y con una mirada holistica sobre todo el proyecto.



Mucho se habla de la importancia de reducir el diéxido
de carbono (CO2), pero con esta vision no estamos
viendo el panorama completo.

El CO2 es un gas inodoro, incoloro e insipido. Es una
molécula muy estable y puede llegar a ser asfixiante por
desplazamiento del oxigeno en concentraciones muy
elevadas.

Sin embargo, existen muchisimos otros quimicos
presentes en nuestro dia a dia de los cuales no
escuchamos hablar. En productos tipicos de |la
construccion podemos encontrar 55 quimicos que son
preocupantes para la salud, y mas de 10 pueden llegar a
ser cancerigenos.

Todo esto contribuye a alcanzar lo que se conoce como
efecto coctel: sumatoria, mezcla y combinacién de
toxicos a los que estamos expuestos, gue de esta manera
potencian sus efectos negativos sobre la salud.

En los espacios interiores es posible encontrarnos estos
quimicos, producto de los materiales de construccion, de
los productos de limpieza, etc. Las vias de exposicion son
por inhalacion en primer lugar, e ingesta y dérmica en
segundo.

El peligro de muchas de estas sustancias toxicas estad en
que el organismo las reconoce como propias.



Una buena calidad del aire interior promueve la salud y
el bienestar, evitando la presencia de estas sustancias
téxicas. El conjunto de fibras, particulas, esporas,
compuestos organicos volatiles y persistentes, que estan
presentes de forma sélida, en suspensidon, como gases,
contribuyen a definir la calidad del aire interior.

Muchas veces puede ser dificil evitar la fuente de
contaminacién, por ejemplo, por existencias del espacio
gue no podemos cambiar, como materiales, ventilacion,
o productos que utilizamos sin saber, por lo que es
recomendable monitorizar los contaminantes de los
espacios. Medir el CO2 sirve como indicador para evaluar
la calidad del aire interior general de un espacio.

En exteriores el nivel de concentracion de CO2 suele ser
entre 350-400 ppm. Como hemos visto, la OMS
recomienda que en interiores se mantenga por debajo de
los 700 ppm. Para esto, se necesita una renovacion de
aire de 50m3/h por persona en caso de reposo o
actividad ligera.



Los contaminantes sobre los que nos centraremos en
este trabajo que podemos encontrar en el aire y que son
perjudiciales para la salud, son los siguientes:

- Fibrasy particulas

- Compuestos organicos volatiles

- Compuestos organicos persistentes
- Disruptores endocrinos
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FIBRAS Y PARTICULAS

Se trata de contaminantes dispersos en el aire en forma
de aerosoles liquidos o sélidos (polvo, fibras y humos),
siendo el tamafio de sus particulas lo que hace que sean
mas o menos perjudiciales, porque al ser inhaladas son
susceptibles de llegar a los alvéolos pulmonares.

La via de acceso es respiratoria. Dependiendo de su
tamafio, pueden ser retenidos por los filtros naturales,
como son la nariz, traquea, bronquios y pulmones, o
pueden no ser retenidos por ninguna membrana vy
pasando directos a la sangre y a los érganos.

Las particulas PM10 no son buenas para la salud, pero
por su tamafio no llegan al torrente sanguineo, quedando
atrapadas en la garganta. Estdn presentes en el polvo
doméstico. Las particulas capaces de recubrir los
pulmones y entrar en el flujo sanguineo son las menores
a 2,5 ug. Actualmente, se desconocen sus efectos a largo
plazo.

e 100 um
O 10 um
X T 2,5 um

Ot Tum
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Podemos encontrarlas en procesos de combustion, por
ejemplo, por lo gue nuevamente se hace hincapié en la
importancia de ventilar.

Las fibras pueden ser de origen natural o
manufacturadas, y éstas a su vez, se dividen en organicas
e inorgdanicas.

Fibras minerales: se fabrican a partir de roca, arcilla,

vidrio, aglomerados con resinas sintéticas que hacen de
adhesivo. No tienen una estructura molecular cristalina,
por lo gue no pueden separarse en fibras mas finas.

Su capacidad de causar patologias pulmonares se ve
condicionada por la dimensién, dosis y durabilidad.

- DIMENSION: se consideran respirables (capaces
de llegar al parénguima pulmonar) las que tienen
didmetro < 3y, longitud>5u y relacién
longitud/didmetro mayor o igual a 3.

- DOSIS: cantidad de fibras que llegan al
parénquima, y por su concentraciéon supera la
capacidad de los mecanismos de eliminacion que
tiene el organismo.

- DURABILIDAD: biopersistencia. Tiempo que una
fibra puede permanecer en el pulmdn
(relacionado a su capacidad de disolverse o
romperse)

Para evitar problemas, es necesario asegurar su
estanqueidad al aire, y en caso de instalar o retirar las
fibras minerales, serd necesario utilizar protecciones de
las vias respiratorias.



Lana_mineral: es un material inorgdnico derivado de
materias primas naturales. Su estructura de filamentos
pétreos entrelazados multidireccionalmente genera una
red flexible y abierta, y asi pueden retener el aire en
estado inmdvil en su interior. Esta estructura les otorga
propiedades como aislantes térmicos, acuUsticos y de
proteccion contra el fuego

Existen estudios que llevaron al IARC a clasificarla en el
grupo 2b (posiblemente cancerigeno para el hombre) en
1987.

Los fabricantes modificaron ligeramente el tamafio de las
fibras, y la composicién a fin de mejorar la solubilidad de
las fibras y reducir la biopersistencia en el cuerpo, pero
en 2001 se reclasificaron en el grupo 3 (no clasificable)
del IARC. Actualmente, el sello EUCEB (European
Certification Board for Mineral Wool Products), indica
gue el material estd libre de sospecha de ser cancerigeno.

Lana de vidrio: producto de origen natural, mineral e
inorgdnico compuesto de arena, feldespato, silicato de
aluminio y potasio-, carbonatos, bdrax y vidrio. Su
estructura estd formada por filamentos de vidrio (silice y
el borax) aglutinados por una resina ignifuga. Por lo
general tiene altos valores de formaldehido (declarado
como grupo 1 segun IARC). El formaldehido tiene un
efecto irritante en el cuerpo, y produce inflamacion de las
vias respiratorias.

Se utilizan en aislamientos. Cuando se fragmentan
disminuyen su tamafio y puede entrar al organismo.



Desde 2004 las lanas de fibra de vidrio no contienen
formaldehido, pero se pueden encontrar en
construcciones anteriores a este afio.

Fibras naturales inorgdnicas: por ejemplo, el amianto,
que es la denominacién de un grupo de 6 minerales
metamarficos fibrosos, compuestos por silicatos de fibras
microscoépicas, largas y flexibles con estructura molecular
cristalina, pudiéndose separar en fibras mas finas, lo que

la vuelve muy peligrosa, porque puede entrar en las vias
respiratorias y producir asbestosis o cancer de pulmodn.
Actualmente esta prohibida su utilizacién, y existen
planes de desamiantado, pero también hay muchos
paises en los que aun se comercializa y fabrica.

En la normativa vigente, solo se establecen umbrales de
obligatorio cumplimiento de fibras y particulas para
instalaciones de mas de 70kW. Segun la norma SBM-
2015, las concentraciones de particulas, de fibras y de
polvo deberian situarse por debajo de las del fondo
habitual no contaminado en el aire libre, y el amianto no
deberia ser detectable en absoluto en el aire interior,
paredes o polvo.

De todos modos, a través de la base de datos RISCTOX, es
posible obtener informacion sobre los efectos para la
salud y el medio ambiente de las sustancias quimicas que
pueden estar presentes en los productos que utilizamos:

https://risctox.istas.net/dn risctox buscador.asp



https://risctox.istas.net/dn_risctox_buscador.asp

Los compuestos orgédnicos volatiles son todos aquellos
hidrocarburos que se presentan en estado gaseoso a la
temperatura ambiente normal o que son muy volatiles a
esa temperatura.

Tienen la capacidad de evaporarse y pasar a formar parte
del aire que respiramos, contaminandolo, y asi entran a
nuestro organismo al respirar.

- Muy volatiles: punto de ebulliciéon < 509C
- Volatiles: punto de ebullicién entre 509C y 2602C
- Semi-volatiles: punto de ebullicion >2602C

Los COVs se encuentran en suspension en el ambiente.
En el sector de la construccion son liberados por
disolventes, pinturas, espumas, plasticos y otros
productos empleados y almacenados en espacios
cerrados, como el formaldehido, benceno, tolueno,
acetona, entre otros.

A mayor temperatura y humedad ambiental, mayor es la
volatilizacién. Su presencia depende también de la
absorcion y desabsorcién de los materiales textiles
mayoritariamente: los absorben, y luego, por variaciones
de temperatura, los vuelven a emitir al ambiente.

Dependiendo de la concentracién ambiental y el tiempo
de exposicion (dosis), asi como de las caracteristicas de
cada COV particular, tendran diversos efectos en la salud.
A través de la respiracién llegan al organismo humano, y
se depositan en varios tejidos. Pueden producir desde
sequedad e irritacidn de ojos, garganta y nariz, dolores de




1

cabeza, reacciones alérgicas, mareos, fatiga hasta, en
exposiciones prolongadas o intensas, alteraciones del
sistema nervioso central.

Algunos COVs, como el benceno o el formaldehido, estan
declarados como agentes cancerigenos de categoria 1Ay
1B segun la IARC, respectivamente.

A pesar de esto, podemos encontrar formaldehido en
paneles de madera contrachapada, paneles OSB, colas,
barnices, aislantes, resinas sintéticas, entre otros, y el
benceno en detergentes, pinturas, pegamentos de uso
habitual.

Para defendernos de estas exposiciones, es importante
qgue las temperaturas interiores no sean muy altas,
mantener la humedad entre 40-60%, renovar el aire
frecuentemente, eliminar las fuentes de emision, elegir
productos naturales con el minimo de sustancias
sintéticas tdxicas, y de no ser posible, elegir los valores
limite mds bajos posibles.

Para esto, se puede tomar como referencia la norma SBM
-2015 para las zonas de descanso:

P
fuer ex

no
| significativo significativo significativo

significativo

FORMALDEHIDO y otros agentes contaminantes gaseosos

Formaldehido en microg por metro clibi pg/m? | <20 | 20-50 | 50-100 | >100 |
Concentraciéon maxima en lugar de trabajo (MAK): 370 pg/m®; BGA: 120 pg/m* WHO-OMS: 100 pg/m?; Katalyse 50 pg/m?; AGOFvalcr normal: 30 pyg/m?; VDI: 256
Hg/m?, Irritaciones en ojos y mucosas, Limite olfativo: ~ 50 pg/m?, Peligro de muerte: 30.000 pg/m?; Naturaleza: < 2 pg/m?; C 100 pg/m* = 0,08 ppm

DISOLVENTES y otros agentes contaminantes muy o medianamente volatiles
Disolventes COV enmicrogramos por metro cibico pug/m*| <100 | 100-300 | 300-1.000 | >1.000 |
Los valores se refieren a la suma de todas las substancias muy o medianamente volatiles en el aire ambiente (TVOC).

