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En un momento de profunda transicién en el que se estd poniendo el foco
en el rendimiento y calidad de nuestros edificios y en el que se estdn cam-
biando los modos de vida, de trabajo y de relacionarnos, es mas importante
que nunca disefar y ejecutar edificios con criterios de salud y bienestar
para sus usuarios, sea cual sea su uso.

El sector de la edificacién, como responsable del desarrollo del hébitat que
las personas ocupamos, es protagonista en la proteccién de nuestra salud,
pero también tiene mucho que hacer para favorecerla y mejorarla.

Con enfoques diferentes pero objetivos comunes, las organizaciones
CGATE, GBCe y AEICE han trabajado y desarrollado acciones para
aportar conocimiento, andlisis y reflexién sobre este tema, y ahora se unen
a través del Foro Edificios y Salud para profundizar sobre el mismo e iden-
tificar de forma concreta los criterios, estrategias y posibles soluciones a
tener en cuenta, haciendo énfasis en sus oportunidades y limitaciones.

Este documento es el fruto de estos primeros meses de colaboracién, en los
que mas de 60 expertos, a través de 9 grupos de trabajo temdticos reunidos
a lo largo de 2021, han aportado su visién sobre lo que debe ser un edificio
saludable, que cuide del bienestar las personas, buscando ir mas alld de los
aspectos mds conocidos y regulados por normativas.

GBCe, CGATE y AEICE promueven y apoyan esta iniciativa. El contenido de
este documento recoge las conclusiones de los expertos que han estado involucrados
y por tanto no tienen por qué constituir la vision de estas organizaciones.

\ Conseio Genera Yew,
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INTRODUCCION

Nuestro cuerpo es una mdquina que posee unos mecanismos de autorre-
gulacién cuando algin estimulo induce una alteracién en su equilibrio in-
terno (homeostasia). Uno de los cambios homeostisicos que el organismo

trata de controlar continuamente es el aumento en la temperatura corporal.

Existen dos componentes importantes a la hora de hablar de temperatura
corporal: el nicleo y la periferia. La temperatura interna corporal es la
temperatura del nucleo Tc, que se mide en la boca y en el recto. Se man-
tiene casi constante gracias a una diversidad de mecanismos termorregula-
dores, en un promedio de 37 °C (98,6 °F), que puede fluctuar entre 36 “C
y 37 °C. Durante el dia se alcanza la temperatura minima, siendo por la
tarde cuando se llega al valor méximo.

La temperatura de la periferia es la temperatura cutdinea media T . Es la
de la piel, el tejido subcutdneo y las porciones superficiales de las masas
musculares. Su funcién principal es la de mantener una temperatura cen-
tral constante. Esta temperatura periférica muestra considerables variacio-
nes, subiendo y bajando segtn la temperatura del medioambiente, con un
valor medio de 33 °C, pudiendo alcanzar valores de 36 0 37 °C en condi-
ciones de trabajo pesado en ambientes calurosos. Los umbrales superior

6l ‘ odn.g jap sajusuodwon)
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e inferior del dolor para esta temperatura son aproximadamente de
43°Cy10°C.

La temperatura corporal interna puede sufrir variaciones por la actividad
o trabajo que se desarrolle y por las condiciones térmicas del ambiente. La
actividad genera ganancias de calor que el cuerpo debe disipar, mientras
que las condiciones ambientales pueden facilitar tanto una pérdida de
calor como una ganancia de calor. En el caso de ganancia o produccién
excesiva, la temperatura corporal asciende poniendo en funcionamiento la
termolisis: aumento del flujo sanguineo periférico y sudoracién. En caso
de pérdidas de calor es la termogénesis la que se pone en funcionamiento:
disminucién del flujo sanguineo periférico y escalofrios, tiritona.

Si comparamos la temperatura corporal media con la del ambiente interior
vemos que existe un incremento térmico que implica un intercambio ener-
gético o térmico entre ambos. En este proceso, normalmente es el cuerpo
humano el cuerpo caliente y el ambiente el cuerpo frio. Este intercambio
es el que determinard el grado de adaptacién del organismo al entorno, o
lo que es lo mismo, el bienestar térmico.

Es, por tanto, importante analizar en profundidad el ambiente térmico y el
cuerpo humano.

Situacién actual y punto de partida

En los dltimos tiempos se ha incrementado el nimero de estudios sobre la
relacién que existe entre el ambiente y la percepcién que tienen de €l los
seres humanos. Sin embargo, sigue sin poder cuantificarse ni modelarse de
manera precisa. Lo que si parece evidente es que los modelos basados en
cifras fijas y exactas, o incluso en dreas inamovibles de bienestar, no son los
adecuados. El desarrollo de procedimientos que se acerquen a la realidad
del comportamiento y la percepcién humana del ambiente es fundamental.

Algo que parece que habiamos olvidado, la capacidad de adaptacién de
las personas a un entorno cambiante, higrotérmico, actstico, luminico o
quimico, se ha demostrado como el camino a seguir. Los modelos adapta-
tivos muestran el bienestar térmico como algo también relacionado con el
ambiente exterior y donde al usuario es un ente capaz de hacer



modificaciones para sentirse bien; esos modelos presentan escenarios don-
de las situaciones de bienestar se incrementan en hasta un 30 %.

El bienestar higrotérmico se define en la Norma UNE-EN ISO
7730:2006, Ergonomia del ambiente térmico. Determinacion analitica e in-
terpretacion del bienestar térmico mediante el cdlculo de los indices Voto Medio
Predicho (PMV) y Porcentaje Estimado de Insatisfechos (PPD) y los criterios de
bienestar térmico local, como «la condicién de la mente en la que se expresa
la satisfaccién con el ambiente térmico». Esta definicién, que estd aceptada
ampliamente, es muy dificil de traducir a pardmetros fisicos cuantificables,
ya que tiene un alto grado de subjetividad. No obstante, la neutralidad
térmica que daria lugar a esa sensacién se alcanza cuando el ser humano
elimina la cambiante cantidad de calor residual que genera su actividad
metabdlica, también variable; y eso es razonablemente evaluable. En ese
proceso intervienen fenémenos automdticos de adaptacién al clima, como
la vasoconstriccién en invierno y la vasodilatacién en verano, con situacio-
nes intermedias en los periodos de transicion, lo que permite alcanzar el
confort térmico con temperaturas y situaciones diferentes. El cambio de
arropamiento o de la propia actividad, incluso la busqueda de sombras o
zonas con aire en movimiento, suponen la participacion consciente de las
personas, por lo que resultan determinantes a la hora de definir el confort.
La previsibilidad y las expectativas también cambian la visién del bienestar.
Un ambiente caluroso, vivido en la playa, a la sombra de un parasol y en
bafiador nos puede producir més placer que estar en un ambiente laboral,
ortodoxamente neutro. Todo esto nos sitda ante el bienestar adaptativo,
tanto biolégico como de comportamiento y psicoldgico.

Una definicién genérica del término adaptacion podria ser una disminu-
cién gradual de la respuesta del organismo a una estimulacion agresiva del
ambiente, buscando procesos de reduccién o eliminacién de ese estimulo.

1z ‘ odn.g ap sajusuodwonr



22| CAPITULO 1:Confort higrotérmico

INDICADORES DE
MEDICION DE CALIDAD

El bienestar adaptativo es el resultado de estudios experimentales cuyo
propésito era analizar el grado de aceptabilidad de diferentes ambien-

tes térmicos. Frente al modelo estitico de confort térmico, en el modelo
adaptativo las personas juegan un papel instrumental creando sus propias
preferencias térmicas a través del modo en el que interactdan con el am-
biente, modifican su propio comportamiento o gradualmente adaptan sus
expectativas en funcion del ambiente térmico en el que se encuentran.

Existen varios modelos de confort adaptativo, por ejemplo, el ASHRAE
Standard 55-2013 y la UNE-EN 15251:2008, Pardmetros del ambiente
interior a considerar para el diserio y la evaluacion de la eficiencia energética de
edificios incluyendo la calidad del aire interior, condiciones térmicas, iluminacion

y ruido.

El1 ASHRAE Standard 55-2013 define los ambientes térmicos aceptables
para espacios ventilados de forma natural, donde no haya ningtn sistema
de refrigeracién mecdnico, ni ningin sistema de calefaccién en funciona-
miento, con actividades metabdlicas moderadas entre 1,0 y 1,3 met. En
esas condiciones los ocupantes pueden alcanzar el confort adaptando



su ropa a las condiciones térmicas. El modelo considera variaciones entre
0,5 y 1,0 clo, que son los rangos que fluctdan entre la ropa ligera de verano
y la mds pesada de invierno usada en interiores. La expresién con la que se
cuantifica es:

7;1'enes'far W/ﬂpfaﬁw = 0’3 /{X 7-:;45 + {71 g

Donde la temperatura media exterior (T ) es una medicién aritmética
tomada al menos durante los siete dias anteriores consecutivos, pero sin
superar 30 dias consecutivos.

En este método, ese valor sefialaria un porcentaje de personas insatisfechas
(PPI) del 5 %, el 6ptimo tedrico, y sobre €L, si se afiaden +2,5 °C se fijaria
un limite del 4rea de bienestar con el 10 % de insatisfechos (PPI del 10 %)
y usando +3,5 °C para fijar un limite del drea de bienestar con un méaximo

del 20 % de insatisfechos (PPI del 20 %).

Se considera que el algoritmo es vilido inicamente para una temperatura
media exterior mayor que 10 “C y menor que 33,5 °C.

La UNE-EN 15251:2008 es el modelo establecido como un estindar
europeo por el CEN (Comité Europeo de Normalizacién). La aplicacién
de este modelo es vilida para edificios con actividades sedentarias y
viviendas, donde hay ficil acceso a ventanas operables y los ocupantes
pueden adaptar libremente su vestimenta a las condiciones térmicas
exteriores o interiores. Respecto a la actividad fisica de los ocupantes, para
que sea de aplicacion, dichas actividades deben ser casi sedentarias, con
niveles de actividad metabdlica, al igual que en el modelo anterior, entre
1,0 y 1,3 met. Por otra parte, los ocupantes deben poder adaptar su arropa-
miento sin ninguna restriccién, entre 0,5 y 1,0 clo; también como en el
modelo anterior. La expresion que se debe usar para un PPI del 5 % es:

7‘6‘ faraﬁ/aﬁfaﬁmz 1,5,5 X 7:”%[/7]—1‘ /[glg

1ENes

Donde T, , | es la temperatura media ponderada de las medias de los siete

ultimos dias:
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Tt * 08T, 1+ 07T, 1+ 06T, + 057,.,+037,.,+027,,
38

7, dilp) =

e

Los limites de aplicacién de esta expresién se establecen, para la tempera-
tura exterior, entre 10 °C y 30 °C. Para crear el drea de confort, en este caso
se usa el cldsico 2,5 °C para un limite del drea de bienestar con el 10 % de
insatisfechos (PPI del 10 %) y del +4,0 °C para fijar un limite del drea de
bienestar con un maximo del 20 % de insatisfechos (PPI del 20 %).