Las substancias independientes o grupos de substancias alergénicas, irritantes o fuertemente olorosas se han de considerar con vision mas critica, especiaimente
cuando se trata de contaminantes atmosféricos particularmente peligrosos o cancerigenos como, por ejemplo, benceno, naftalinas, cresoles, estireno, etc.

Para valoraciones independientes ver los 'Valores ori ivos de icos volatiles en la AGOF' (2013).

Of;clna federal del medlo anbtente 300 pg/m?; Selfen BGA valor umbral: 200-300 pg/m*; Molhave: 200 pg/m?® AGOF valor normal a) suma: 360 pg/m?, b)
20 pg/m?, Acetona 42 pg/m?, Benceno 1 pg/m?, Etilbenceno 1 pg/m?, Naftalina < 1 pg/m?, Fenol < 1 pug/m?,
Estnreno 1 pg/im?, Tolueno 7 yg/m?; m, p—aneno 3 pg/m?, Alfa-pineno 4 ug/m?, Delta-3-careno 1 pg/m? Limoneno 4 pg/m?; en la naturaleza.: < 10 pyg/m*

Para la valoracion de sustancias muy olorosas véase la directriz AGOF 'Olores en espacios interiores' (2013)




Los compuestos organicos persistentes son un grupo de
sustancias liposolubles, de hidrosolubilidad baja,
persistentes que generan acumulacion bioldgica,
potenciales carcinégenos segun el IARC, y muchos de
ellos son disruptores endocrinos.

Son compuestos quimicos no volatiles, que pueden ser
persistentes o semivoldtiles, que resisten en grado
variable la degradacién fotoquimica, quimica vy
bioquimica, esto hace que su vida media sea elevada en
el ambiente.

Son mas pesados que el aire, por lo que no estdn muy
presentes en él, si no que se depositan rdapidamente en
superficies, como particulas de polvo, acumulandose y
contaminando los espacios interiores, y en el exterior,
suelos y aguas, bioacumuldndose y biomagnificandose a
lo largo de la cadena tréfica.

Estan presentes en los biocidas, pesticidas, bactericidas,
insecticidas, ignifugantes, madera y derivados,
moquetas, plasticos y espumas y en los plastificantes
(entre ellos, en el PVC). También en metales pesados,
como cadmio, plomo, arsénico, presente en pinturas,
tuberias, aditivantes, luminarias.

El Convenio de Estocolmo, en vigor desde el 2004,
identificd 12 quimicos que fueron llamados la docena
sucia. Estos son: aldrina, clordano, dicloro difenil
tricloroetano (DDT), dieldrina, endrina, heptacloro,
hexaclorobenceno, mirex, toxafeno, bifenilos
policlorados (PCB), dioxinas policloradas y furanos




policlorados. Desde entonces, otros 11 COP han sido
agregados a la lista.

En construccién, los bifenilos policlorados (PCB) se
utilizaron como aislantes térmicos y en los acabados de
las viviendas

Sus efectos nocivos sobre la salud se conocen desde
1970, pero su prohibicién de fabricacion en Europa llegd
en 1976, y de uso en 1985. Por esto es muy importante
revisar que no haya elementos con PCB en el entorno de
un ambiente interior. Si hubiera, estos materiales se
deben retirar siguiendo un protocolo de proteccion vy
tratarse como residuo toxico.

“Entre el 80 y 100% de la poblacion espafiola tiene PCB,
junto a otros COPs, en sus organismos, ademds, los PCB
pueden atravesar la placenta y transferirse a la
descendencia”. Vivir sin toxicos- Elisabet Silvestre.

Los COPs son capaces de bioacumularse vy
bioamplificarse, pudiendo transportarse grandes
distancias a través del aire, agua y las especies
migratorias. Su bioestabilidad y lenta biodegradacion
hace que puedan permanecer en el cuerpo unos 40 afios,
acumulandose en los tejidos grasos, suero o leche
materna, aunque la principal via de entrada es la ingesta,
ya que el DDT se ha utilizado ampliamente como
pesticida en agricultura. También entran en el cuerpo por
via respiratoria.



Su concentracién es mayor en los seres vivos que en el
ambiente que les rodea, a causa de su lipofilia,
mencionada anteriormente. Esto genera acumulaciones
en los niveles altos de la cadena tréfica. No existen
niveles seguros de exposicion.

/.

Efecte bioacumulatiu dels COP en la cadena trofica — Guia técnica de
Biohabitabilitat

Dependiendo de la fuente en la que se encuentren estos
compuestos, tendran diferentes afectaciones en la salud,
como afectaciones al sistema nervioso, infecciones,
muchos son cancerigenos y mutagenos.



A pesar de que muchos estan reconocidos por la UE y
IARC como causantes de efectos adversos sobre la salud,
pero todavia no existe una normativa que los regule en
los materiales de construccion.

La norma SBM 2015 ofrece valores limite para las zonas
de descanso a diferentes tipos de COPS:

Valores indicativos para las zonas de descanso SBM-2015

Pégina 3

Pesticidas Are nglm®
Como PCP, Lindano, Permetrina Polvo mg/kg
Cloroprrifos, DDT Madera, material  mg/kg

Diclofiuanida Material con contacto fisico
Retardantes de fuego clorados Palvo mg/kg
sin halogenos Palvo mg/kg
Plastificantes Poivo mg/kg
PCB valor acumulado segin LAGA Polvo mg/kg
HAP valor acumulado segin EPA Palvo mg/kg

no débilmente  fuertemente  extremadamente

significativo  significativo significativo significativo
<5 5§-25 25-100 >100
<0,2 02-1 1-10 >10
<1 1-10 10 - 100 >100
<05 05-2 2-10 >10
<05 05-2 2-10 >10
<5 5 - 50 50 - 200 > 200
<100 100 - 250 250 - 1.000 >1.000
<05 05-2 2-5 >5
<05 05-2 2-20 >20

Para disminuir los riesgos y exposiciones, se recomienda
no utilizar biocidas, evitar materiales sintéticos, como
siempre, ventilar, y priorizar soluciones fisicas, a través de
capas por ejemplo, respecto a materiales ignifugos que

muchas veces tienen COPs.

Hemos visto que muchos de los COPs pueden actuar
como disruptores endocrinos, sin entrar en detalle en
estas sustancias. En el siguiente apartado se explicaran.



DISRUPTORES ENDOCRINOS

Se define como sustancia quimica exdgena que tiene
efectos adversos para la salud de un organismo intacto o
su descendencia, como consecuencia de cambios en la
funcién (State of the Science of Endocrine Disrupting
Chemicals).

Para comprender las alteraciones endocrinas, debemos
entender las caracteristicas bdsicas del sistema
endocrino, que consta de muchos tejidos que interactdan
entre si y con el resto del cuerpo mediante sefiales
mediadas por las hormonas. Las hormonas actdan a dosis
muy bajas. La glandula pituitaria, ubicada cerca del
cerebro, es parte del sistema endocrino, y es la encargada
de liberar hormonas que afectan muchas funciones
corporales, como el crecimiento o regulacién de la
presion arterial.

De esta manera,el sistema endocrino regula las funciones
vitales para el organismo y desarrollo embrionario. Esta
relacionado con el sistema nervioso e inmunoldgico.

Hypothalamus Pineal Gland
Production of Melatonin
antidiuretic hormone (ADAT;

oxytocin and regulatory

hormones
Pituitary Gland
Adenohypophysis (anterior lobe):
Adrenocorticotropic hormone,
Thyroid stimulating hormone,
Growth hormone, Prolactin,
Follicle stimulating hormone,
Luteinizing hormone,
Melanocyte stimulating
hormone,
Neurohypophysis
(posterior lobe): :
Release of oxytocin Kidney

and ADH e Erythropoietin
Thyroid Gland | Caiciol
Thyroxine

Trilodothyronine

Calcitonin

Parathyroid Glands
(on posterior surface of
thyroid gland)
Parathyroid hormone

Heart
Atrial natriuretic
peptide

Thymus
(Undergoes atrophy
during childhood)

Thymosins

Gastrointestinal Tract
Ghrelin, cholecystokinin,
/ glucagon-like peptide,
Adrenal Glands peptideYy.
Each suprarenal gland is
subdivided into:
Suprarenal medulla;
Epinephrine
Norepinephrine Pancreatic Islets
Suprarenal cortex: Insulin, glucagon
Cortisol, corticosterone,
aldosterone, androgens

Adipose Tissue
Leptin, adiponectin,
others

Gonads

Testes (male):
Androgens (especially
testosterone), inhibin

Ovaries (female):
Estrogens, progestins,
inhibin




Los disruptores endocrinos son sustancias quimicas que
interfieren de algdn modo con la acciéon hormonal vy, al
hacerlo pueden alterar la funcién endocrina de tal
manera que provoquen efectos adversos para la salud
humana vy la fauna.

Pueden interferir alterando la sintesis, liberacién,
transporte, enlace, accién o eliminacion de las hormonas
naturales del organismo.

Se encuentran en los alimentos, el aire interior o articulos
de consumo habitual. Son capaces de actuar a dosis muy
bajas, al igual que las hormonas, y es por esto por lo que
el organismo las reconoce como propias.

Se almacenan en el tejido adiposo por la composicidn
molecular.

Alteran la produccién y

Actian como hormonas &
secrecion de hormonas

CHs3

/ Disruptor Endocrino \

Interfieren en la funcién Interfieren en la eliminacion
de las hormonas de las hormonas

La relacién dosis-efecto no es lineal, pudiendo generar
efectos nocivos para la salud a dosis muy bajas.



Developmental Exposures

El momento de exposicidn es sumamente importante, e
incidira en el total del desarrollo personal. Son sustancias
epigenéticas.

Learning differences/Behaviour
Asthma

Increased sensitivity to infections Atherosclerosis
Testicular dysgenesis syndrome Cardiovascular disease

>

Prostate cancer

" Alzheimer disease

= Parkinson discase

Premature menopause
Age »
(years) Ll
2 12 25 40 60 70

Podemos encontrarlos en plaguicidas, metales pesados,
ftalatos, parabenos, disolventes volatiles,
organoclorados...

Un buen ejemplo es el PVC, presente en los materiales de
construccion, necesita que se le afiadan aditivos para
estabilizarlo, rigidizarlo o dar plasticidad, aumento su
carga toxica. Ademads, para esto se suelen usar los
ftalatos, que actlan como disruptores endocrinos. El PVC
es toxico durante todo su ciclo de vida.



Disruptores hormonales

Se encuentran en
Tickets, botollas do agua,
consorvas, juguetes.
capilares, protector solar.

Sepene

material

Cuando actUan combinadas, generan efecto coctel en
nuestro organismo, y son mas adversas y peligrosas. La
normativa vigente no es adecuada para proteger a la
poblacion de esta exposicién, ya que no estdn
contempladas. No se pueden establecer niveles de dosis
seguras dado que no responden a una curva dosis-efecto.



A modo de resumen, el ISTAS recopilé los usos de
disruptores endocrinos mas conocidos y presentes en
productos de consumo habitual y el ambito laboral. En
este caso, se detallan los presentes en la construccion:

SUSTANCIAS uso PRODUCTOS DE CONSUMO ACTIVIDADES LABORALES
AFECTADAS
FTALATOS Phsﬁﬁcamsdewcwindpaimme, Articulos fabricados con PVC: ¥ fi
(88P,DBP,DEHP) | aunque también de acetatode | jugl textiles, moquetas, | de pldsticos
pnliviniloy ponumm_ cortinas, suelos, mangueras, Metal
insecti- | tuberias, ventanas, etc. Limpieza
Yan itede | Pinturasy cosméticos Fabricacion de cosméticos
unas, depeloyotmsmsn&tlms. i3 de old bl di textil
Agente lubricante en textiles. masilias
Contaminante de alimentos
Contaminante del polvo
doméstico
BISFENOL-A Su uso principal es como materia prima | Puede liberarse de latas de Quimica: fabricacién, utiliza-
para la fabricacion de pinturas y plasti- conserva recubiertas de cion, transporte o envasado
cos con resinas epoxy y policarbonatos. | plastico, envases y utensilios de bisfenol-A.
Ademas es un producto intermedio en de cocina elaborados con Construccion
la fabricacion de fungicidas, antioxidan- | policarbonato Metal
tes, tintes, resinas fenoxi y de poliéster, Papel térmico de tiquetes de Plasticos
pirorretarcantes. compra
Selladores dentales
Contaminante de alimentos
Contaminante de! polvo
doméstico
ALQUILFENOLES Materia prima para la fabricacion de de- Detergentes Quimica
(nonitfencletoxila- | tergentes; emulsificantes, humectantes | Ropa Limpieza
to, octilfencletoxi- | y dispersantes de pinturas y funguicidas. | Contaminante del polvo Agricultura
latoy sus metabo- | Antioxidante y estabilizante de PVC. doméstico Construccion
Iitos noniifenoly | Aditivos de aceites lubricantes y espu- Fabricacion y Transformacion
octilfenol) mas contraceptivas. de PVC
ESTIRENO Use principal en la fabricacion de polies- | Pinturas, lacas y barnices Fabricacion de estireno y
tirenoy copolimeros de estireno. Espumas de poliestireno poliestireno
También se utiliza para la fabricacion de Fabricacion, transformacion y
pinturas, lacas y barnices; en la industria aplicacion de plasticos
de papel, pasta de papel y tableros;y la Mantenimientoy limpieza de
industria de polimeros. industrias relacionadas
PARAFINAS Aceites de corte en la fabricacion de Materiales de construccion Metal
CLORADAS metales Quimica
Pirorretardantes y aditivos de caucho, Fabricacion, transformacién y
pil i ysell aplicacion de plasticos
Fluidos dieléctricos Construccion

Eléctrico




Tabla 6. Usos de EDC mas conocidos y presencia en productos de consumo y en el ambito laboral

SUSTANCIAS

uso

Prohibidos, aungue adn se encuen-
tran en algunos transformadores y
condensadores eléctricos, en los que se

| wutifizaban como aceite dicléctrico,y en
| residuos de otros equipos eléctricos y

materiales de construccion.
También se forman como subproductos

| indeseados en varios procesos industria-
les y la incineracion de residuos es una
| fuente importante.

PRODUCTOS DE CONSUMO
Seliantes de ventas y equipos
eléctricos de edificios antiguos.

Contaminante de alimentos
Brasos.

| - Paneles, moquetas y sueios de aviones.
| ~ Alslantes térmicos de tejados, facha-

| das, suelos y conducciones.

| - Recubrimientos de construccion.

RO = de ai
la cion de y
con fabricacion y recuperacion de
metales, fabricacion L papel y pasta de
e et e e 34
yp
| Pirorretardantes bromados que se usan | Tapicerias
| en plisticos y textiles de: Equipos eléctricos y electrd-
| - Circuitos y equipos eléctricos y elec- nicos.
| trénicos. Materiales de construccion
| - Cableado y tapiceria de vehiculos de (aislantes)
motor. Tapiceria de trenes. Espumas de asientos de coches

Contaminante del polvo
doméstico

ACTIVIDADES LABORALES
AFECTADAS

Almacenamiento, transporte
y gestion de equipos y mate-
riales que contienen o estan
contaminados con PCBs:
Sector eléctrico
Metal/maguina

Gestion de residuos

Quimica

it dpploriona
de residuos

Metal

Fabricacion de materiales
eléctricos y electronicos
Transporte de alambres y
cables

Construccion

Favricacion y reparacion de
material de transporte

PLAGUICIDAS OR- | Los usos de la mayoria han | C ¢ Industria quimica
sido Gestion de residuos
aun se utiliza para el control de

Clordanos, H fo

ClordeconA, Mirex, r d

mmm los que se utiliza dloro.

Lt Acetoclor

Alaclor)

SUSTANCIAS Debido a sus propiedades como im- Utensilios y papel de cocina Quimica

PERFLUORADAS permeabilizante y antiadherente han antiadherentes Fabricacion y transformacion

(PFos, pfoa) | tenido y tienen numerosos usos: Tejidos, moguetas, de plasticos

| Antiadherentes de utensiliosde cocina | Hilo dental Textil
Espumas contra incendios Asientos de coches Metal

mpe: il yanti Contaminante de alimentos Impresion

de tejidos, pape! y cuero; ceras, barnices, Sector eléctrico
pinturas y productos de fimpieza; super- Gestion de residuos
ficies metalicas, Bomberos

| Fabricacién de semiconductores Galvanizado
Fotolitografia

| Fluidos hidraiificos

PLOMO En forma metalica se utiliza en barreras | Baterias Metal
de sonidoy de radiaciones, municién, Articulos de PVC dures: Fundiciones
pesas de ruedas y de pesca, cubiertas de persianas Quimica
tejados, componentes electronicos. Pinturas Gestion de residuos
En aleaciones se utiliza en acabados Pinturas de juguetes Fabricacién de vidrio
metdlicos y soldadura. Bisuteria Construccion

CADMIO

NIQUEL

En compuestos quimicos se utiliza como
componente de baterias eléctricasy
acumuladores; PVC, caucho y resinas;
pinturas, barnices, esmaltes y vidrio; etc.

Consumo de pescado y maris-
<oy otros alimentos

Fabricacion de baterfas de niquel-cadmio | Baterlas i

galvanop fculos de PVC
Pigmentos (¢! sulfuro de cadmio se Pinturas
emplea como pigmento amarilio Pinturas de Juguetes
Aleaciones de bajo punto de fusion Bisuteria
Soldaduras Consumo de pescado y maris-
Compuestos fosforescentes en televi- oy otros alimentos
sores
Semiconductores
Estabilizantes de plésticos como el PVC
Pigmento en la fabricacion de pintura,
como el acrilico, dleo, ete.
Fabricacion de acero inoxidable Baterias

Aleaciones

Baterias recargables

Catalisis

Acufiacion de moneda
Recubrimientos metalicos y fundicion

Consumo de pescado y maris-
coy otros alimentos

Metal

Quimica
Metal
Gestion de residuos




MERCURIO i6n de cloro {¢ Isticas) di Quimica

igar
Fabricacién de cloruro de viniio Consumo de pescadoy Metal
Baterias marisco Gestion de residuos
Amalpmasdav.nﬂes
Alumbrado ’
Instrumentos eléctricos
COMPUESTOS OR- | Moluscocida utilizade como agente anti- Naval
GANOESTANICOS | Incrustante en barcos, boyas, muelies, eic Pesquero
TRIBUTILESTANO Biocida en albadiieria Construccion
(T87) Desinfectante Umpieza
Biccida de sistemas de refrigeracion, Umpieza y mantenimiento
torres de refrigeracion de plantas eléctr de torres de refrigeracion

cas, fabricas de papel y pasta, cerveceras,
curtidos y fibricas textiles

ARSENICO Preservante de la madera Consumo de pescadoy maris- | Quimica
Semiconductor oy otros alimentos Metal
Construccion de diodos laser y LED Fundicion
Aditivo en aleaciones de plomo y latones Gestion de residuos
ummahwimdrpum{ Eléctrico
Herbicidas (arsenito de sodio) Pirotecnia
Pigmentoy en pirotecnia

en la fabricacion del vidrio

Los efectos adversos para la salud pueden manifestarse
afios después de darse la exposicién, en la etapa adulta,
incluso en las generaciones venideras. Cada DE tendran
diferentes efectos sobre la salud, entre ellos:

- Sistema reproductivo masculino: disminucion calidad
del semen, criptorquidia, hipospadias, pubertad
precoz.

- Sistema reproductivo femenino: reduccion fertilidad,
dafios congénitos, sindrome del ovario poliquistico,
endometriosis, fibromas uterinos.

- Tumores o6rganos hormono dependientes: cancer
mama, prostata, testiculo, tiroides.

- Alteraciones desarrollo  sistema  neuroldgico:
cognitivos, memoria, aprendizaje, déficit atencién,
comportamiento, autismo.

- Enfermedades metabdlicas: diabetes, obesidad.

- Afecciones neuro-inmunoldgicas: FC, FM, esclerosis
multiple.



En la siguiente tabla, realizada también por el ISTAS, es
posible ver algunos de ellos y los mecanismos de accién:

Sustancia quimica
| Atrazina

Bisfenol A (BPA)

Clorpirifés

Dioxinas cloradas
(TCoD)

Hexaclorobenceno

Metoxicloro

Alcanfor 4-metilbenci-
lideno (4-MBC)

Metil parabeno
| Nonilfenol
PCBs180

' Perclorato

Oxido de tributilestafio
Triclosan

Herbicida

Resinas epoxi, papel térmico
Envases alimentos

Insecticida

Contaminante generado durante
procesos industriales y de combustién
con presencia de cloro

(Ej. incineracién de residuos).

Contaminante generado durante
procesos industriales y de combustién
con presencia de cloro (j. incineracién
de residuos).

Insecticida
Pantallla UV

Conservante

Detergentes
Lubricante industrial,
refrigerante

Carburantes, fuegos artificiales

Pesticidas, conservacion de la madera
Agente bactericida

Incremento expresion
aromatasa

Se une al ER, mER, ERR,
PPAR, puede formar unio-
nes débiles con el receptor
delaTHyAR

Antiandrogénico

Se une a AhR

Regula I3 fijacién del
TRE, se une débilmente
al AhR

Fija el ER
Débilmente estrogénico

Estrogénico
Débilmente estrogénico

Alteracion de la ruta del
glutamato. Mimetiza el
estrogeno

Bloquea la captacion de
yodo, altera la TH

Fija el PPAR

Efectos

antitiroideos,
actividad androgénicay
estrogénica

Efecto sobre la salud

Diferenciacién y desarrolio sexual
masculina

Funcién y desarrollo de la prostata, la
mama, el cerebro, sistemas reproduc-
tor e inmune, metabolismo.