El modelo de temperatura de bienestar adaptativo es el mds adecuado para
la evaluacién del confort en edificios disefiados con criterios biocliméticos
pasivos, donde la ventilacién y la ropa son fundamentales, pero también
acabard siendo el utilizado en el futuro, incluso para fijar las temperaturas
de disparo de los termostatos inteligentes y para los clculos de demandas
y las simulaciones de consumos, que seguramente asi se acercarin mds a
los consumos reales. No obstante, atin deben resolverse problemas como
los limites de viabilidad, ya que son temperaturas que se superan con cierta
facilidad, sobre todo las superiores, 30 0 33,5 °C, en climas cdlidos como

el nuestro.

En el otro extremo de los procedimientos para fijar los indicadores de ca-
lidad estdn los valores fijos que se asignan a los ambientes acondicionados
mecdnicamente, sin tener en cuenta consideraciones climaticas ni de adap-
tacién. Dichos valores los encontramos en el Reglamento de Instalaciones
Térmicas de los Edificios, en adelante, RITE (2021). Posteriormente se
trata en el apartado 3.

Segun el RITE, para el dimensionamiento de los sistemas de calefaccion,
se empleard una temperatura de cdlculo de las condiciones interiores de
21 °Cy para los sistemas de refrigeracién la temperatura de cilculo serd
de 25 °C. Sin embargo, para el DB HE 0, las temperaturas de consigna
para obtener los consumos del edificio y verificar su cumplimiento maxi-
mo irfan de 17 a 20 °C para consumos de calefaccién y de 25 a 27 °C
para consumos de refrigeracién. Aunque se trate de conceptos diferentes,
dimensionado y consumos, seria razonable que las temperaturas hubieran
estado mas homogeneizadas.



METODOLOGIAS
DE MEDICION

4.1 Equipos de medicion a utilizar para obtener los datos
Monitorizacién de humedad y temperatura

La monitorizacién de variables medioambientales en una edificacién
depende de algunos factores como:

+ Tipo de edificio (vivienda, terciario, monumento histérico)
*  Ocupacién y uso del edificio
* Periodos de tiempo y medias para comparar
con lo establecido en el RITE
* Coste

También depende de si la monitorizacién se realiza para el estudio de las
condiciones interiores para verificar el cumplimiento de las exigencias y es-
tablecer medidas de mejora (caso de viviendas) o para mantener las condi-
ciones en el uso de edificio, por lo que requiere su conexién a un sistemade
actuadores de control domético (figura 1, edificios terciarios, monumentos
histéricos, entre otros).
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F igura 1. Ejemplo de sistema de monitorizacion y control de equipos
(Fuente: HW group)

Por lo tanto, dependiendo del alcance de la monitorizacién, los equipos

pueden variar.

Si se trata de verificar el cumplimento de las exigencias de cara a una
auditoria o informe de evaluacién de edificio, se puede utilizar data logger
como el que se puede ver en la figura 2 en distintas zonas de la vivienda y
establecer los valores interiores medios. Para exportar los datos de los data
logger estos llevan asociados un soffware que permite, no solo configurar los
equipos para la toma de datos, sino también para importarlos en tablas de

Excel y gréficos (figura 2).



Figura 2. Ejemplo de data-logger (Fuente: Luis Jiménez Lipez)

También existen equipos para monitorizar no solo la temperatura y
humedad ambiente, incluso el CO,, que pueden funcionar de igual forma
que los anteriores (figura 3) o conectarse a un sistema de control domético
(figura 4) a través de pasarelas digitales, pudiéndose analizar incluso en
conexiones remotas.

Figura 3 Modelo de medidor de CO2 y anemdmetro (Fuente: Luis Jiménez Lopez)
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Figura 4. Modelo de medidor de CO2 conectado a red telecomunicaciones
(Fuente: PCE, SL Instrument)

Control de velocidad de viento interior y exterior

Para comprobar las velocidades, se pueden utilizar anemémetros de moli-
nete (por ejemplo, el modelo Testo 410-1 de la figura 5), que debido a su
tamafio prictico es ideal para las mediciones de control rdpidas y velocida-
des bajas. Tiene una sonda de molinete montada permanentemente con un
didmetro de 40 mm, lo que permite su empleo para la medicién integrada
de la velocidad del aire en las rejillas y en zonas exteriores.

Figura 5. Medicion con anemdmetro en rejillas de ventilacion
(Fuente: Luis Jiménez Lipez )



4.2 Metodologias generales que incluyan los puntos
de muestreo, frecuencia de la captacion de datos

o condiciones para la toma de datos, entre otros
parametros de importancia

No existe como tal una metodologia especifica normalizada ni protoco-
lo para la toma de datos (aunque si hay ejemplos de monitorizacién de
variables medioambientales realizadas en edificios de viviendas y edificios
de cardcter monumental), si bien se pueden realizar las comprobaciones y
ensayos siguientes:

* Medida de la humedad relativa y temperatura con termohigrémetros
(metodologia de monitorizacién mediante el uso de data logger).

* Medida de la calidad del aire, especialmente el CO, (metodologia
de monitorizacién mediante el uso de data logger).

* Medida de velocidad del viento con anemémetro interior y exterior.

Para los estudios se debe tener en cuenta lo recomendado por las normas
UNE-EN ISO 7726, Ergonomia de los ambientes térmicos. Instrumentos
de medida de las magnitudes fisicas, UNE-EN 15927, Comportamiento
higrotérmico de edificios. Cdlculo y presentacion de datos climdticos y UNE-
EN ISO 16000, Aire de interiores en lo referido a la ubicacion de los equipos,
duracion y frecuencia de muestreo. Se puede seguir el siguiente proceso:

* Datos de partida: forma y tipologia de las viviendas a monitorizar.
* Requisitos y exigencias bésicas que justificar (RITE,
Cédigo Técnico de la Edificacion, entre otros).
*  Numero y tipos de equipos a utilizar (data logger)
conectados en remoto o para exportar.
* Ubicacién y altura (UNE-EN ISO 7726:2002).
* Tiempo necesario de toma de datos.
» Tratamiento de los datos: reales (media anual) o

estadisticos (muestreo), segin UNE-ISO 15927-1.
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Estos métodos se han determinado teniendo en cuenta las posibilidades de
medidas 77 situ y las prestaciones de los equipos de medida actuales.

En la norma UNE-EN ISO 7726 se muestran los intervalos de medida, la
exactitud de las medidas y los tiempos de respuesta (90 %) de los sensores
para cada una de las magnitudes (ver tabla 1).

Alturas de medida de las magnitudes fisicas de un ambiente
.., Coeficiente ponderacién en | Altura recomendada
Posicién de los biente h ) :
sensores ambiente homogéneo en Sentado De pie
método C

A nivel de la cabeza — 1,10 m 1,70 m
A nivel del abdomen 1 0,60 m 1,10 m
A nivel del tobillo — 0,10 m 0,10 m

Tabla 1. Alturas de medida de las magnitudes fisicas de un ambiente

De hecho, las especificaciones y métodos (concretamente del tipo C) estdn
relacionados con las medidas a realizar en ambientes moderados, préximos
a la situaciéon de bienestar o de confort (tabla 2):
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Clase C (de confort)
Magnitud | Simbolo | Intervalo Exactitud Tiempo de
de medida respuesta
Lo mis corto
Requerida: +0,5 °C posible. Su‘valor
Temperatura T 10°Ca |Deseable: 0,2 °C debe especificarse
del aire a 40 °C Desviacion (t-t,) coto tna
ioual 2 10 °C caracteristica del
gl instrumento de
medida
Humedad +0,15 kPa Ljsirgﬁs go“zlor
absoluta Esta exactitud debe Sebe es‘ elcligcarse
expresada Pa 0,5 kPaa |estar garantizada como Ir)1 .
como presién 3,0 kPa |al menos por una B turi tica del
parcial de desviacion (t-t ) de f:ll :rc fn sntca 4 ¢
vapor de agua 10 °C como minimo | '™ v ento de
medida

Tabla 2. Datos clase C de confort

Por otro lado, 1a norma UNE ISO 15927-1 de 2003 tiene como objeti-

vo indicar el procedimiento para el cdlculo y presentacion de las medias




mensuales a partir de los datos climaticos necesarios para evaluar algunos
aspectos de comportamiento higrotérmico para edificios, cubriendo,
entre otras, las siguientes variables climdticas:

* Temperatura del aire
* Humedad atmosférica

La media mensual se puede hacer de la siguiente forma:

* A partir de datos de cada hora.

* La media de medidas continuas registradas durante esa hora.
* Medidas registradas en un momento particular de esa hora.
* A partir de datos medios en intervalos (3,4 o 6 h).

* A partir de datos méximos y minimos diarios.

* A partir de datos puntuales (7:30 h, 14:30 h y 21:30 h).

Los métodos especificados pueden utilizarse para calcular las medias men-
suales o totales a partir de meses individuales (por ejemplo, el mes de enero
de un afio especifico) o de todos los meses correspondientes de muchos
afios (por ejemplo, todos los meses de enero de los datos de 30 afios).

Los cilculos de la desviacién estindar de medias diarias o totales sobre
las medias mensuales o anuales o totales deben referirse a un afio o mes
especifico.

Monitorizaciéon de variables medioambientales. Temperatura secay
humedad relativa.

El bienestar ambiental global, segtin Neila, se define como «el resultado

de la interaccién compleja de un conjunto de parimetros e indica que el
confort térmico es la sensacién que expresa el grado de satisfaccién de los
usuarios de un edificio en relacién con el ambiente térmico que se da en su
interior».
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Es el RITE el que establece las condiciones de bienestar térmico interior.
Tiene un componente subjetivo y otro objetivo, por ello en su valoracién
hay que considerar desde el principio estos aspectos:

* Recoger el grado de satisfaccién de los ocupantes de los edificios o
locales de trabajo, integrandolo en los métodos usados de evaluacién.

* Y utilizar una metodologia que incluya la magnitud de la temperatura
operativa y las variables vinculadas a esta: temperatura del aire o seca,
temperatura radiante media, humedad relativa, velocidad relativa del
aire, aislamiento del vestido y actividad metabélica del individuo.

La temperatura operativa es una ponderacién de la temperatura radiante
media de los cerramientos del local y la temperatura seca del aire, conside-
rando que ambas contribuyen a la temperatura ambiental con sus coefi-
cientes de transferencia de calor radiante y convectivo.

Su expresién es la siguiente, de acuerdo con la norma UNE-EN ISO
7726:2002 [5] Ergonomia en ambientes térmicos. Instrumentos de medida de
las magnitudes fisica.

h+h,

* t, es la temperatura operativa

* t esla temperatura del aire

* t esla temperatura radiante media

* h_es el coeficiente de intercambio de calor por radiacién

* h_es el coeficiente de intercambio de calor por conveccién

Por eso, en la prictica, si la velocidad relativa del aire es inferior a 0,2 m/s,
que es lo normal en viviendas para un uso normal, o la diferencia entre la
temperatura del aire y la radiante media es inferior a 4 °C, se puede aplicar
la media aritmética de la temperatura radiante y la del aire, ya que en estos
casos el cuerpo humano eliminaria calor por conveccién y radiacién a
partes casi iguales.