Alteracion del receptor de la acetiico-
lina (cerebro)

Estrés oxidativo. Alteraciones de la
espermatogénesis, la funcién inmu-
ney del desarrollo dental y éseo, de la
reproduccién femenina, de la gldndu-
la mamaria y de la conducta

Ansiedad y conducta agresiva

Sistema inmune
Conducta sexual

Organizacion del tejido uterino
Metabolismo de |a testosterona
Diabetes (humanos)

Concentraciones de TSH (humanos)

Obesidad

Alteracion de la respuesta uterina al
etenilestradiol




Tabla 5. Grupos de EDC relacionados con efectos sobre la salud humana y la fauna silvestre

Investigados en relacién a...
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“Bifeniles policlorados (PCBs), dioxinas doradas (PCDOs), furanes dorades (PCDFS)

Fuente: Andreas Kortenkamp A et al. STATE OF THE ART ASSESSMENT OF ENDOCRINE DISRUPTERS
Final Report. Project Contract Number o70307/200g/550687/S5/03. Annex +. SUMMARY OF THE STATE OF THE SCIENCE. Revised
version. Brussels: European Commission, DG Environment, 2g January 2on2.

Es posible que Paracelso no conociera los disruptores
endocrinos cuando llegd a la conclusion de que "todo es
veneno y nada es veneno, solo la dosis hace el veneno”.




CONCLUSION FACTORES QUIMICOS

Las 10 sustancias quimicas preocupantes para la salud
publica, publicadas por la OMS, pueden incluirse en
alguna de las categorias descritas anteriormente.

Air
o /10 Chemicals of major
J pubhc health concern
Fluoride
Benzene
Razén mas que suficiente para plantearnos la necesidad
de cambiar nuestros habitos y, desde la arquitectura, la

eleccion de los materiales que tendran incidencia sobre
la calidad del aire interior.

No se deben utilizar productos que contengan altas
emisiones de COV. Existen normativas y sellos con
diferentes umbrales para informarnos de estas
cantidades. Se puede utilizar la norma SBM-2015 para
espacios de descanso como referencia, y el RISCTOX para
ampliar la informacion.



Minimizar especialmente los valores de formaldehido e
isocianatos (pesticidas, espumas de poliuretano vy
pldsticos), puesto que son los COVs mas extendidos.
También evitar o reducir el uso de productos
ignifugantes, y evitar los productos que viertan
nanoparticulas en el ambiente interior.

Algo importante a destacar es que un ambiente cargado
de iones negativos favorece los ambientes saludables,
disminuye la presencia de COVs vy las particulas de polvo
en el ambiente, en las que, como hemos visto, pueden
depositarse los COPs.

Para todo esto, siempre es preferible elegir productos de
origen natural que incorporen el minimo de sustancias
guimicas sintéticas téxicas.

Esto sirve, no solo para materiales de construccion, sino
también para productos de limpieza y cosmética, ya que
también pueden incluir estos compuestos porque, como
hemos visto, no estan prohibidos ni regulados.



Purificacién de ambientes interiores

La ventilacion natural serd nuestro gran aliado a la hora
de disminuir la concentraciéon de estos contaminantes.

Por otro lado, las plantas son excelentes purificadores
ambientales. Cada planta, ademas de absorber
nitréogeno, carbono y oxigeno del aire, desintoxica el aire
segln el compuesto quimico que permanezca
suspendido en el aire, entre ellos el formaldehido,
monoxido de carbono, benceno, etc.

En la década de 1980, un estudio cientifico de la NASA
verificd que las plantas caseras pueden eliminar hasta
87% del aire toxico en el interior de una vivienda en 24
horas. Mas recientemente, Damien Cuny y Marie-Amélie
Rzepka, dos cientificos franceses, establecieron que la via
principal que tienen las plantas para absorber
contaminantes es la raiz, que absorbe los compuestos
diluidos en agua, y las hojas como via secundaria.

Cada especie es sensible a una sustancia diferente, por lo
que es aconsejable disponer de varias especies para
aprovechar al maximo sus beneficios.

WHAT'S IN OUR AIR?

2 QLW ¥

TRICHLOROETHYLENE FORMALDEHYDE BENZENE XYLENE AMMONIA




YT

20 00 00 6@

DWARF DATE PALM ~ BOSTON FERN KIMBERLEY SPIDER PLANT CHINESE
Phoenix robelenii Nephrolepis exaltata QUEEN FERN Chlorophytum comosum EVERGREEN
Nephrolepis obliterata Aglaonema modestum

iTe

@GP ARD @ e

BAMBOO PALM WEEPING FIG DEVILS IVY FLAMINGO LILY LILYTURF

Chamaedorea seifrizii Ficus benjamina Epipremnum aureum Anthurium andracanum Liriope spicata

in

GEH HEO@ HE® HEBE WO

BROADLEAF BARBERTON CORNSTALK ENGLISH IVY VARIGATED

LADY PALM DAISY DRACAENA Hedera helix SNAKE PLANT

Rhapis excelsa Gerbera jamesonii Draceaena fragrans Sansevieria trifasciata
‘Massangeana’ Laurentii’

HE®)
@&

RED-EDGED PEACE LILY FLORIST'S
DRACAENA Spathiphyllum CHRYSANTHEMUM

Dracaena marginata ‘Mauna Loa' Chrysanthemum morifolium




Reducir las sustancias quimicas en el ambiente interior
minimiza la exposicidén a estos agentes y, por tanto, la
aparicion de las enfermedades a los que les asocia. No
solo a nivel de salud humana, si no también
medioambiental.

El uso de materiales mas saludables y naturales tendra
también una fabricacién mds saludable, y por ende, sus
residuos también lo serdn, mejorando su huella
ecolégica: no podemos vivir sanos en un planeta
enfermo.



Los riesgos bioldgicos provienen de microorganismos
vivos, que no siempre son visibles por el ojo humano.
Pueden ser las bacterias, levaduras, hongos, acaros,
mohos.

Todos ellos pueden generarse en los espacios interiores,
por lo que todos estamos expuestos. La presencia de
estos contaminantes puede ser la causa de
enfermedades como la aspergilosis, desarrollo de
alergias, afecciones en el aparato respiratorio superior.

El problema se genera al romperse el equilibrio dentro de
los espacios interiores, por lo que es muy importante el
control de la humedad relativa y la ventilacion.

Sin embargo, los efectos sobre la salud varian segun el
tipo y la cantidad de contaminacion bioldgica en el aire, y
de cada persona en particular. Las mas sensibles son los
niflos, personas mayores y personas con afecciones
respiratorias.

Entre los microorganismos patdgenos que podemos
encontrar en |los espacios interiores, tenemos:

- Hongos (moho y levaduras)
- Bacterias y virus (legionela y actinomicetos)
- Alérgenos (acaros)



Factores que fomentan la contaminacidn bioldgica

Hay muchos factores fisicos y quimicos que favorecen
ambientes propicios para la aparicién de estos agentes
biolégicos: humedad relativa alta, falta de limpieza,
exceso de electrostatica, espacios sin ventilacion
adecuada o presencia de luz solar, que es un gran
germicida y fungicida natural.

Mecanismos de los factores patégenos

Las mitocondrias, estructuras especificas dentro de las
células que generan la mayor parte de la energia quimica
necesaria para activar las reacciones bioquimicas de la
misma. En un estado normal, activan una correcta accion
de autofagia y favorecen un ritmo circadiano éptimo.

La autofagia es el proceso por el que la célula
descompone y destruye proteinas viejas, dafiadas o
anormales, y otras sustancias en su citoplasma (liquido
en el interior de la célula) para realizar funciones
celulares importantes.

Cuando las mitocondrias se ven afectadas por
microorganismos patogenos, entran en estado de alerta,
produciendo menos ATP (trifosfato de adenosina,
principal fuente de energia de los seres vivos.) y mas ROS
(molécula inestable que contiene oxigeno y que
reacciona facilmente con otras moléculas de la célula. Si
hay acumulacién de especies reactivas de oxigeno en las
células puede dafiar el ADN, el ARN vy las proteinas). Esto
se traduce en una respuesta inmunoldgica e inflamatoria



del cuerpo, a causa de un detenimiento de la autofagia y
reparacién de este.

Asi, se activa el estrés neuronal, y el cuerpo entra en un
estado de depresion, inflamacién multisistémica, pérdida
de accidon vagal, que regula actividad y homeostasis, y
produccion enzimatica incorrecta. El cuerpo se vuelve
hiperreactivo, y ante cualquier minima alerta reacciona.

Todo eso produce un aumento desproporcionado de
citocinas, que son proteinas cruciales para controlar el
crecimiento y la actividad de otras células del sistema
inmunitario y las células sanguineas. Cuando se liberan,
le envian una sefial al sistema inmunitario para que
cumpla con su funcién. Asi, el cuerpo nos avisa de un
elemento agresor dentro del cuerpo y su alerta es
producir inflamacién.

Las micotoxinas tienen la capacidad de inflamar el cuerpo
activando los mastocitos. Los mastocitos tienen una
funcién importante en la respuesta a ciertas bacterias y
parasitos del sistema inmunolégico. Al producirse la
inflamacién, se genera un CDR, Cell Danger Response,
proceso por el que se le quitan recursos a la célula
infectada.

En este estado de alerta constante, si no solucionamos la
causa, el cuerpo nunca sale del circulo vicioso de
inflamacion. Es decir, si los agentes patdgenos estan en
el ambiente y no atacamos la causa, el cuerpo vivira en
este estado de alerta constante.



Los hongos son los grandes descomponedores de toda la
materia organica que existe en la Tierra. Pero, existe una
gran cantidad que, en situaciones especificas, pueden ser
toxicos.

Producen grandes cantidades de esporas que estan
presentes en los ambientes, y con las corrientes de aire
se esparcen.

Las esporas germinan al encontrar condiciones
ambientales favorables, que son diferentes segun la
especie. Ademds de ambiente favorable, necesitan un
medio receptor.

Se adaptan a climatologias muy diversas y pueden
sobrevivir en condiciones extremas. No necesitan de
energia luminica para crecer o esparcirse, pero si
oxigeno. El frio y el calor extremo pueden destruirlos.

Los hongos pueden aparecer por mal secado en procesos
constructivos, humedades por capilaridad, como
producto de la condensacion y aumento de la humedad,
fugas de agua, puentes térmicos, ya que hay una alta
conductividad térmica, también en los sistemas de
ventilacién, filtracion, salidas en agua. También por
exceso de humedad, producto de la actividad humana.

Para evitar su aparicién, es importante mantener una
buena dindmica de vapor de agua siempre en equilibrio.




El moho es un tipo de hongo que se puede formar cuando
hay una gran cantidad de vapor de agua en el ambiente.
Es uno de los mas comunes que podemos encontrar en
espacios  interiores.  Son  microorganismos  no
higroscépicos que se reproducen por esporas.

Cuando tenemos ambientes en los que estan presentes
estos organismos esto presenta un riesgo para las vias
respiratorias y el sistema inmunoldgico de las personas.
Su efecto es combinado con otros toxicos, son biotoxinas
gue provocan inflamaciones, y sitlan al organismo en un
estado de alerta constante. De hecho, en el afio 2009, la
OMS afiadié un apartado en su guia para la calidad del
aire en interiores referida a humedad y moho.

Otra tipologia de hongos muy presente son las levaduras
(candida albicans). Son microorganismos que aparecen
en pequeiios nddulos, y se multiplican por brotacion en
fluidos y alimentos.

A diferencia de moho, necesitan mucha mas humedad
para reproducirse y prefieren la suciedad. No se
propagan con las corrientes de aire, pero suelen
contaminar objetos de uso cotidiano, como neveras,
lavadoras o lavavajillas.

Conllevan un riesgo para el tracto intestinal, ya que lo
colonizan, y también para el sistema inmunoldgico,
produciendo enfermedades como la candidiasis,
producto de la candida albicans, o candida auris.



Son microorganismos presentes en los habitats humanos
gue viven y se reproducen en el polvo doméstico,
humedad alta (mds que los hongos y levaduras), y donde
hay materia organica, junto a hongos. Podemos
encontrarlos también en textiles, conductos o torres de
climatizacién.

El andlisis puede realizarse mediante un test con placas
de Petri de cultivos entre zonas interiores y exteriores,
aspiracion del aire a analizar en laboratorio o analisis de
particulas de polvo.

En la practica, salvo que se soliciten mediciones
especificas, las técnicas mas utilizadas son la deteccion
mediante olor o vista. Puede ser necesaria una cdmara
endoscopica para mirar dentro de las cdmaras de aire. De
esta forma no se tiene el valor numérico ni el tipo de
microorganismo, pero si la confirmacién de su presencia
y el grado de afectacion.

Una bacteria peligrosa que podemos encontrar en
espacios interiores es la Legionella. Es la mas evidente y
estd regulada por el RD 865/2003.

Podemos encontrarla en equipos de produccién de ACS y
equipos de climatizacién por agua. También
se encuentran naturalmente en los ambientes de agua
dulce, como lagos y arroyos. Estas bacterias pueden
convertirse en una preocupacion de  salud
cuando se multiplican y propagan en los sistemas de




agua de los edificios. Su efecto téxico se produce por
inhalacion en forma de agua en suspension.

Necesita entre 252C y 452C para crecer. No tolera mas de
502C, y a los 752C muere rapidamente. Las bacterias no
se transmiten de una persona a otra

La especie mdas patégena de estas bacterias es la L.
pneumophila, ya que puede generar legionelosis, una
enfermedad que causa infeccidon pulmonar.

Segln la Organizacion Mundial de la Salud, esta
enfermedad se localiza en todas las partes del mundo.

Otras bacterias muy presentes son los actinomicetos. Son
bacterias anaerobias que colonizan el cuerpo humano o
las superficies de los materiales.

Generan una alta cantidad de toxinas, especialmente
cuando interactian con las endotoxinas de otras
bacterias o los hongos, ya que funcionan como
catalizadores de propiedades téxicas de otros hongos.
Una de sus variantes es la tuberculosis.

La afectacion principal sobre la salud es por inhalacién, a
través de las vias respiratorias, o por ingestion. Afecta el
sistema respiratorio y debilita al inmunoldégico. Su efecto
es combinado con otros téxicos. Son biotoxinas que
provocan inflamaciones, y sitlan al organismo en un
estado de alerta constante.



Entre el 20% y 25% de la poblacién mundial sufre alguna
enfermedad alérgica, y para el 2050 la OMS publicé que
el 50% lo sera.

La contaminacion tiene un papel fundamental en las
razones por las cuales estos porcentajes aumentan, ya
que hay particulas en el aire que dafian las vias
respiratorias y nos hacen mas sensibles a los alérgenos.
Por su parte, estos se vuelven mas agresivos, lo cual
explicaria que el polen produzca mds sintomatologia en
las ciudades que en el campo.

Un alérgeno muy presente en los espacios interiores son
los acaros (Dermatophagoides Pteronyssinus). Un 22% de
la poblacién mundial es alérgica a sus excrementos.

Son mas grandes que los agentes explicados hasta ahora:
miden 0,2mm. Se alimentan de restos de piel, polen y
hongos.

Cuando la humedad relativa es mayor a 60% aumenta la
concentracién de dcaros. También pueden encontrarse
en polvo doméstico y textiles.

La sensibilizacion se produce a partir de concentraciones
muy pequefias (2000 ng/g)

La afectacion sobre la salud se produce principalmente
por inhalacién o ingestién, afectando al sistema
respiratorio e inmunoldgico.




CONCLUSION FACTORES BIOLOGICOS

La contaminacién por factores bioldégicos puede
presentar un gran problema de salud en las personas
expuestas a ellos. Estos agentes se encuentran presentes
de manera natural, y podemos convivir perfectamente
con ellos, el riesgo ocurre al romper el equilibrio de los
ambientes.

Para esto existen ciertas consideraciones como la
eleccion de materiales, temperatura, humedad, limpieza.

Los aislamientos deberian ser higroscdpicos y tolerar el
vapor de agua, para evitar la proliferacién de estos
hongos. Los materiales naturales ayudan a prevenir su
aparicion, ya que retienen el exceso de vapor de agua y
equilibran el ambiente interior. Una ventilacién adecuada
sera fundamental. Se recomiendan 4 capas de control:
agua, aire, vapor y aislamiento térmico, y sistemas
abiertos a la difusion de vapor de agua para evitar
condensaciones en los disefios  constructivos
(capilaridad, puentes térmicos).
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En los espacios interiores, mantener la humedad entre
40% y 60% con los materiales dificultara la aparicion de
virus, hongos, bacterias y acaros, ya que disminuye el
efecto de los mismos llegando a estos porcentajes, tal y
como se puede observar:

DECREASE IN BAR WIDTH
CATES DECREASE IN EFFECT

Bacteria

Viruses

Fungi

Mites

Respirarory infections

Allergic Rhinitis and Asthma

Chemical Interactions

Ozone roduction

RH [%)] 0 20 40 60

80

IOPTIMUM ZONE|

Las infecciones respiratorias disminuyen en esta franja.

Es recomendable también que los acabados finales sean
con pinturas naturales (cal o silicato) y tratamientos de
poro abierto (lasur y barniz).

El mobiliario también deberia estar hecho con materiales
y recubrimientos de fibras naturales.

Evitar elementos plasticos no transpirables, vy
fundamentalmente en rehabilitacion, evitar las
superposiciones de éstos.




Buenas pautas de ventilacién ayudaran a mantener los
ambientes en equilibrio, y solamente cuando sea
necesario usar un deshumectador.

En cuanto a las instalaciones, es importante que sean
registrables para poder hacer seguimiento y limpieza de
los conductos y equipos.

En caso de tener ambientes contaminados, como se ha
dicho, lo primero es identificar la fuente y confinar los
hongos para que no se escapen a otras areas, porque
como se ha dicho, se esparcen con las corrientes de aire.

Luego, se debe extraer el aire fuera mecdanicamente, con
deshumidificadores y aspiradoras, y por ultimo limpiar el
material que sea posible, y el que no, quitarlo y llevarlo a
lugares especializados.

La zona afectada se debe limpiar en toda su superficie
con trapos de microfibra y perdxido de hidrégeno (agua
oxigenada) o encimas, y aspiradoras industriales con
filtros HEPA, idealmente.

No se debe usar lejia, ya que los refuerza, ni tampoco
biocidas porque favorecen su mutacion.

Las muestras de los hongos se llevaran al laboratorio para
ser estudiadas.

Las pinturas de cal y arcilla funcionan como desinfectante
natural, no son toxicas y no emiten COVs.



La norma UNE 171330:2014 de obligatorio cumplimiento
para instalaciones de mas de 70kW establece un criterio
de confort de <200ufc/m3 para hongos y de <600ufc/m3
para bacterias.

De todos modos, el nimero de bacterias y hongos en un
ambiente interior deberia tener el mismo nivel o inferior
que el del aire exterior.



Estoy convencida de que las personas somos un todo, y
no una suma de partes, pero decidi separar el trabajo en
cuerpo y entorno, y entorno y percepcion.

En el primero, decidi centrarme en los procesos y las
respuestas fisicas de nuestro cuerpo en relacion con el
contexto fisico, quimico y biolégico, que pueden generar
un deterioro en nuestra salud fisica.

En esta segunda parte, me gustaria centrarme en el
sistema nervioso, que a su vez repercute en el resto del
cuerpo, pero quiero entender cémo los estimulos del
entorno nos pueden influenciar, cémo nuestra
percepcién esta relacionada, y por qué no existe una
respuesta que sirva para todos, naturalmente.

Esta dltima pregunta es la que mas me apasiona;
actualmente creo que en muchos ambitos se busca
simplificar y aplicar recetas magicas resolutivas, que no
tienen en cuenta la unicidad de los lugares, los proyectos,
las personas, cuando es esta unicidad la que nos
representa y define.

Este seria el cuarto factor para lograr un espacio
biocompatible, el fenomenoldgico, porque también
tiene una gran influencia sobre la salud global. Hasta
hace un tiempo podia ser mas dificil de diagnosticar, pero
actualmente hay cada vez mads estudios y evidencia
cientifica de la influencia que tienen los espacios
habitados sobre el sistema nervioso y nuestra salud
integral.



En un principio habia pensado en factores psicosociales,
pero luego de leer sobre esto y buscar definiciones, creo
gue no representa lo que quiero describir. Esto se
explicara a continuacion.

A diferencia del resto del trabajo, en esta parte decidi no
dividirla en subtemas, si no que se tratara todo bajo el
mismo apartado, ya que estaremos hablando de
comprensién, percepcién y entorno.

Como describe Juhani Pallasmaa en su libro Esencias, “No
solo existimos en una realidad espacial y material, sino
que habitamos también realidades culturales, mentales y
temporales (...) El papel de la arquitectura no es crear
unas figuras o sentimientos de un fuerte protagonismo,
sino establecer marcos para la percepcion y horizontes
para la compresion”

En la arquitectura podemos encontrar la conjunciéon
entre las emociones, el espacio y el comportamiento.



La fenomenologia es el estudio filoséfico del mundo en
tanto se manifiesta directamente en la conciencia; el
estudio de las estructuras de la experiencia humana.

Este término se puede trasladar a la arquitectura porque
una perspectiva fenomenoldgica de una situacion da la
posibilidad de resolver una problematica desde
diferentes lentes, fijandonos en el todo. Como explica
Ana Mombiedro, “en el todo habitan las partes, que al
coexistir de forma unica e irrepetible dan como resultado
un todo cambiante”.

En verdad este concepto podria ser el nombre de todo el
trabajo, ya que todos los descritos anteriormente
también son parte de ese todo cambiante en un proyecto
arquitecténico.