El RITE indica que para personas con actividad metabdlica sedentaria

(1,2 met), con grado de vestimenta normal (de 0,5 clo en verano

y 1 clo en invierno), los valores estarin comprendidos entre los limites en

verano de temperaturas operativas 23-25 °C (que equivalen a 22-24 °C de

temperatura seca aproximadamente) con humedad relativa entre 45 y 60 %

y en invierno de temperaturas operativas de 21-23 °C (que equivalen a 21-

24 °C de temperatura seca) con humedades relativas entre 40-50 %.

Esto se resume en la siguiente tabla:

Tabla 1.4.1.1 Condiciones interiores de disefo
Estacién Temperatura operativa °C Humedad relativa %
Verano 23...25 45...60
Invierno 21..23 40...50

Tabla 3. Condiciones interiores establecidas en el RITE 2021
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4.3 Normativa de referencia utilizada, ya sea
obligatoria o voluntaria, o referencias técnico-

cientificas que desarrollen los anteriores apartados.

* Real Decreto 178/2021, de 23 de marzo, por el que
se aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas
en los Edificios y modificaciones posteriores.

« NORMA UNE-EN ISO 7726, Ergonomia de los ambientes térmicos.
Instrumentos de medida de las magnitudes fisicas. Marzo 2002.

« NORMA UNE ISO 15927-1, Comportamiento Higrotérmico
en edificios. Cdlculo y presentacion de datos climdticos. Parte 1:
medidas mensuales de elementos meteorolégicos simples.

+ NORMA UNE-EN ISO 16000-1. Aire de interiores. Parte

1: Aspectos generales de la estrategia de muestreo.



ESTRATEGIAS DE
ACONDICIONAMIENTO
EN EDIFICIOS

5.1 Estrategias en fase de proyecto y ejecucion

del edificio

El confort higrotérmico en el interior de un espacio habitable se alcanza
cuando las condiciones fisicas, fisiolégicas y psicolégicas en el entorno
construido son adecuadas para los usuarios. El disefio de este espacio, por
tanto, ocupa un papel preponderante para materializar un entorno saluda-
ble desde el punto de vista higrotérmico.

Las buenas pricticas de acondicionamiento pasivo se convierten en una
herramienta imprescindible para lograr estos objetivos.

Las estrategias de acondicionamiento pasivo se deben emplear para lograr
que los espacios habitables sean capaces de adaptarse, de la mejor manera

posible, a los rigores climiticos que se manifiestan en el exterior, minimi-

zando por tanto los excesos térmicos en el interior de los edificios.
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Estas herramientas de disefio deben tener en cuenta la complejidad que
presenta el clima mediterrineo, con existencia de veranos calurosos e in-
viernos frios, por lo que no todas las soluciones de acondicionamiento que
se dispongan van a ser vilidas para ambos periodos de disefo.

Las estrategias de acondicionamiento deberdn lograr los siguientes
objetivos:

* Aislamiento térmico adecuado

* Control de puentes térmicos

* Control de los niveles de ventilacién
*  Permeabilidad al aire

* Nivel de humedad interior adecuado
* Proteccién solar en verano

* Inercia térmica

* Control de los excesos térmicos

Desarrollado con algo mds de detalle, un edificio con un buen disefio de
acondicionamiento higrotérmico pasivo debera seguir las siguientes pautas
en cada uno de los apartados indicados anteriormente.

Aislamiento térmico

Actualmente los niveles de aislamiento térmico se encuentran regulados
por la normativa del Cédigo Técnico de la Edificacién (CTE), en concre-
to el Documento Bésico de Ahorro de Energia DB HE, publicado en el
afno 2019, donde se regulan los niveles de aislamiento térmico que deben
de cumplir los edificios de uso residencial y uso publico no residencial en
funcién de la zona climdtica en invierno y de la compacidad.

Esto obliga a que se disponga de cierto nivel de aislamiento en el interior
de los elementos opacos de la envolvente térmica y que los huecos de ven-
tana sean de altas prestaciones.

Puentes térmicos

Cualquier edificio que pretenda tener un adecuado nivel de disenio de
acondicionamiento pasivo debe controlar la no existencia de puentes tér-



micos en su definicién constructiva. A efectos reglamentarios, se encuentra
establecida su limitacién mediante el coeficiente global de transmisién de
calor a través de la envolvente térmica (K) del edificio, siendo este el valor
medio del coeficiente de transmisién de calor para la superficie de inter-
cambio térmico de la envolvente incluyendo los puentes térmicos.

La presencia de puentes térmicos en el edificio provoca un aumento de
las pérdidas energéticas, ademds de la posible aparicién de moho, con el
consiguiente riesgo para las personas.

Nivel de ventilacion

Los niveles de ventilacién se encuentran regulados por el Documento
Bisico de Salubridad DB HS-3 y por el RITE.

Para lograr estos objetivos el edificio debe contar con adecuados niveles
de ventilacién natural y mecdnica que garanticen unos niveles 6ptimos

de renovacién del aire. Para evitar las excesivas pérdidas energéticas que
provoca el garantizar los adecuados niveles de ventilacién establecidos por
normativa es necesario disponer recuperadores de calor.

Permeabilidad al aire

El control de la permeabilidad al aire se encuentra regulado también por el
Documento Bésico de Ahorro de Energia. En este documento se establece
que las soluciones constructivas y condiciones de ejecucién de los elemen-
tos de la envolvente térmica asegurarin una adecuada estanqueidad al aire.
Especialmente se deben cuidar los encuentros entre huecos y opacos, pun-
tos de paso a través de la envolvente térmica y puertas de paso a espacios
no acondicionados.

Humedad interior

Los excesos de humedad interior, fuera del rango establecido por el regla-
mento de instalaciones térmicas de los edificios, deben ser subsanados con
adecuados niveles de ventilacién. Esta puede ser mecénica o natural, algo
preferible cuando las condiciones exteriores lo permitan.
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Como criterio de acondicionamiento pasivo que favorezca el control de
la humedad, los edificios deben contar con la posibilidad de existencia de
ventilacién cruzada.

Los equipos de aire acondicionado contribuyen a regular los niveles de
humedad interior.

Los espacios se deben disefiar con materiales que tengan suficiente capaci-
dad para acumular el exceso de nivel de humedad ambiental que se puede
producir en el interior de los espacios habitables.

Proteccién solar en verano

Los huecos de ventana deben disefiarse con capacidad para controlar el
exceso de radiacién solar que se produce en determinadas orientaciones
durante el periodo de verano. Actualmente, el DB HE de 2019, ya ha
establecido una limitacién a este concepto, mediante el indicador Qsol;jul,
limitdndose con ello los excesos de calor que se pueden producir en los
espacios habitables.

Inercia térmica

El fenémeno de la inercia térmica favorece un amortiguamiento y un
desfase en la onda térmica que se recibe del exterior. Este mecanismo de
disefio permite atenuar la fluctuacién de la temperatura interior, garan-
tizando, en cierta medida, que se mantiene cerca de las condiciones de

disefio establecidas por el RITE de 2021.

Control de excesos térmicos

Con la interposicién de los criterios de disefio indicados anteriormente,
se pueden atenuar los excesos de temperatura interior que producen, entre
otros efectos, un deterioro de las condiciones de calidad interior.

Desde un punto de vista general, la aplicacién de todas estas medidas de
diseflo no son ficilmente exportables a edificios existentes que tienen una
consideracién de disefio diferente, ya sea por emplazamiento, construccién
o disposiciones normativas.



La monitorizacién de los indicadores higrotérmicos se puede convertir en
una herramienta de disefio importante. Hoy en dia, es necesario ofrecer
informacién a los usuarios del comportamiento higrotérmico del edificio.

5.2 Estrategias durante la fase de uso

Para conseguir un nivel de confort higrotérmico adecuado a las necesida-
des de las personas que hacen uso de un edificio es importante la automa-
tizacién de sus distintas instalaciones y poder hacer un control combinado
de todas ellas: climatizacién, ventilacién, elementos de proteccién solar e
iluminacién. Para esto son esenciales los sistemas de automatizacién de
edificios, que permiten al usuario estar confortable sin necesidad de pensar
en todas las variables que debe controlar manualmente, aunque permitién-
dole este control manual cuando sea necesario.

Por otra parte, los equipos de climatizacién deben ofrecer la posibilidad de
adecuar la temperatura de una zona de forma independiente al resto de zo-
nas. Es decir, se debe poder cambiar la temperatura de consigna o apagar/
encender el sistema de climatizacién segin las necesidades en cada zona y
sin afectar al resto de zonas. Para esto es necesario medir las variables de
temperatura y humedad en cada una de las zonas definidas.

Para poder actuar sobre cada zona, también deben estar zonificados los
equipos de climatizacion. Asi mismo, integrar los distintos emisores
térmicos (por ejemplo, equipos de aire tipo fan coil y suelos radiantes) en
un mismo control a través de un solo dispositivo favorece que se actie de
forma combinada con ambos emisores o cada uno de ellos por separado,
segun las necesidades de la zona y evitando las corrientes de aire molestas,
controlando la velocidad del ventilador de forma automatica. Actuando
con el equipo de aire, conseguirfamos una rapida respuesta del sistema para
alcanzar la temperatura de confort en el menor tiempo posible, mientras
que con el equipo de suelo radiante se lograria mantener la temperatura de
consigna de la forma mds confortable posible, al producirse el intercam-
bio de calor principalmente por radiacién y evitando continuas corrientes
de aire, aunque habria que controlar muy bien la inercia térmica de estos
emisores para evitar sobrecalentamientos. Ademds, midiendo la humedad
relativa se pueden evitar condensaciones, al funcionar el suelo radiante
como refrescante.
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5.3 Rehabilitacion

La rehabilitacién es la prictica arquitecténica mds sostenible, y por tanto
la mas deseable. La energia embebida en los materiales de construccién
supone la mayor cuantia de la que se consume en un edificio. Por tanto, al
aprovechar gran cantidad de material del edifico original, se puede reducir
enormemente esa energia embebida. No obstante, el edificio original con-
diciona y dificulta las actuaciones de mejora energética y ambiental.

Si el bienestar se debe alcanzar con un bajo consumo de energia o sila
vivienda rehabilitada corresponde a una familia en pobreza energética, el
planteamiento debe ser similar: mejorar el aislamiento de la envolvente
opaca y mejorar vidrios y carpinterias. Es decir, soluciones similares a las
de obra nueva. Los problemas pueden surgir tanto cuando se aisla por
fuera (mediante SATE, sistema de aislamiento térmico exterior), ya que
implicaria a todos los propietarios y usuarios, como si se aisla por dentro,
generando puentes térmicos y reduciendo el espacio ttil de la habitacién,
en algunos casos ya de por si muy reducido.

Para el caso en el que el edificio sea objeto de rehabilitacién, las condicio-
nes del entorno y la propia arquitectura puede establecer ciertas limitacio-
nes que no se presentan con las actuaciones en la nueva edificacién.