Sin embargo, elegi esta palabra para agrupar dos temas
gue implican conexiones diversas en el sistema nervioso,
que son parte fundamental del todo, y que, aunque
ultimamente escuchemos hablar de ellas, hasta hace
poco tiempo, en general, no eran muy tenidas en cuenta
a la hora de disefiar: neurociencias aplicadas a la
arquitectura y disefio biofilico.




Para entenderlo, me gusta un resumen que hizo Paul
Eberhard sobre lo que expone Fred Gage en su libro
“Architecture and Neuroscience: A Double Helix”:

“Asi como el cerebro controla nuestro comportamiento y
los genes, el proyecto que define la estructura del cerebro,
el entorno puede modular la funcidn de lo genes y, en
ultima instancia, la estructura del cerebro y, por tanto,
modifican nuestro comportamiento. Al definir los
entornos en los que vivimos, el proyecto de arquitectura
modifica nuestro cerebro y nuestro comportamiento”.

La arquitectura crea atmosferas en las que los estimulos
cohabitan el espacio, y me gustaria descubrir cémo.



El sistema nervioso siempre estd relaciondndose con el
entornoy los espacios que habitamos, es por esto que no
existen ejemplos de neuroarquitectura. Todo es
neuroarquitectura, pero lo que si es posible es disefiar
desde el entendimiento de este para poder crear
entornos saludables tanto fisica como mentalmente.

A través de las investigaciones de Fred Gage, sabemos
que existe la neurogénesis en la adultez, es decir, la
capacidad de nuestro cuerpo de generar nuevas
neuronas en el cerebro durante toda nuestra vida, y esto
se produce en el hipocampo, en el Iébulo temporal,
relacionado a la memoria, recuerdos vy ubicacion
espacial.

El sistema nervioso transforma estimulos en realidades
tangibles, y es la arquitectura la encargada de construir
estas realidades.

Para entender cémo aplicar las neurociencias a los
espacios construidos, primero es necesario entender, al
menos un poquito, como funciona el sistema nervioso en
relacién con el entorno, y cémo procesamos la
informacién.

No existen vias Unicas de pensamiento, sino que la
informacion se propaga por el tejido nervioso vy, segun la
intensidad de la sefial electroquimica, llega a un sitio u
otro, siempre de manera tridimensional.



Podemos dividir el pensamiento en maneras de procesar:

- BOTTOM-UP: procesamiento de la informacién
sensorial tal como llega al cerebro. Es la forma
mas primitiva, relacionada a las emociones.

- TOP-DOWN: percepcién que viene desde la
cognicion. El cerebro toma conocimientos
previos para construir la informacién. Seria la
parte mas racional de pensamiento.

No es lo mismo percepcién que sensacion. La percepcién
es un proceso psicolégico de interpretaciéon de la
informacioén sensorial, y la sensacion es una respuesta
fisioldgica de recepcién de estimulos del entorno. La
informacién que recibimos del entorno se queda
agrupada en el cerebroy, a través de impulsos eléctricos,
da como respuesta una sensacién. No podemos
seleccionar qué estimulos recibimos, pero solo nos llegan
los que tienen mayor intensidad sensorial.



Sistema nervioso y cerebro

El cerebro esta dividido en cuatro Iébulos principales: el
I6bulo frontal, el I6bulo parietal, el [6bulo temporal v el
I6bulo occipital.

A Area
rea motora Sensaciones de la piel

Control de los musculos {tomperatura, presién, dolor)

voluntarios
Lébulo frontal
Movimiento Lébulo parietal
Resolucién de problemas. Sensaciones

~  Lenguaje

Pensamiento Percepcién
Comportamiento Conciencia corporal

Personalidad Atencién

Area de Wernicke
Comprensién del lenguaje

Area de Broca
Control del habla

. . Lébulo occipital
Lébulo temporal

i ki Visin
Lenguaje
Memoria

Percepcion

Cerebelo

Postura

Equilibrio

Coordinacién de movimientos

- Lébulo frontal: responsable del movimiento, la
resolucion de problemas, el juicio y |la
planificacién. También interviene en |la
personalidad y la expresidon emocional.

- LAbulo parietal: responsable de las sensaciones,
como el tacto, la temperatura y el dolor. También
interviene en la conciencia espacial y la
navegacion.

- Lébulo temporal: responsable del
procesamiento auditivo, la memoria y el
lenguaje.

- Lébulo occipital: responsable de la visidn.



Es importante sefialar que estas funciones no estan
aisladas en un ldbulo concreto, sino que la mayoria de
ellas se procesan en varias regiones del cerebro que
trabajan conjuntamente.

Este serfa un grafico mas acertado, pero, al menos para
mi, mas dificil de explicar de lo que sucede en el cerebro:
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Las neuronas son las células especializadas del sistema
nervioso que hacen posible que nuestro cuerpo esté en
equilibrio homeostatico. Gracias a Santiago Ramon y
Cajal sabemos gue son unidades independientes. Entre
ellas hay contiglidad, pero no continuidad, y estdn
compuestas por:

Dendritas: prolongacién de la neurona que recibe
estimulos y ayudan a la alimentacién celular cerca del
nucleo, llamado soma.

Soma: cuerpo celular de la neurona. Abarca el volumen
del nucleo hasta la membrana que conecta a la neurona
con su entorno

Axdn: prolongacion que une el cuerpo de la neurona con
las sinapsis. Sirve de via por la que pasan los impulsos
nerviosos, y estd recubierta por mielina, que tiene un
papel importante en la velocidad de transmisién.

Sinapsis: terminaciones nerviosas donde desembocan los
estimulos que viajan por el axén. Son los que transmiten
la informacion eléctrica a otras neuronas, células, etc.,
con ayuda de neurotransmisores.
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También sabemos que hay diversidad de neuronas y que
se organizan en redes y sistemas. La comunicacién entre
ellas se realiza a través de la sinapsis. La mayor parte de
la sinapsis es de tipo quimico, es decir utiliza moléculas,
a través de neurotransmisores. Estos circuitos estan
repartidos por todo el cuerpo.

Una de las diferencias entre las neuronas jévenes y las
maduras es la cantidad de mielina que recubre el axdn,
cuando pasa el tiempo esta disminuye y hace que la
velocidad de transmision de los impulsos nerviosos sea
mas lenta.

Las neuronas no pueden vivir sin su entorno, la glia, ya
gue ésta las ayuda a efectuar sus funciones vitales. Asi es
como traducen la informacién del exterior en
sensaciones.

De esta manera, volviendo a Fred Gage vy sus
investigaciones sobre la neurogénesis, realizaba sus
experimentos con ratones, ya que su cerebro es
genéticamente similar al nuestro.

En 1997 realizd un experimento comparando ratones en
un espacio estandar, y otros en entornos enriquecidos,
gue son aquellos espacios que habilitan y favorecen la
utilizacion de todos los sentidos en la incorporacién de
informacién, con el objetivo de favorecer determinados
aprendizajes.

De esta manera pudo demostrar que la neuroplasticidad,
es decir, la capacidad bioldgica innata que tienen
nuestras neuronas y redes neuronales para cambiar sus



conexiones y funciones en respuesta a nuevos
desarrollos, informacion, dafio o estimulacion, es mayor
cuando estamos expuestos a estos entornos
enriquecidos:

-

5

Enriched environment Standard envir t
Appearance of nerve cells in the Appearance of nerve cells in the
mouse brain mouse brain

La neuroplasticidad nos permite remodelar la forma en
que pensamos, recordamos y nos comportamos:
aprender.

Creo que conocer y considerar esta capacidad que
tenemos, hard que nuestros disefios tengan un salto
cualitativo y saludable muy grande. Aunque también hay
gue tener cuidado con espacios tipo bomba sensorial,
aquellos que tienen el potencial de saturar alguno de
nuestros sentidos.



Ante cualquier tipo de estimulo del entorno, el cuerpo
hace de filtro de esta informacién que nos llega a través
de nuestros drganos, para traducirla en informacion
sensorial.

Para esto se involucra el sistema limbico, que es la parte
del cerebro que incluye el tdlamo, el hipotalamo vy la
amigdala cerebral, que regula las emociones, la memoria,
el hambre vy los instintos sexuales, la parte inconsciente,
y también el neocdrtex, drea cerebral responsable de la
capacidad de razonamiento, permitiendo el pensamiento
l6gico vy la consciencia.

A raiz de todo este camino, y fruto de la interaccién con
el entorno, se generan las reacciones corporales:

Sensitivas: sensaciones del cuerpo que son iguales en
todas las personas.

Emocionales: estdn relacionadas a nuestra experiencia
con el mundo.

Motoras: relacionadas con movimientos conscientes o
inconscientes del cuerpo, como caminar.

Memoristicas: tienen que ver con los recuerdos. Pueden
venir acompafiadas de imagenes u otras reacciones
sensitivas.



La arquitectura es mediadora entre nosotros y el mundo
gue habitamos: es origen y fruto de la experiencia.

El didlogo con el entorno es ciclico, se reescribe en cada
paso. Esto pasa porgue nos movemos en 3 direcciones
cambiantes: desde nuestras capacidades
motosensoriales construimos la realidad que, a través de
las experiencias, es modificable y convertida en idealidad,
que dirige cémo percibo el mundo, lo cual impacta en
nuestras habilidades:

REALIDAD

&cOMo  yABILIDAD
percibo el

mundo?

IDEALIDAD

Ante un abanico de estimulos, las reacciones corporales
varian ligeramente segin como estén combinados.

Esto nos sucede constantemente, pero el duo cerebro-
cuerpo tiene mecanismos de accidn y reaccidn que hacen
posible construir una realidad coherente, Unica e
irrepetible. Es mediante la experiencia que vamos
entrenando al sistema nervioso y adjudicamos funciones
a objetos.

De esta manera, nuestra percepcién va evolucionando
con el cuerpo a lo largo de nuestra vida.



Percibir el entorno construido

El fisico y filésofo austriaco Ernst March (1838-1916),
llegd a la conclusién de que el sistema nervioso agrupa
estimulos en unidades mayores no fragmentadas para
que el mundo tenga sentido. Es decir, no percibimos
vision por un lado y sonido por otro, sino que
construimos una realidad conjunta en la que la suma de
las percepciones individuales es mds importante que las
percepciones independientes.

Por otro lado, el neurocirujano Wilder Penfield (1891-
1976) observd que en el cortex existe un conjunto de
representaciones neuronales de las diferentes partes del
cuerpo. Diferencié dos regiones, presentes en ambos
hemisferios: la encargada de la sensibilidad (izquierda,
cortex somatosensorial), y la encargada del movimiento
(derecha, cortex motor).

Esto se encuentra en la superficie del cértex, en el I6bulo
parietal. Penfield los denomind homunculos.

Sin embargo, a lo largo del tiempo, se descubrid que la
inteligencia corporal no es fruto de estos homunculos de
manera espontdnea, sino de una red de interacciones
que se construyen con el tiempo, a través de la
interaccion con el entorno.

Este juego de interaccién con el entorno comienza desde
la concepcién, y transcurre y se modifica a lo largo de
toda nuestra vida, y siempre tiene repercusiones en la
estructura cerebral.



En la misma linea, el disefio biofilico como campo de la
ciencia aplicada, es la codificacién de la historia, ciencias
naturales y la intuicién humana que muestra que la
conexion con la naturaleza es vital para una existencia
saludable.

El término biofilia fue acufiado por primera vez en 1964
por Erich Fromm, en su libro The heart of man, y luego
popularizado por Edward Wilson en su libro Biophilia,
publicado en 1984. Se define como la relacion innata que
tenemos los seres humanos con la naturaleza, de manera
gue entre las necesidades primarias para sentirnos sanos
y lograr un bienestar estaria la necesidad de estar en
contacto con ella.

Pero, el poder sanador de la conexién con la naturaleza
fue demostrado por Ulrich en el afio 1984 también, a
través de un estudio en donde compard las tasas de
recuperacion de pacientes con y sin vistas naturales.

Partiendo de esta base, se han desarrollado muchisimos
estudios de esta conexidn, y como se puede aplicar esto
al disefio arquitecténico, muy importante en las
ciudades, en las que vivimos cada vez mas alejados de la
naturaleza.

La transicion de la biofilia de hipdtesis a herramienta del
entorno construido fue tema de una conferencia en
2004, y el posterior libro sobre disefio biofilico, en el que
Stephen Kellert (1944-2016), identific6 mas de 70
mecanismos diferentes para engendrar la experiencia
biofilica.



Actualmente, las dos aproximaciones mds conocidas al
disefio biofilico son los 14 patrones de Terrapin, de Bill
Browning, y los elementos y atributos de Kellert. En este
trabajo no se explicaran en profundidad, simplemente el
impacto biolégico que nos pueden producir.

Existen diferentes teorias, pero ambas aproximaciones
mencionadas explican esta conexiéon innata con la
naturaleza desde nuestra evolucién: nuestros sistemas
biolégicos evolucionaron en la naturaleza, y gracias a ella,
por lo que nuestro sistema nervioso se siente mas
comodo en estos ambientes.

Esto, a su vez, refuerza la idea de que formamos un todo
con nuestro entorno, lo vivimos y lo sentimos.

Incluye también aspectos de calidad del ambiente
interior, como iluminacién natural, ventilacién natural, las
formas, todo esto que como bien sabemos ya esta
presente en la naturaleza, y las conexiones que hacemos
durante toda nuestra vida con el lugar en el que nacemos
y crecemos.

Es por esto por lo que el disefio biofilico es mucho mas
amplio que poner plantas en el interior.

Hay mucha evidencia cientifica de las respuestas
bioldgicas que estos estimulos pueden generarnos en
nuestro sistema, entre ellos, disminucion del estrés al
bajar la presién sanguinea o el ritmo cardiaco, mejora en
el desarrollo cognitivo y hasta una mejora en el estado de
animo, ya que, por ejemplo, ciertas estrategias pueden
generar respuestas de dopaminay placer.



Juhani Pallasmaa dice que en toda obra existe en dos
ambitos simultdneos, el imaginario y el tangible (realidad
fisica vs. realidad evocadora). Existimos en una dualidad
material/imaginaria, y nos movemos constantemente en
los dos campos.

Este es el juego del entorno y el sistema nervioso de cada
persona. Ante un mismo estimulo es posible que
tengamos reacciones corpoéreas diversas, ya que nuestro
sistema nervioso estd moldeado segln nuestra
experiencia en relacion con el mundo. En su libro, Ana
Mombiedro lo explica muy bien, “nuestro cerebro
funciona a través de metdforas multisensoriales. El
espacio construido es una superposicion de estimulos
sensoriales en el que el todo es mds que la suma de sus
partes”.

En disefio arquitectdnico, creo que la clave es saber
encontrar las necesidades de cada persona y como
adaptar el espacio para que este colabore con nosotros y
la actividad a desarrollar, ya que no siempre
conoceremos al usuario final.

Para proyectar desde este lente, es posible aplicar
elementos del disefio biofilico, que nos ayudaran a
enriquecer el espacio.

Pero hay que tener cuidado con los sinsentidos. Hace
unos afios estaba en un aeropuerto, y caminando por la
terminal encontré un lugar que tenia algunos troncos y
plantas, y decidi sentarme ahi a esperar mi vuelo. Habia
también altavoces donde se escuchaban ruidos de



animales. Todo esto frente a una cafeteria, en medio de
un espacio de transito del aeropuerto.

Tuve una sensacién muy rara, porque me sentia
completamente descolocada. Veia a la gente pasar y
escuchaba los llamados a los pasajeros, y de repente el
sonido de una vaca o pajaritos, mientras alguien corria
con una maleta y otro pedia un café.

Creo que este es un muy buen ejemplo de una aplicacion
incorrecta del disefio biofilico. Hay que considerar todo
el contexto del entorno, porque si no es hasta
contraproducente. Como hemos visto, nuestro cerebro
procesa estimulos constantemente, y no podemos elegir
cuales.

Para establecer un orden en el disefio y decidir las
estrategias, es posible comenzar utilizando mapas
cognitivos, que nos ayudaran a exteriorizar toda la
informacién, desde aspectos estructurales, hasta pensar
como serd habitado ese espacio, como se orientaran, qué
se olerd...poner en practica la neuroarquitectura pensada
es realizar un ejercicio de empatia constante con el
habitante.



No existe un checklist para aplicar que nos dé como
resultado un edificio pensado desde la neuroarquitectura
(ipor suerte!), pero creo que detallar algunos puntos a
considerar puede ayudarnos a empezar a andar el
camino, partiendo de la base que la neuroarquitectura se
centra en cOmo las personas experimentan los espacios y
lugares a nivel neuroldgico.

- Utilizar materiales naturales y con diferentes
texturas estimulara al sistema nervioso

- Soleamiento y ventilacion

- Consecuencias del espacio: ponernos en la piel
de los ocupantes.

- Formular hipdtesis sobre las experiencias vy
pensar posibles resoluciones

- Experiencias sensoriales dentro del espacio

- Utilizar todos los sentidos: vision, olfato, tacto,
gusto, oido, interocepcién y propiocepcion

Para terminar, me gustaria hablar de los 7 sentidos que
tenemos. En la corteza somatosensorial del cerebro esta
representado todo nuestro cuerpo.

El cerebro necesita saber cémo estda todo el cuerpo todo
el iempo. Antes se crefa que esto era informacion pasiva
que le llegaba, pero ahora sabemos que es un sentido, y
esto significa que es informacion que el cerebro recibe y
a la que debe responder. Segun lo que esté sucediendo
actuara de una manera o de otra.



El sentido de la Interocepcion es la informacion que le
llega al cerebro de lo que sucede dentro del organismo,
y el de la propiocepcion es la informacién de como esta
el cuerpo por fuera (postura, gestos).

Nuestra postura y nuestro rostro envian importantes
sefiales a nuestro cerebro, y es una informacion a la que
nuestro cerebro responde, segln explico la
neurocientifica Nazareth Castellanos. Este activard los
mecanismos que se condigan con esta informacion.

Es por esto que es tan importante ponerse en la piel de
los usuarios. Tenemos que terminar con los espacios que
no tienen identidad, con los no lugares de Marc Augé. No
pueden ser listados de espacios y superficies a completar
y nada mas. Necesitamos cambiar y volver a entender la
arquitectura como la destreza de disefiar entornos que
acompafian la vida.






A lo largo del trabajo hemos dicho varias veces que
durante toda nuestra existencia estuvimos expuestos a
factores presentes en la naturaleza, pero que el problema
empezd hace algunas décadas atrds, con la incorporacion
de nuevos sistemas, nuevos materiales, la hermeticidad
y nuestra vida en interior.

Pero también a lo largo de toda nuestra existencia hemos
necesitado refugio, y lo hemos encontrado en la
arquitectura.

Actualmente, muchos edificios son contraproducentes
para nuestra salud y la del planeta. Hemos incorporado
nuevos elementos que terminaron siendo toxicos, y ni la
Tierra ni los seres vivos sabemos qué hacer con ellos. No
alcanzamos a adaptarnos.

A veces las respuestas estan frente a nuestros ojos, pero
no siempre somos capaces de verlas, y esta sensacion la
tuve varias veces a lo largo del posgrado. Pero, sobre todo
cuando hablamos de construccion con tierra. A lo largo
de este trabajo ha aparecido un dibujo que intenta
simbolizarla.

La tierra es un material natural que se utiliza en
construccion desde hace miles de afios. Los primeros
vestigios del uso datan del Neolitico (6.000-10.000 afios
de antigliedad).



En la actualidad se utilizan, en su mayoria, materiales con
una alta energia incorporada, que no siempre pueden
reciclarse facilmente y que en ocasiones incluso
incorporan elementos téxicos para la salud.

La tierra como material de construccién esta disponible
en cualquier lugar y de forma abundante. En la actualidad
existen sistemas constructivos de altas prestaciones, pero
gue no siempre son intrinsecas del propio material, sino
gue muchas veces este debe pasar por un proceso de
optimizacion para lograr estas caracteristicas.

La tierra es un material que naturalmente responde a
muchos aspectos de biohabitabilidad, presentes en los
factores explicados a lo largo de todo el trabajo.

Ademads, tiene un ciclo de vida cerrado, es decir que
puede volver a ser reducido a su estado original y
depositado sin peligro en cualquier lugar. No generan
problemas de degradacion ambiental ni alteran las
condiciones bioclimaticas del sitio en el cual el material
se extrae ni en el que se construye.

No es perjudicial para el medio ambiente, ni tampoco lo
es para las personas.

De hecho, la tierra tiene propiedades que favorecen los
espacios saludables en relacion con los aspectos
descritos a lo largo del trabajo, y se describiran de
manera resumida:

- Temperatura
- Humedad
- CEM baja frecuencia



- Electrostatica

- Acustica

- Climatizacion

- Hongos

- Bacterias y virus

- Fibrasy particulas

- COVs, COPs, DE

- Factores fenomenoldégicos

Las construcciones con tierra tienen una gran inercia
térmica, que les da la posibilidad de guardar energia
dentro de su estructura para retornarla mas tarde. Un
muro de tierra que ha estado todo el dia expuesto a la
radiacién solar por la noche desprenderd calor que ha
ganado durante el dia. Tiene una conductividad térmica
de aproximadamente 0.5 W/mK.

En el siguiente grafico es posible ver cémo un muro de
tierra contribuye al confort térmico, permitiendo una
temperatura mds o menos constante en el interior,
evitando la monotonia térmica:
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Beckett, Ciancio, Thermal mass and its contribution to thermal comfort in rammed earth structures, 2012



Una casa construida con tierra disfruta de un clima
interior de alta calidad gracias a dos de sus propiedades
mas importantes: es un buen regulador de la humedad y
ademads tiene la capacidad de almacenar el calor vy
equilibrar el clima interior.