El primer aspecto que hay que tener en cuenta es el estado en el que se
encuentran los sistemas pasivos de ventilacién propios del edificio, ya que
muchas ventilaciones verticales han podido ser sustituidas o eliminadas en
reformas previas.

En segundo lugar, es necesario también contemplar si el edificio presenta
posibilidad de ventilacién cruzada.

Y, en tercer lugar, y no menos importante, hay que verificar la posibilidad
de integrar sistemas de ventilacién y acondicionamiento en el espacio a
rehabilitar y en el propio edificio.

Las condiciones climaticas del lugar juegan un papel preponderante, ya
que no es lo mismo plantear una actuacién de reforma en una zona clima-
tica himeda que en una zona seca.



Con estos condicionantes técnicos y ambientales deben seleccionarse las
medidas de mejora mas adecuadas a cada caso en concreto. No se pueden
generalizar actuaciones o incorporar medidas que sean extrapolables a
cualquier emplazamiento y arquitectura.

En determinadas situaciones arquitecténicas en las que concurren condi-
ciones ambientales desfavorables, como escasas posibilidades de ventilacién
y elevado nivel de humedad interior, es necesario revisar algunas actuacio-
nes de reforma en las que se cuenta con un elevado nivel de hermeticidad
en las propuestas de actuacién de la envolvente. Es por tanto necesario
llegar a una propuesta de solucién equilibrada entre las necesidades de
mejora energética y calidad del ambiente higrotérmico.

La incorporacién de sistemas de recuperacién de calor entilpicos puede ser
una adecuada propuesta de intervencién para mejorar las condiciones de
confort del ambiente interior.

Un recuperador entilpico es un sistema de recuperacién de energia basado
en que el intercambio de aire entre el interior y el exterior se produce de
forma sensible y latente, es decir, que en el intercambio de masas de aire se
produce modificacién de temperatura y humedad.

Los recuperadores entélpicos disponen de dos tecnologias que se describen
a continuacioén.

* Recuperadores entilpicos por termoacumulacion:
En este tipo de sistemas el funcionamiento se lleva a cabo
mediante un proceso de termoacumulacién en una masa con
un recubrimiento higroscépico. Este recubrimiento capta la
humedad del aire extraido y la transfiere al aire de ventilacién.
Generalmente, este tipo de sistemas alcanza elevados rendimientos
en su funcionamiento, por lo que son altamente eficientes.

* Recuperadores de sorcién y desorcion:
El funcionamiento de estos equipos se basa en los recuperadores
rotativos convencionales, utilizando un sistema que tiene la capacidad
de absorcién de humedad elevada. Este sistema o matriz extrae
la humedad del aire que se obtiene del edificio y se transfiere a
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contracorriente por rotaciéon. La velocidad de este proceso varia en
funcién del material que se emplee en la transferencia de humedad.

Los sistemas de recuperacién entélpicos solo se pueden disponer en siste-
mas de doble flujo, colocindose a la entrada y salida del aire.

Considerando el sistema de disefio del flujo de aire, se pueden establecer
tres sistemas de intercambio: flujos cruzados, flujos paralelos
y flujos rotativos.

* En el sistema de flujos cruzados, el intercambio de aire se produce en
el interior del intercambiador en sentido perpendicular uno del otro.

* En el sistema de intercambio de flujos paralelos, los
caudales de aire de impulsién y extraccién circulan
paralelos y en direcciones opuestas el uno del otro.

* Enlos sistemas rotativos, el intercambio entre ambos flujos se
produce gracias al movimiento rotativo del propio intercambiador.

Por lo que respecta a los sistemas de acondicionamiento, otro problema
puede estar en la ventilacién y en la calidad de aire interior. Es proba-

ble que los sistemas tradicionales de ventilacién mediante aireadores y
sistemas de extraccién en cuartos himedos puedan no se viables por las
caracteristicas del edificio original. En esos casos habrd que contemplar la
posibilidad de sistemas mecdnicos, con pequeiias redes de aire de extrac-
cién en todos los locales.

También pueden estar condicionados los equipos emisores. De no existir
un sistema de calefaccién previo habrd que ver cuiles son los sistemas
compatibles. Los suelos radiantes, siendo desde el punto de vista del bien-
estar los mds efectivos, podrian no ser viables debido a la altura libre de
suelo a techo. Un sistema de radiadores podria no tener cabida en habita-
ciones muy pequefias con los muebles ajustados a las paredes. Los sistemas
de aire, tanto de calefaccién como de refrigeracién, pueden tener de nuevo
el problema de la altura libre en el recorrido por las habitaciones, y en la
ubicacién de mdquinas si se quieren centralizar. Para la refrigeracion pare-
ce mis sencillo el uso de equipos individuales, por local, aunque quedaria
condicionada la fachada.



De especial importancia son todos aquellos dispositivos de control y auto-
matizacién, asi como de medicién, con comunicaciones wireless.

En resumen, la intervencién sobre la fachada no diferird demasiado en
relacién con las actuaciones en edificios nuevos, siendo especialmente de-
seables los sistemas SATE, pero los sistemas de ventilacién y climatizacién
deberan resolverse en funcién de la singularidad de cada caso.
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CONFORT HIGROTERMICO

Estrategias de acondicionamiento en edificios.

O
=\

FASE DE PROYEC
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Y EJECUCIO

El acondicionamiento pasivo es una herramienta
imprescindible para lograr los objetivos de confort que
debe seguir las siguientes pautas:

Buen nivel de aislamiento térmico en los elementos de
la envolvente.

Eliminacién de puentes térmicos para evitar pérdidas
energéticas o aparicién de moho.

Adecuados niveles de ventilacién para la renovacion del
aire.

Control de la permeabilidad al aire mediante una
correcta estanqueidad en puntos criticos.

Regulacién de la humedad interior mediante
ventilacion y eleccién de materiales adecuados.

Huecos disefiados con proteccion solar en verano para
controlar el exceso de radiacién solar.

Aprovechamiento de la inercia térmica de los
materiales para atenuar la fluctuacién de temperatura.

Control de los excesos térmicos mediante la \—
monitorizacién de indicadores higrotérmicos.

Para un confort higrotérmico adecuado a cada
uso y necesidad las instalaciones deben cumplir
estas caracteristicas: '

Una automatizacién que permita una
configuracién éptima en cada momento sin
necesidad de pensar en todas las variables.

Control combinado de todas las instalaciones
para ofrecer una solucién coordinada.

Posibilidad de establecer una zonificacién para
control independiente de distintos espacios sin
afectar al resto. |




A menudo la rehabilitacién es la practica mas
sostenible pero hay cuestiones que se deben tener
en cuenta:

-

REHABILITACION

Las estrategias de aislamiento de la envolvente,
son similares a edificios nuevos, con preferencia

de sistemas SATE.

Los sistemas de ventilacién y climatizacién
requieren un andlisis del estado del edificio y
verificar la posibilidad de ventilacién cruzada o
NS de integracion de sistemas en el edificio.
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CASOS DE EXITO

A continuacion, se comentard una vivienda construida bajo el estindar
Passivhaus en Carrién de los Condes, Palencia.

Figura 6. Vivienda en Carrion de los Condes (Fuente: Medgon PassivHaus)
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6.1 Estrategias en fase de proyecto y ejecucion del
edificio

La propiedad y el arquitecto trabajaron desde el primer dia para buscar
el méximo confort higrotérmico de la vivienda, y una de las primeras
decisiones para alcanzar este objetivo fue construir la vivienda bajo el
estindar aleman.

Muchas veces pensamos que la clave estd en la construccién, pero el
entorno y la orientacién juegan un papel fundamental para conseguir un
gran confort.

En este caso, la parcela contaba con buena orientacién y se decidié situar
la vivienda junto a un edificio antiguo, para evitar la sombra de este, y abrir
el edificio hacia un patio interior. Se pudo evitar una de las esquinas de

un edificio colindante, garantizando asi el maximo soleamiento de las dos
fachadas principales.

Figura 7. -Estudio soleamiento vivienda en Carrion de los Condes
(Fuente: Medgon Passiv Haus)
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El uso de la madera como material principal en la construccién de esta
vivienda fue una decisién muy acertada, por todas las caracteristicas de
este material:

* Material renovable y sostenible

* Alto grado de versatilidad

* Balance negativo de CO2

* Alta resistencia al fuego

* Excelentes propiedades mecdnicas, térmicas y actsticas
* Buen comportamiento sismico

» Alta durabilidad

Se exponen a continuacién los elementos de la construccién de esta vivien-
da que se han ejecutado para conseguir un excelente confort higrotérmico.

Aislamiento térmico

La vivienda se ha construido con entramado ligero de madera, un material
)
que tiene unas propiedades excelentes en cuanto a confort se refiere.

La eleccién del espesor del aislante se realiza mediante el estudio del clima
del lugar donde realizamos el proyecto. En este caso, Carrién de los Con-
des se encuentra en una regién frio-templada, por lo que es importante
estudiar el aislamiento térmico y tenerlo en consideracién.

El entramado ligero tiene unas cavidades interiores entre los tableros es-
tructurales, donde se aloja el aislamiento, que en el caso de esta vivienda es
de 24 cm de celulosa, un material con una transmitancia muy baja

( A=0,037 W/m'K).

Figura 8. Imagen en taller (Fuente: Medgon Passiv Haus)



El estindar Passivhaus exige una envolvente térmica completa, para con-
seguir ese confort térmico interior en la vivienda, por lo que no solo los
muros son importantes, sino también las cubiertas y el suelo.

En esta vivienda se han utilizado 24 cm de fibra de madera
(A=0,038 W/m'K) en la cubierta, la cual es de madera e inclinada vista, y
16 cm de XPS (A=0,031 W/m'K) en el suelo sobre la losa de cimentacién.

Este conjunto de muro, cubierta y suelo garantizan un valor U (transmi-
tancia global de los elementos constructivos) muy bajo, y garantiza un
confort interior excelente.

Los huecos de ventanas y puertas exteriores también juegan un papel
importante en el confort térmico, y en este caso se opté6 por la colocacién
de ventanas de PVC de altas prestaciones, con triple vidrio y doble cdmara
de argén.

Figura 9. Vivienda en Carrion de los Condes (Fuente: Medgdn PassivHaus)

Se ha hecho uso también de persianas enrollables para garantizar priva-
cidad en las estancias, y persianas venecianas para regular la entrada de
soleamiento y evitar el sobrecalentamiento de la vivienda.
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Puentes térmicos

En cuanto a los puentes térmicos, el estindar Passivhaus exige un disefio
libre de puentes térmicos, por lo que esta construccién no tiene puentes
térmicos en ningun punto constructivo. La madera como material cons-
tructivo contribuye mucho a la eliminacién de puentes térmicos, por su
gran inercia térmica, ya que permite aguantar la temperatura durante un
largo periodo de tiempo.

Los huecos de ventanas y puertas exteriores se han resuelto con cintas
estancas, para evitar filtraciones de aire.

Figura 10. Imagen en taller (Fuente: Medgon PassivHaus)

La fachada es ventilada, con un panel de fibrocemento anclado a ella.
No se produce puente térmico porque los rastreles son de madera y van
contra el entramado por el exterior. Mds especificamente, contra una
limina traspirable que hace que la casa sea hermética, por lo que no se
producen filtraciones.

Nivel de ventilacion

El estindar Passivhaus exige un sistema de ventilacién que confiera a la
vivienda una calidad de aire interior 6ptima.



En esta vivienda se ha instalado un sistema de ventilacién mecénica de
doble flujo, que mantiene la calidad de aire en un nivel excelente y controla
que la humedad relativa se mantenga en un nivel confortable.

Figura 11. Sistema de ventilacion con recuperador de calor. Vivienda en Carrion
de los Condes (Fuente: Medgon Passiv Haus)

El sistema de ventilacion funciona a través de un recuperador de calor, que
produce un intercambio de calor entre el aire exterior e interior. El recupe-
rador impulsa aire en cuartos como salén y dormitorio, a una temperatura
constante de 20-21 °C todo el afio y expulsa el aire viciado en cuartos
himedos, como cocina y bafios. Es un sistema que, aparte de funcionar y
jugar con el aire exterior-interior, también recircula el aire interior de la
vivienda, eliminando el aire viciado, un aire que puede tener presencia de
polvo o dcaros, y elimina olores, por lo que garantiza un confort 6ptimo.

Figura 12. Interior de vivienda en Carridn de los Condes

(Fuente: Medgon PassivH aus)
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El sistema de ventilacién también es necesario para mover aire dentro la
de vivienda y evitar que la casa sea completamente estanca.

Permeabilidad al aire

La permeabilidad al aire se encuentra también regulada por el estindar
Passivhaus, y es que es necesario que hagamos y controlemos que la
construccién sea estanca al aire. Este es un aspecto fundamental.

\‘r)ﬂ

Envolvents estanca, continua
¥y sin ||1lerr|.|p|.'ic-nes

Figura 13. Esquema “regla del lapiz” PassivHaus (Fuente: Medgon PassivHaus)

En esta vivienda, como se ha mencionado previamente, se realiza la
estanqueidad en muros exteriores mediante una limina traspirable que se
empalma, en todo su perimetro, con otra limina traspirable colocada en el
interior de la cubierta.

Es muy importante que consigamos que la vivienda sea un conjunto com-
pletamente estanco, algo que se puede comprobar con la «regla del ldpiz»,
con la que tenemos que ser capaces de dibujar una linea en toda la casa sin
levantar el ldpiz.

En huecos de ventanas y puertas también sea realiza la estanqueidad al aire
con un control muy exhaustivo, ya que es el lugar donde mads filtraciones
puede haber. En este caso, se ha resuelto con unas cintas herméticas en el
interior de cada ventana.

Para controlar que la vivienda cumple estos requisitos, se realiza un test
de estanqueidad, llamado test Blower Door. Consiste en realizar una



serie de despresurizaciones y sobrepresurizaciones del volumen interior
de aire a 50 Pa, con el cual comprobamos si se producen infiltraciones no
deseadas en cualquier lugar de la vivienda.

Figura 14. Ensayo Blower Door (Fuente: Medgon PassivHaus)

Este test da lugar a las denominadas renovaciones/hora, y el estindar Pas-
sivhaus exige que esta cifra debe estar por debajo de 0,6 renovaciones/hora.
Esta vivienda obtuvo un resultado de 0,3 renovaciones/hora.

Humedad interior

Como se ha mencionado previamente, la existencia de un sistema de venti-
lacién mecénica de doble flujo contribuye a una regulacién de la humedad
interior, para mantenerlo a un nivel dentro de la zona de confort.
Proteccion solar en verano

En esta casa se jugé con el disefio y la normativa, para poder abrir unos
grandes ventanales al sur y oeste, y poder ganar asi soleamiento y, con ello,

calor en meses en los que haga frio.

En un clima frio-templado, es importante protegerse del verano, mas que
del invierno, ya que las temperaturas son bastante altas.
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Figura 15. Protecc iones solares. Vivienda en Carridn de los Condes

(Fuente: Medgon PassivHaus)

En la vivienda se han colocado persianas venecianas en los grandes ven-
tanales, que permiten la entrada de luz y no de sol, y poder tener asi un

interior confortable.

En esta casa, también se ha disefiado un gran alero de 1 metro de ancho, lo
) >
que genera sombra en casi toda la fachada cuando el sol se encuentra en el

punto mis alto.

Figura 16. Vivienda en Carrion de los Condes (Fuente: Medgon PassivHaus)



Inercia térmica

Construir bajo el estindar Passivhaus garantiza una excelente inercia tér-
mica, que, junto con el uso de las grandes propiedades térmicas de la ma-
dera y la hermeticidad, consigue que la vivienda tenga una inercia térmica
constante y regular durante todo el afio.

Figura 15. Detalle madera. Vivienda en Carrion de los Condes
(Fuente: Medgon PassivHaus)

6.2 Control de excesos termicos
El control de excesos térmicos en esta vivienda se realiza de varias formas.

Por una parte, el sistema de ventilacién dispone de un control de regula-
cién, que nos permite regular el caudal con tres velocidades y, por supuesto,
la temperatura. Este sistema es compatible con la instalacién de una bate-
ria de postcalentamiento, para aumentar la temperatura, pero no en todos
los casos es necesario. El sistema dispone de un recuperador de calor, que
evita que las temperaturas oscilen y se mantengan constantes.
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Por otra parte, la proteccién contra el soleamiento en verano a través de las
persianas venecianas y el alero garantiza que la temperatura no se dispare

€n verano.

El disefio libre de puentes térmicos y la hermeticidad de la vivienda garan-
tizan también que la temperatura se mantenga regular y constante.

Los habitantes de esta vivienda podran disfrutar de un gran confort higro-
térmico, que ha sido posible gracias a una excelente gestién del proyecto y
al control de la ejecucién de la construccién de la vivienda.



GLOSARIO

Bienestar térmico: condiciones interiores de temperatura, humedad y
velocidad del aire establecidas reglamentariamente que se considera produ-
cen una sensacién de bienestar adecuada y suficiente a sus ocupantes.

Climatizacién: accién y efecto de climatizar, es decir, de dar a un espacio
cerrado las condiciones de temperatura, humedad relativa, calidad del aire
y, a veces, también de presion, necesarias para el bienestar de las personas y
la conservacién de las cosas.

Clo: unidad de resistencia térmica de la ropa. 1 clo = 0,155 m*K/W.

Espacio habitable acondicionado: espacio habitable que necesita mante-
ner unas determinadas condiciones operacionales para el bienestar térmico
de sus ocupantes. En uso residencial privado, todos los espacios interiores
de las viviendas se consideran acondicionados y deben cumplir las condi-
ciones operacionales conforme al Anejo D del CTE DB HE. A efectos
de célculo, de forma simplificada, pueden considerarse igualmente acon-
dicionados otros espacios habitables, como pasillos, escaleras y otras zonas
comunes.
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Espacio habitable no acondicionado: espacio habitable para el que se
prevé que, durante la vida util del edificio, no serd necesario mantener unas
determinadas condiciones de temperatura para el bienestar térmico de sus
ocupantes. Al ser un espacio habitable dispone, sin embargo, de fuentes
internas (iluminacién, ocupacién y equipos).

Espacio no habitable: espacio formado por uno o varios recintos no ha-
bitables contiguos, con el mismo uso y condiciones térmicas equivalentes,
agrupados a efectos de cdlculo de la demanda energética. En esta categoria
se consideran los garajes, trasteros, cuartos de basuras e instalaciones

(ver recintos habitables).

Espacio interior: a efectos de la obligacién de la autorregulaciéon de tem-
peraturas, debe entenderse como una parte o una divisién de un edificio
confinado por paredes, suelo y techo, como por ejemplo una habitacién.

Inercia térmica: propiedad del edificio de amortiguar y retardar el efecto
de las fluctuaciones de la temperatura exterior en el interior del edificio,
como resultado de su capacidad para conducir y almacenar calor. La can-
tidad de calor almacenado depende de la masa térmica de los materiales,
mientras que la velocidad de intercambio de calor con el entorno depende
de su conductividad térmica.

Instalacién térmica: se considera instalacién térmica la instalacién fija de
climatizacion (calefaccién, refrigeracién y ventilacién) destinada a atender
la demanda de bienestar térmico e higiene de las personas, o la instalacion
destinada a la produccién de agua caliente sanitaria (ACS), incluidas las
interconexiones a redes urbanas de calefaccién o refrigeracion y los siste-
mas de automatizacién y control.

Masa térmica: capacidad de los materiales de almacenar calor. La
cantidad de calor almacenado depende de la densidad del material y su
calor especifico.

Met: unidad metabélica. 1 met = 58,2 W/m?.

Porcentaje estimado de insatisfechos (PPD, predicted percentage of dissa-
tisfied): proporciona datos sobre la incomodidad o insatisfaccién térmica



basindose en la estimacién del porcentaje de personas susceptibles de sen-
tir demasiado calor o frio en unas condiciones ambientales dadas (UNE-

EN ISO 7730).

Puente térmico: zona de la envolvente térmica del edificio en la que se
evidencia una variacién de la uniformidad de la construccién, ya sea por
un cambio del espesor del cerramiento o de los materiales empleados, por
la penetracién completa o parcial de elementos constructivos con diferente
conductividad, por la diferencia entre el drea externa e interna del elemen-
to, etc., que conlleva una minoracién de la resistencia térmica respecto al
resto del cerramiento.
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Virginia Ballesteros Arjona, Observatorio de Salud y Medio Ambiente
de Andalucia (OSMAN).

Lucio de la Cruz Pérez, Colegio Oficial de Aparejadores y Arquitectos
Técnicos de Zaragoza (COAATZ).

Miguel Lautour, Aldes.

Juan Lépez-Asiain Martinez, Consejo General de la Arquitectura Técni-
ca de Espafia (CGATE).

Maria Marin Romano, Airlite.

José Maria Ordoiiez Iriarte, Revista Salud Ambiental.

Daniel Sanchez Peinado, Plataforma PEP.

Bieito Silva Poti, I TG-WELL.



INTRODUCCION

La calidad en el interior de los edificios es uno de los principales retos de
la humanidad debido a que, por razones de diferente naturaleza (fuente de
emisiones, posibilidad de aumentar las concentraciones, uso permanente

de espacios, etc.) puede llegar a ser hasta cinco veces mds nocivo que el aire
exterior’.

Segin la mayoria de los estudios, pasamos entre el 80 y 90 % del tiempo
en el interior de edificios?, pero, ademds, un reciente estudio previo a la
pandemia® aporté un dato muy significativo: la mayoria de las personas
analizadas no eran conscientes de ello, incluso no reconocia esta situa-
cién. En Espana, casi la mitad de los encuestados afirmaba pasar mds de
10 horas al dia en exteriores, dato posible pero altamente improbable.