La humedad del aire interior es uno de los factores que
afecta al confort y bienestar de los usuarios. Las paredes
de tierra son relativamente porosas y pueden absorber o
liberar humedad del ambiente, manteniendo durante
todo el afio una humedad 6ptima de 40- 65%: en la
Universidad de Kassel se realizd un experimento en el que
se demostré que cuando la humedad relativa en un
ambiente interior aumenta de 50% a 80%, los bloques de
tierra son capaces de absorber 30 veces mas humedad
gue las piezas de cerdmica en dos dias.

En ningln caso las paredes de tierra pierden sus
propiedades iniciales por la absorcién de la humedad.

Es por esto mismo que es un material que favorece la
climatizacién vy la eficiencia energética de los edificios, ya
que por esta capacidad de almacenar calor y regular
humedad, nos permitird depender menos de los equipos
de climatizacién.

La tierra no genera electricidad electrostatica, ya que no
tiene componentes sintéticos. Ademas, por su capacidad
de regular la temperatura y la humedad del ambiente,
evitan la sequedad de aire, lo cual evita a su vez que el
ambiente pueda cargarse de iones positivos.



Los muros de tierra transmiten mal las vibraciones
sonoras, de modo que se convierten en una barrera
eficaz contra el ruido indeseado del exterior. Ademas, al
ser un material con mucha masa, funciona como un buen
aislante acustico dentro de los espacios.

En relacion con los hongos, bacterias y virus, nuevamente
su capacidad de regular humedad nos ayudarda a
mantener los espacios en rangos saludables (40-60%)
gue no propician la aparicion de estos agentes
patodgenos, y que evitara también que, en caso de no
estar muy informados, utilicemos biocidas,
contaminando aun mas el ambiente.

De todos modos, seria importante estudiar el impacto de
la tierra en personas que puedan tener algln tipo de
sensibilidad o alergia. En principio, si no contiene aditivos
sintéticos, no deberia haber ningln problema.

Volviendo a la contaminacion del ambiente en relacién
con los factores quimicos, la tierra no emite ningun tipo
de compuestos téxicos, ni volatiles, ni semi volatiles ni
persistentes. Ademds, existen muchos tipos de
construccion con tierra, pero ninguno incluye fibras o
particulas contaminantes.



Habitar espacios construidos con tierra nos brinda la
posibilidad de conectarnos con la naturaleza
inmediatamente, ya que es un material natural.

Al cerebro le gusta encontrar patrones. Los acabos de
tierra no son perfectos, y es justamente esto lo que nos
ayudarad a crear espacios con informacion sensorial rica.

Casi un tercio de la poblacion mundial vive en edificios
construidos con tierra, por lo que construir con tierra es
reconectar con la tradicion, ligado a uno de los elementos
del disefio biofilico de Kellert.

World heritage site
| Areas ofearth construction
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El sector de la construccidn es responsable de casi el 40%
de las emisiones globales de CO2. De este, los materiales
suponen un 11%, siendo hormigdn, hierro y acero el 9%.

EMISIONES GLOBALES DE CO, POR SECTOR

FUNCIONAMIENTO
DE LOS EDIFICIOS

INDUSTRIA
30%
HORMIGON,
TRANSPORTES)] CONSTRUCCION HIERRO Y
Y MATERIALES DE ACERO
CONSTRUCCION 9%

M%

Grapichs: Architecture 2030
Data Sources: UN Status Repor 2017, EIA i oy
Outlook 2017

En comparacidn con estos, el coste energético del adobe
es muchisimos menos que la mitad:
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materials and technologies, 2001



Como hemos visto, la tierra puede volver a su estado
original y colocado sin peligro en cualquier lugar. Los
edificios de tierra que no estdn en uso tampoco generan
problemas de degradacién ambiental ni alteran las
condiciones bioclimaticas. De esta manera cuida la
primera, tercera y quinta piel de Hundertwasser.

Durante mucho tiempo, y fundamentalmente luego de la
crisis del petréleo de la década de 1970, las
construcciones con tierra fueron asociadas con la
precariedad o informalidad, y se le adjudicaron al
hormigdn armado las caracteristicas y cualidades que
todo edificio moderno deberia tener. Lo mismo con las
fachadas tipo curtain wall, los acabados sintéticos
baratos, los aislantes con altas prestaciones y bajo coste.

Pero, cuanta mas informacidon tenemos, mas nos damos
cuenta que deberifamos volver acercarnos a
construcciones con tierra, y alejarnos de los peligros de
la “modernidad” caracteristica de estos materiales: son
toxicos, peligrosos para la salud y el medioambiente, no
tienen un ciclo de vida cerrado (y si nos dicen que lo
tienen es porque estd forzado: lo que no viene de la
naturaleza no se puede reinsertar como si nada).

La tierra da respuesta a todo esto, y econdmicamente
hablando, la mano de obra puede ser mas cara por el
conocimiento que requiere la técnica, pero, en
proporcion, con los materiales sintéticos la mayor parte
del precio va al material y la menor al trabajador. ¢No es
mejor dar vuelta esto para tener un sector mas justo?
Con la tierra es posible.



CONCLUSION DEL TRABAJO

Entorno

Imagen del libro Neuroarquitectura. Aprendiendo a través del
espacio. Ana Mombiedro

Hace varios afios que comenzamos a incorporar nuevas
sustancias y habitos en nuestro entorno que terminaron,
sin saberlo, siendo tdxicas. Ni el planeta ni nosotros
sabemos qué hacer con ellas. Estamos ante una crisis
global fisica, quimica, bioldgica, social...el planeta no es
capaz de adaptarse a tantos cambios ni de reponerse de
todos ellos. Y a todos los que lo habitamos no estd
pasando lo mismo.



No estamos en homeostasis, sino que constantemente
nuestro cuerpo esta alerta, sintiéndose atacado por
agentes, desorientado a causa de la iluminacién o alerta
por la contaminacion sonora.

El cerebro tiene 5 idiomas: Alpha, Beta, Theta, Gamma,
Delta, los mismos que el de muchos factores descritos
en el trabajo, por lo que resultaria evidente que, ante su
presencia, éste podria sentirse confundido. El sistema
nervioso necesita vivir en equilibrio eléctrico-quimico
para funcionar correctamente

Todo esto se va sumando. La exposicion a ciertos
guimicos durante el tiempo genera el efecto cdctel, el
cual también interfiere con nuestra capacidad de
regenerarnos.

Pareciera muy sencillo: el cuerpo esta disefiado para
defenderse cuando es necesario, y durante el suefio
nocturno, auto regenerarse. Biolégicamente (y
resumidamente) funcionamos asi, pero, ante tanto
bombardeo, a veces no es posible completar esta fase de
reparacion.

Los contaminantes téxicos del entorno nos debilitan,
generando una interconexion de sistemas (neuro-
inmuno-endocrino), y una inflamacién crénica de bajo
grado, que es una inflamacidon que aparece como
mecanismo de defensa y que se mantiene por mas
tiempo del debido, dando lugar a una disfuncién en si
misma que favorece el riesgo de infecciones vy
enfermedades cronicas complejas. La causa de las



enfermedades es multifactorial, siendo su base la
inflamacién de bajo grado por sobrecarga organica.

El exposoma nos ensefia que lo externo y lo personal (ver
grafico) son factores modificables, por lo tanto, desde la
arguitectura tenemos un rol muy importante a la hora de
proyectar edificios y ciudades, previniendo vy
cuidandonos de lo expuesto anteriormente.
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Actualmente las personas nos tenemos que adaptar a las
viviendas y a las ciudades. Y ahora, también, el planeta.

En 2013, el IARC clasificé la contaminacion del aire de las
ciudades como carcindgeno para las personas. Y
desarrollamos nuestra vida en interiores cargados de
contaminantes y de situaciones negativas para nuestra
biologia.



Tenemos que cambiar las cosas. Deberian ser las
construcciones y las ciudades quienes se adapten a
nuestras necesidades (que deberian incluir las del
planeta). Sin saberlo nos pusimos en jaque.

Hace varios afios, Mc Donald’s comenzdé a poner
gimnasios en algunos de sus locales mas emblematicos
en Argentina, porque querian “cuidar” la salud de las
personas. En lugar de modificar el producto, eligieron
poner un parche. En mi opinién, algo similar sucede con
la compensacion de emisiones de CO2.

Pero tenemos que ser lo suficiente conscientes para
entender que un cambio verdadero va a suponer un
cambio en nuestra forma de vida, en nuestra forma de
movernos, de consumir, de pensar y de vivir.

La salud del planeta, de los ecosistemas y la humana,
depende de las intervenciones globales, pero también de
las individuales: autoresponsabilidad en estilos de vida y
de consumo. Si no, vamos a estar poniendo otra tirita a
una herida cada vez mas abierta.

No basta con que un edificio exhiba un premio y las
certificaciones que haya recibido. La salud de todas las
personas debe estar en el centro, dirigiendo todas las
decisiones de disefio desde el inicio. El objetivo final de
un edificio bien disefiado es que sea lo mas saludable
posible, en todos los aspectos de la palabra SALUD.

Como ya se ha dicho, no es posible vivir sanos en un
planeta enfermo.



Es necesario formar equipos multidisciplinares vy
proponer intervenciones profesionales y comunitarias
centradas en la prevencion y proteccion. Cuantos mas
seamos los que tenemos esta informacién, mas nos
vamos a mover hacia la Unica manera que deberiamos
tener de disefiar: la que pone en el centro la vida, tal y
como nos ensefia la permacultura.

Y la vida incluye todo, que es mucho més que la suma de
las partes, tal y como lo describe Maurice Merleau-Ponty:

“Mi percepcion no es (..) una suma de datos visuales,
tdctiles auditivos; yo percibo de una manera indivisa con
mi ser total, me apodero de una estructura unica de la
cosa, de una tnica manera de existir que habla a la vez de
todos mis sentidos”.



Hace tiempo que siento curiosidad sobre como los
espacios impactan sobre las personas que los viven.

Pero, sinceramente, no imaginaba tal magnitud, y tantas
vias de exposicion.

“Cuando yo era estudiante o un joven arquitecto, sabia
perfectamente lo que era una puerta o una ventana, pero,
después de medio siglo de ejercicio, ya no lo sé. Tengo que
redescubrir la esencia de la puerta y de la ventana cada
vez que proyecto una vivienda, ya que para mi han dejado
de ser “elementos dados”. Una ventana no es el marco
material, sino el acto de ver y conectar a través de la
abertura (...)”. Juhani Pallasmaa. Esencias

Asi me siento después de haber finalizado este posgrado,
y no puedo mas que sentirme agradecida, renovada y
entusiasmada.

Como dijo Marcel Proust, y prometo que esta ya es la
ultima cita, el verdadero viaje de descubrimiento no
consiste en buscar nuevos paisajes, sino en tener nuevos
0jos.

Me voy a volver a mirar con nuevos 0jos.
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