Introducimos en nuestro cuerpo 10.000 litros de aire al dia, que en cierta
proporcién han sido ya respirados previamente. En el interior de los edifi-
cios, al ser menor la renovacién de aire, esa cantidad puede ser mayor. En
el siglo xx los avances en la mejora de la calidad del agua han sido eviden-
tes, la preocupacion por este asunto y su trascendencia en la mejora de la
salud a nivel mundial es evidente. ;No debe ser el reto del s. xx1 la mejora
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de la calidad del aire interior? ;No es el momento? La potabilizacién del
agua ha sido un instrumento para luchar contra muchas enfermedades y
ahora debemos buscar los instrumentos que nos permitan hacer lo mismo
en el interior de los edificios, en ambientes no industriales.

La calidad del aire es fundamental para nuestra salud. Todos somos muy
conscientes de la importancia de la nutricién para nuestro organismo. No
tiene sentido preocuparnos por lo que comemos, si lo hacemos 5 veces al
dia y no preocuparnos por lo que respiramos, si lo hacemos 1.000 veces
cada hora.

También estamos hablando de un asunto de responsabilidad social: la
proteccién de personas mayores y otras vulnerables, que son las princi-
pales afectadas por unas malas condiciones de habitabilidad. Ademas de
sus evidentes riesgos, como pueden ser los contagios de enfermedades, las
emisiones nocivas de materiales o la concentracién de contaminantes pro-
cedentes del exterior, su situacién socioeconémica y su falta de autonomia
y movilidad hace que las soluciones deban ser urgentemente planteadas.
Residencias, hogares, colegios, centros sanitarios, etc., deben ser analizadas
con maximo detenimiento.

Es importante destacar el papel que tienen los edificios sobre la calidad
del aire, que parte de un adecuado disefio en la fase de proyecto o reha-
bilitacién, seleccién de materiales y control de los flujos de aire. Es clave
la incorporacién de sistemas e instalaciones que permitan que nuestro
edificio no solo sirva para prevenir posibles ataques, sino también para
reconstruir y mejorar nuestra salud, aspirando a una nueva ola de edifi-
cios regenerativos. Hay que ser creativos y apoyar iniciativas que mejo-
ran la calidad del aire en el interior e incluso en el exterior, utilizando los
edificios como instrumentos.

Cuando, en términos energéticos, hablamos de edificios de energia casi
nula como objetivo, algunos proponen edificios de energia positiva (que
producen mids energia que la que consumen). Por tanto, cuando habla-
mos de edificios saludables, no pretendemos quedarnos en aquellos que
son unos buenos «envoltorios», sino que, ademds, favorezcan el bienestar

y la salud.



Hay que alertar de que las intervenciones en rehabilitacién hasta aho-

ra solo contemplan aspectos de mejora de estanqueidad y reduccién de
consumo energético y no se contempla la calidad del aire. Estamos en un
escenario muy favorable para tomar decisiones, pues parece que la rehabili-

tacién va a ser muy incentivada y no debemos dejar pasar esta oportunidad.
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INDICADORES DE
MEDICION Y CALIDAD

3.1 Parametros quimicos

La norma UNE 171330-2, Calidad ambiental en interiores. Parte 2: Proce-
dimientos de inspeccion de calidad ambiental interior define un conjunto de
pardmetros minimos: CO2, CO, PM 2,5, conteo de particulas en suspen-
sién (0,5 pm y 5 pm), bacterias en suspensién y hongos en suspension.
Posteriormente, recoge otros complementarios.

No obstante, la calidad del ambiente interior va a depender de dos aspec-
tos: uno tiene que ver con las actividades que se estén desarrollando en el
exterior del edificio en cuestién; el otro, con los materiales y actividades
que se generen en el interior del edificio*



3.1.1 Los parametros minimos
Diéxido de carbono (CO2)

Es importante vigilar los niveles de concentracién, por los posibles efectos
sobre la salud, que van desde somnolencia y cefaleas hasta otras afecciones
mis severas. Pero ademds es muy importante su medicién, pues podemos
considerarlo un gran aliado, ya que cuando tenemos valores bajos se reduce
el riesgo de presencia de otros contaminantes.

Lo habitual en un espacio cerrado mal ventilado es alcanzar concentracio-

nes de 2.000-3.000 ppm.

Una concentracién de COz2 de 800 ppm significa que aproximadamente el
1 % del aire que respiras ya ha sido respirado previamente, lo que implica
una mayor concentracién de virus, bacterias u otros patégenos.

No se puede considerar completamente inocuo en concentraciones por

debajo de 3.000 ppm.

En el sector residencial la normativa vigente, CTE DB Salubridad - HS3
Calidad del aire interior (diciembre 2019), indica que en los locales habi-
tables de las viviendas debe aportarse un caudal de aire exterior suficiente
para conseguir que en cada local la concentracién media anual de COz2 sea
menor que 900 ppm y que el acumulado anual de CO2 que exceda 1.600
ppm sea menor que 500.000 ppm por hora.

En el sector terciario, el RITE (actualizado 2021) fija limites en funcién
del local, todos ellos considerando una concentracién en el exterior de

400 ppm:

* En hospitales, clinicas, laboratorios y
guarderias: IDA 1, maximo 750 ppm.

* En oficinas, residencias (locales comunes de hoteles y
similares, residencias de ancianos y de estudiantes), salas
de lectura, museos, salas de tribunales, aulas de ensefianza

y asimilables y piscinas: IDA 2, maximo 900 ppm.
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* En edificios comerciales, cines, teatros, salones de actos,
habitaciones de hoteles y similares, restaurantes, cafeterias,
bares, salas de fiesta, gimnasios, locales para el deporte (salvo
piscinas) y salas de ordenadores: IDA 3, maximo 1.200 ppm.

* Enlocales con aire de calidad baja: IDA 4, maximo 1.600 ppm.

BURGOS DIA 19 DE FEBRERO DEL 2018 CO2, TEMPERATURA AMBIENTE Y
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Figura 3.1- Evolucion del COz en aulas. Fuente: PEP

Esta grafica muestra que el CO2 es un indicador de actividad humana, de
presencia humana en un espacio interior (especialmente en edificios que
no cuentan con sistemas de ventilacién mecénica controlada). Los datos
muestran la monitorizacién representativa de un aula en un dia lectivo del
curso 2017/18, en el que se aprecia cémo la concentracién de CO2 respon-
de a la ocupacién del aula, aumentando de manera muy rapida al comienzo
de la jornada lectiva, alcanzando un pico de 3.334 ppm, con un ligero des-
censo en la hora del recreo y de nuevo un incremento al final de la jornada,
alcanzando su pico méximo en 3.956 ppm. Este patrén se observa durante
todo el afio.

E1 CO2 podria servir de indicador de ventilacién para espacios ocupados
en general, (vinculacién a otros contaminantes). No es caro medirlo, es
sencillo y permite adoptar medidas de ventilacién cuando se rebasa una
concentracién limite.



Monéxido de carbono (CO)

Es un contaminante téxico y puede ser letal («muerte dulce»), siempre que
se alcancen concentraciones altas. Con 150-200 ppm, la desorientacién, la
pérdida de conciencia e incluso la muerte son posibles.

Vinculado a la mala combustién, causé problemas en la Espafia de antafio
(braseros, estufas de gas antiguas...) y hoy sigue siendo un problema en
algunos paises.

Su interés para ser medido estard modulado por la cercania de fuentes:
trifico rodado, gasolineras, garajes, cocinas, calentadores de agua, toma
inadecuada del aire exterior y presencia de fumadores.

Particulas menores de 2,5 pm (PM 2,5)

La primera cuestién que merece la pena resefiar es que se escribe asi
PM 2,5,n0 PM ,,

formulacién en la que se intercambian las valencias. Por ejemplo, el caso

porque no es una sustancia quimica que responda a una
del COz2 si es una férmula quimica.

La fuente de PM 2,5 es fundamentalmente el trifico rodado. En ambien-
tes interiores habria que considerar combustiones internas y humo de
tabaco. Ademds se considerardn las actividades exteriores que las pueden
producir: procesos industriales, incineradoras, canteras, mineria, emisiones
de chimeneas, calefacciones... También el polvo procedente de las labo-
res agricolas, de la construccion de carreteras o del paso de vehiculos por
caminos sin asfaltar son otras fuentes importantes de particulas.

Como se puede inferir, la composicién puede ser muy variable. En cual-
quier caso, dado que la gran mayoria procede del trafico rodado, los
estudios realizados demuestran irritaciones e inflamaciones de vias respira-
torias y ojos (alveolitis, bronquiolitis, fibrosis....), mayor incidencia y agra-
vamiento de enfermedades respiratorias y cardiovasculares, aumento de la
frecuencia de cdncer pulmonar a largo plazo y enfermedades infecciosas.
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No se puede olvidar que las particulas, en general, han sido categorizadas
como cancerigenas grupo 1, por el Centro Internacional de Investigaciones

sobre el Cancer (IARC en sus siglas en inglés).

3.1.2 Los parametros complementarios

Diéxido de nitrégeno (NO2)

En el exterior, es el trifico rodado el origen mayoritario de este gas.

En ambientes interiores la principal fuente de emisién de NOz2 son las ca-
lefacciones y las estufas y cocinas de gas, asi como el humo de tabaco. Los
niveles habituales son mayores en invierno que en verano.

A concentraciones bajas, los 6xidos de nitrégeno son irritantes del tracto
respiratorio superior y de los ojos. En exposiciones prolongadas puede pro-
ducir edema pulmonar. La exposicién excesiva a los 6xidos de nitrégeno
puede causar efectos sobre la salud en la sangre, higado, pulmén y bazo.

Ozono (03)

u xteri i unda-
Se encuentra en el exterior (en la troposfera) como contaminante secunda
rio producido por la reaccién de los 6xidos de nitrégeno y compuestos or-
génicos volitiles en presencia de luz solar (produccién fotoquimica local).

En el ambiente interior se origina por equipos que generan descargas eléc-
tricas que activan energéticamente los dtomos de la molécula de oxigeno
uniéndolos de tres en tres. Entre estos equipos podemos senalar: maquinas
totocopiadoras, impresoras ldser, equipos electroestdticos para purificacién
del aire, motores eléctricos y equipos con radiacién UV para la desinfec-
cién, ademis de los ozonizadores.

Debido a su poder oxidante, los efectos inmediatos en la salud se tradu-
cen principalmente en: irritacién del tracto respiratorio y de los ojos, tos

y dificultades respiratorias. A medio plazo se puede producir disminucién
general del rendimiento fisico, asi como sintomas de malestar general tales
como dolor de cabeza, cansancio o pesadez. A largo plazo puede producir
alteraciones en la funcién pulmonar (neumonitis y neumonia).



Compuestos orginicos volatiles (COV)

Los compuestos organicos volatiles son un grupo de compuestos pertene-
cientes a diferentes familias quimicas (alcoholes, aldehidos, cetonas, éteres
de glicol, terpenos, etc.) que tienen en comun su base quimica de carbono
y la particularidad de volatilizarse en el aire en estado gaseoso a tempera-
tura ambiente, de forma mas o menos rapida.

En el ambiente interior, dichos compuestos son ampliamente utilizados
en la fabricacién de diversos productos, materiales decorativos y de cons-
truccién: pinturas, colas, madera, alfombras, telas, ambientadores, biocidas,
etc. En general, en los paises desarrollados se observan concentraciones de
COV en interiores mayores a las existentes en el exterior.

Sus efectos son, la mayoria de las veces, no bien conocidos y comprenden
desde un alto grado de toxicidad hasta efectos leves o desapercibidos. Esos
efectos dependeran de la naturaleza de cada compuesto, y del grado y
periodo de exposicién.

En este caso, un diagnéstico, tanto externo como interno, dard pautas para
seleccionar cudl o cuiles de ellos deben ser controlados.

Por ejemplo, la Guia francesa Guide pratique pour une meilleure qualité de
lair dans les lieux accueillant des enfants et des adolescents sefiala que se harin
determinaciones de formaldehido en los centros escolares si:

* existen empresas quimicas a menos de 3 km
* existen industrias de la madera, papel o cartén a menos de 3 km
* los centros escolares cuentan con falsos techos

que puedan contener este aislante

Radén

La normativa vigente que lo regula es: CTE DB Salubridad - HS 6 Pro-

teccion frente a la exposicién al radén (diciembre 2019).

Para limitar el riesgo de exposicién de los usuarios a concentraciones
inadecuadas de radén procedente del terreno en el interior de los locales
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habitables, se establece un nivel de referencia para el promedio anual de

concentracién de radén en su interior de 300 Bq/m”.

, Criterio de | Valor limite . Norma/
Pardmetro .. Observaciones .
confort maximo Referencia
UNE-EN
13779:2005.
<900 ppm El valor en eho
(hasta 25 % de | 2500 ppm exterior ronda IVLM =50% valor
superaciones) los 400 ppm imite de exposicion
P profesional (VLA)
Diéxido de del INSHT
carbono (CO2)
EIRITE
recomienda
<900 ppm 1600 ppm maxima calidad CTE—I;IOS; 1/ RITE
IDA 1 <750
ppm
Real Decreto
Monéxido de <5 5om 9 oom 102/2011
carbono (CO) PP PP Valor limite 75 %
VLA del INSHT
Particulas Real Decreto
menoresde 2,5 | <20 pg/m® | 1000 pg/m? 101%/2.011 N
m (PM2,5) Valor limite 10 %
s ’ VLA del INSHT
Diéxido de :
nitrégeno 0,5 mg/m? No aplica Recomendaciones
(NO2) de la OMS
Basado en los VLA
del INSHT
Ozono (03) < 0,1 ppm < 0,2 ppm (valores limite
ambientales)
(i(;?rﬁl:z:tos Rango toxico > Criterios basados en
3 3 . .
volitiles < 200 pg/m 3000 pg/m 25.000 pg/m’ estudioli/f;ﬁlllzados
(COV) po ave
Recomendaciones
Radén <200 Bq/m® | 300 Bq/m? de la Unién
4 4 Europea /
CTE-HS6

Tabla 3.1. Pardmetros y valores recomendados o reglamentarios




3.2 Parametros fisicos
3.2.1 Humedad

La humedad, sobre todo la humedad debida a la mala calidad de la estruc-
tura del edificio, genera problemas de salud.

Segin la OMS;, la humedad favorece que cientos de especies de bacterias y
hongos crezcan en los interiores de los edificios y se reproduzcan a través
de esporas. La exposicién a todos estos contaminantes se asocia a una ma-
yor incidencia o empeoramiento de sintomas respiratorios, alergias, asma y
reacciones inmunolégicas.

El Reglamento de Instalaciones Térmicas de Edificios (RITE) regula este
pardmetro para los edificios de publica concurrencia y cifra unos valores de
humedad relativa, expresada en %, de entre 45-60 en verano y entre 40-5
en invierno.

3.2.2 Temperatura

El Reglamento de Instalaciones Térmicas de Edificios (RITE) regula este
pardmetro para los edificios de ptblica concurrencia.

En dichos espacios se establece como valor limite de la temperatura del
aire: en recintos calefactados (invierno) no superior a 21°C y en los refrige-
rados (verano) no inferior a 26°C, cuando para ello se requiera consumo de
energia convencional.

3.2.3 Ruido

El origen del ruido puede ser externo e interno. En cualquier caso, tiene su
importante impacto en térmicos de salud.

Existe un marco legislativo que regula el ruido en Espana. Se trata del
Real Decreto 1513/2005 en lo referente a la evaluacion y gestién del ruido
ambiental, y del Real Decreto 1367/2007 en relacién con la zonificacién
acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas.
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3.2.4 Campos electromagneéticos

La intensidad de los campos eléctricos y magnéticos, que influyen en el
interior de un edificio, dependera de diversos factores, como la distancia a
la que se encuentran las lineas de suministro de la zona, el nimero y tipo
de aparatos eléctricos que se utilizan o la configuracién y situacién de los
cables eléctricos.

3.3 Parametros biolégicos

La exposicion a ciertos agentes biolégicos en los ambientes interiores es un
problema emergente, debido a su frecuente implicacién como uno de los
cofactores que pueden explicar el aumento constante de las enfermedades
respiratorias, asmatiformes y alergias en grupos de poblacién especial-
mente vulnerables. La variedad de los biocontaminantes presentes en el
ambiente interior es amplia. Ademds de microrganismos como protozoos,
hongos, bacterias y virus, el aire puede contener granos de polen, dcaros y
sus productos de excrecién, detritus y fragmentos de animales e insectos,
entre un largo etcétera. En este amplio abanico merece la pena destacar los
animales de compaiiia, cuya presencia puede no estar exenta de riesgos.

En este caso, los hospitales tienen su propia normativa. Se basan en la
Norma UNE 171340:2020. La Sociedad Espafiola de Medicina Preventi-
va, Salud Publica e Higiene avala y tiene pautados los criterios, segregando
entre «zonas comunes» y «zonas de ambiente controlado o de bioseguri-
dad» (quiréfanos, salas de inmunodeprimidos...).



METODOLOGIAS
DE MEDICION

Después de saber qué tenemos que medir se abordan las estrategias de
muestreo. Para realizar las mediciones podemos utilizar diferentes estrate-
gias en funcién de las necesidades especificas del proyecto. Las que utiliza-
remos con mayor frecuencia serdn las siguientes:

Mediciones puntuales: tienen la ventaja de que proporcionan una gran
precision al utilizar equipos y metodologias profesionales. Suelen rea-
lizarse una o mds veces al afio de manera puntual y distinguimos dos
estrategias principalmente:

Medicién en lectura directa: se trata de equipos que tienen la capacidad
de realizar lecturas en tiempo real de contaminantes especificos. Existen
equipos que permiten medir gran cantidad de contaminantes ambientales,
siendo los principales el CO2, CO, PM, O3, TCOV, CH20 y el radén. En
tuncién del tipo de contaminante a medir, existen diferentes tecnologias
que utilizan estos sensores: infrarrojo no dispersivo, detector por fotoioni-
zacion, célula electroquimica o semiconductor, entre otros.
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Medicién mediante muestreo activo o pasivo: consiste en utilizar un
elemento de retencién del contaminante (como puede ser un tubo ad-
sorbente, tubo tenax, etc.) a través del cual se hacer circular una cantidad
de aire de forma activa (utilizando una bomba de aspiracién) o pasiva
(dejandolo en el ambiente sin forzar la circulacién del aire). Finalizado
el proceso de muestreo estos elementos de retencién se deben enviar a
un laboratorio acreditado para su anilisis y, de esta manera, determinar
la concentracién de contaminantes en el aire. Se trata de métodos que
pueden llegar a tener una precisién muy elevada y que permiten medir
practicamente cualquier contaminante.

Mediciones en continuo: se trata de la instalacion en el edificio de
equipos con cardcter permanente o prolongado que realizan mediciones
periédicas y que permiten conocer la evolucién de los diferentes contami-
nantes. Estos equipos tienen un funcionamiento similar al de los equipos
de medicién en lectura directa anteriormente mencionados, aunque la pre-
cisién y la variedad de contaminantes a medir suele ser menor. Presentan
la ventaja de poder conocer las tendencias y no solamente un dato puntual.
Existen sistemas de diferente tipo y complejidad que van desde los que

no registran datos, sino que simplemente permiten su visualizacién, hasta
los que permiten registrar localmente los datos y los que los envian a una
plataforma on/ine desde la que se pueden conocer de forma casi inmediata.

Metodologias generales que incluyan los puntos de muestreo, frecuencia

de la captacién de datos o condiciones para la toma de datos, entre otros
M

pardmetros de importancia que se consideren.

El nimero de puntos de muestreo dependerd de las caracteristicas del edi-
ficio, pero deberdn ser representativos del mismo. Siguiendo las indicacio-
nes establecidas por la norma UNE 171330 establecemos como P = 0,15*
VS (siendo P el nimero de puntos y S la superficie del edificio).

Todas las mediciones se deberdn realizar a la altura de respiracién (en
torno a 110-120 cm para entornos donde las personas estén mayoritaria-
mente sentadas y en torno a 160-170 cm para lugares donde estén de pie.
Siempre se deberan evitar localizaciones a menos de 1 m de puertas, venta-
nas, personas, rejillas de ventilacién o cualquier otro elemento que pueda



alterar los resultados. Asimismo, el técnico que realice las mediciones debe
aproximarse a los equipos el tiempo exclusivamente necesario.

La normativa de referencia en Espafia en materia de calidad ambiental
de interiores es la norma UNE 171330. No obstante, existen multitud
de normativas especificas ISO y NIOSH que regulan la metodologia de
las tomas de muestras y anilisis en laboratorio como por ejemplo la ISO
16000-3, que hace referencia a las mediciones de formaldehido o la ISO
16000-6 para compuestos orgdnicos volitiles.

Figura 4.1 Medicion de la calidad del aire en interiores. Fuente: ITG
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ESTRATEGIAS EN EDIFICIOS,
LA REHABILITACION

La calidad interior del aire es importante para el bienestar de los ocu-
pantes tanto en el dmbito de la salubridad como en el del confort. Res-
pecto a la salubridad: controlando las concentraciones de contaminantes
peligrosos para la salud producidos por el metabolismo de las personas
(respiracidn, transpiracion...), por la actividad de los usuarios (fumar,
uso de productos de limpieza, coccién, aseo...) y por los componentes
de construccién y mobiliario (pinturas, pegamentos, revestimientos...).
En lo referente al confort: controlando concentraciones de contaminan-
tes molestos para el bienestar como pueden ser el olor, la humedad o la
temperatura inadecuada.

De acuerdo con las estimaciones establecidas por la Organizacién Mundial
de la Salud (https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/
household-air-pollution-and-health) la exposicién continua a un aire
interior contaminado puede tener una serie de efectos negativos para la
salud, a la que atribuyen mds de 4 millones de muertes prematuras cada
afo. Estar en contacto con un aire limpio estd asociado a una reduccién
sustancial del riesgo de morbilidad y mortalidad, y a una mejora de nuestra
calidad de vida y bienestar.


https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/household-air-pollution-and-health
https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/household-air-pollution-and-health

Asi mismo, cabe destacar que se ha demostrado la relacién entre la mala
calidad del ambiente interior de un edificio con la presencia de los sinto-
mas asociados al llamado Sindrome del Edificio Enfermo.

Por ello se persigue incluir nuevas medidas y sistemas en edificios ya cons-

truidos que puedan garantizar la mejora de la calidad del aire interior para

promover la salud y el bienestar de los usuarios, ya sean inquilinos, clientes,
trabajadores o puiblico en general.

Figura 5.1. Edificio de 10 viviendas en Teruel con rebabilitacion integral bajo estindar
Passivhaus. Fuente: Direccion General de Vivienda de Aragon
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LA REHABILITACION PARA
LA MEJORA DE LA CALIDAD
DEL AIRE INTERIOR

Cabe sefialar que, siempre que se plantee una rehabilitacién de cualquier
tipo, es el momento indicado para estudiar el coste y oportunidad de rea-
lizar rehabilitaciones energéticas al mismo tiempo y, sobre todo, estudiar
las interacciones entre distintas actuaciones y el posible riesgo de causar
patologias provocadas por intervenciones parciales no coordinadas entre si.

A la hora de trazar una guia de rehabilitacion para la mejora de la calidad
del aire, diremos que siempre en primer lugar se debe diagnosticar el punto
de partida mediante mediciones. A partir de ahi, se debe actuar en la
mejora de las estrategias y sistemas de ventilacién, de la envolvente tér-
mica del edificio y de las fuentes contaminantes interiores (revestimientos
interiores, productos utilizados...).

Para la mejora de la calidad del aire en el interior de los edificios se plan-
tean diferentes medidas a adoptar, que abarcan desde actuaciones sencillas
hasta la incorporacién de sistemas muy eficientes y novedosos.



6.1 Soluciones de ventilacion y la purificacion del aire
6.1.1 Instalacion de sistemas de ventilacion

Instalacién de sistemas mecénicos o hibridos de ventilacién que garanticen
la renovacién del aire interior. Hoy en dia el CTE permite la instalacion
de sistemas de ventilacién hibrida o mecdnica. La eleccién de un sistema
de ventilacién en una rehabilitacién de un edificio deberia basarse en la
toma en consideracién de los siguientes puntos relacionados con la posibi-
lidad de implantacién de los sistemas y objetivos de calidad del aire, ahorro
energético, confort térmico y actstico que se deseen alcanzar.

Ventilacién colectiva, individual o cuarto por cuarto

La eleccién de un sistema colectivo, individual o cuarto por cuarto depen-
derd de los requisitos propios a cada proyecto de rehabilitacién.

En un sistema colectivo, la ventilacién se realiza gracias a una o varias
unidades de ventilacién (mecdnicas o hibridas) situadas en cubierta,
conectadas a varias viviendas a la vez. Este tipo de solucién se puede
plantear cuando la rehabilitacién del edificio es lo suficientemente im-
portante para permitir el paso de montantes generales e implantacién de
redes horizontales que recojan los diferentes montantes hacia un venti-
lador o cuando existan previamente redes de conductos verticales que se
puedan aprovechar.

En un sistema individual, cada vivienda dispone de su propia unidad de
ventilacién, generalmente ubicada en la propia vivienda. En este caso, la
extraccién del aire viciado se deberia realizar a cubierta con conductos

propios de cada vivienda, segin estipulado en el CTE.

La solucién de ventilacién cuarto por cuarto responde a situaciones en las
cuales no se puede realizar la instalacién de una red de conductos por fal-
sos techos. En este caso la admisién y extraccién de aire se realiza por cada
local seco (comedor, dormitorio, despacho...).
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Ventilaciéon hibrida o mecanica

El sistema de ventilacién hibrida se basa en el aprovechamiento de los
motores naturales que pueden permitir generar una renovacién de aire

en el edificio en ciertas épocas del afio (diferencial térmico entre interior

y exterior, efectos del viento en fachada y remates de chimenea, altura de
tiro de chimenea...). Cuando dichos motores no permiten garantizar esa
renovacién de aire, un sistema mecénico entra en funcionamiento auto-
mdticamente para mantener una ventilacién adecuada. En el caso de un
sistema mecdnico, la renovacién de aire se garantiza en su totalidad gracias
a motores eléctricos que aseguran los caudales requeridos durante todo el
afo, independientemente de los factores exteriores.

Tanto en el caso de aplicacién de sistemas hibridos como mecénicos, es
importante plantear una estrategia de sentido de flujos y control de los
caudales de ventilacién para conseguir el mayor impacto en cuanto a cali-
dad del aire, eficiencia energética, confort térmico y acustico.

Ventilacién de simple flujo o doble flujo

El sistema de ventilacién de simple flujo consiste en la admisién de aire
nuevo a través de aireadores (o entradas de aire) colocados en las ventanas
o muros exteriores de los locales secos (comedor, dormitorios, despa-
chos...) y la evacuacién del aire viciado por bocas de extraccion ubicadas
en los locales himedos (cocina, bafios, aseos...) conectadas a una unidad
de ventilacién a través de una red de conductos. En un sistema de simple
flujo, la depresién generada en los locales himedos mediante sistemas
mecénicos o hibridos permite la admisién directa de aire exterior de forma
natural a través de los aireadores. En este sistema, toda la energia conteni-
da en el aire extraido es expulsada al exterior sin ningin aprovechamiento.

En un sistema de doble flujo, la admisién del aire nuevo y la extraccién
del aire viciado se realizan de la misma forma que en un sistema de simple
flujo (admisién por locales secos y extraccién por locales humedos), pero
con medios mecénicos tanto en la admisién como en la extraccién con sus
respectivas redes de conductos, permitiendo renovar el aire interior con
caudales que responden a las necesidades del edificio.



Sin embargo, en rehabilitaciones donde no se pueda plantear la instalacién
de una red de conductos por falsos techos, se pueden aplicar soluciones de
ventilacién de doble flujo cuarto por cuarto (o descentralizada), mediante
equipos compactos situados en los muros en contacto con el exterior de
cada local seco a tratar.

De forma general, un sistema de doble flujo permite filtrar el aire intro-
ducido en el edificio segun los niveles de calidad del aire interior minimos
requeridos. Esto facilita, ademds, a través de un intercambiador de calor,
traspasar gran parte de la energia contenida en el aire viciado extraido

al aire nuevo entrante sin que se mezclen los flujos de aire. Al renovar el
aire y reutilizar la energia presente en el aire extraido, este sistema permi-
te ahorrar energia y evitar la sensacién molesta de corriente de aire frio
entrante en invierno. Ademds, un sistema de doble flujo reduce de forma
significativa la transmisién del ruido procedente del exterior hacia el inte-
rior del edificio.

Ventilaciéon de caudal constante o variable

Los sistemas de ventilacién pueden ofrecer un gran abanico de soluciones
en cuanto a control de los caudales.

En los sistemas de caudal constante, donde el nivel de renovacién de aire
se mantiene idéntico durante todo el afio y en cada estancia, podemos
distinguir los sistemas con ajuste manual de los reguladores de admisién
y extraccién para ajustar el caudal deseado, o los sistemas autorregulables
donde los propios reguladores incorporan un mecanismo capaz de ajustar
de forma automitica el caudal constante proyectado.

En los sistemas de caudal variable, las unidades de ventilacién como los
reguladores de extraccién y/o de admisién pueden hacer variar el caudal de
ventilacién en cada estancia y en cada momento, en funcién de la carga de
contaminantes detectada a través de uno o varios sensores de calidad del
aire, situados en una o varias estancias. Existen diferentes sistemas como
los sistemas higrorregulables, donde la variacién de caudal se realiza en
funcién de la humedad relativa leida en cada momento y cada estancia, los
cuales estan certificados por el DIT (Documento de Idoneidad Técnica).
Estos sistemas permiten lograr un mayor ahorro energético al poder
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reducir los niveles de renovacién de aire y por lo tanto disminuir las pérdi-
das energéticas relacionadas con la ventilacién y el consumo de
sus ventiladores.

6.1.2 Instalaciones puntuales de extraccion

En Espana algunos edificios disponen de recintos destinados a la coccién
de alimentos que no disponen de sistemas de ventilacién forzada. En
dichos recintos se generan particulas en suspensién y gases que afectan a
la calidad del aire interior, por lo que se recomienda la instalacién de un
sistema de extraccién forzada, focalizada en la fuente emisora.

Unidades de purificacién de aire localizado

En los edificios o partes de estos donde no exista la posibilidad de insta-
lar un sistema de ventilacién mecanica o hibrida, se puede recurrir, como
complemento de una ventilacién natural, a unidades de purificacién de aire
localizado de particulas HEPA (high-efficiency particulte air), que eliminan
el 99 % de las particulas, incluso las de tamano de 0,3 micras.

En cualquier caso, se deberia asegurar que se garantiza la evacuacién de los
contaminantes como CO2 o COV de una forma u otra.

Aplicacion de fotocatilisis

La fotocatalisis es una reaccién fotoquimica que convierte la energia
solar en energia quimica en la superficie de un catalizador, acelerando
reacciones de oxidacién y de reduccién que habitualmente se producen
en la naturaleza.

Existen en el mercado distintos materiales aplicados en conductos o
sobre paramentos, incorporando TiO2 como catalizador, que favorecen
reacciones de descomposicién de componentes nocivos del aire como
COV, NOx, SOx y formaldehido, transformandolos por oxidacién en
compuestos inocuos y elimindandolos por tanto del aire. Actian como
purificadores del aire.



Esa misma actividad fotocatalitica se traduce en la elevada capacidad de
estos materiales de eliminar virus (incluyendo coronavirus), bacterias y
hongos o mohos.

Asi mismo, hacen desaparecer olores y actiian como autolimpiantes, elimi-
nando el polvo de su superficie.

6.2 Me_jora e instalacion de estrategias pasivas en la
envolvente del edificio
6.2.1 Mejora de las envolventes térmicas

Una mala envolvente térmica también impacta sobre la calidad de am-
biente interior, concretamente en lo referido a la generacién de patologias
en los cerramientos que afectan a la salubridad de los espacios interiores.
Los elementos principales sobre los que trabajar en una envolvente térmica
son los aislamientos (y los puentes térmicos), las carpinterias (y su correcta
colocacién) y la hermeticidad al paso de aire.

6.2.2 Mejora del nivel de aislamiento

Como hemos adelantado, gran parte del parque inmobiliario construido
en nuestro pais no cuenta con criterios de proteccién térmica o cuenta con
niveles de aislamiento insuficientes en sus envolventes térmicas.

La ausencia o escasez de aislamiento térmico genera puentes térmicos
que dan lugar a puntos frios en la superficie interior, los cuales son puntos
favorables para la generacién patologias como moho, hongos y otros que
producen esporas que acaban respirando los ocupantes del edificio.

Un aislamiento con suficiente espesor y correctamente colocado que reco-
rra sin discontinuidades toda la envolvente térmica tendrd la capacidad de
evitar esos puentes térmicos que generan tanto patologias como pérdidas
energéticas.
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6.2.3 Mejora de las carpinterias

Para la mejora del confort y salubridad en los edificios es importante
disponer de una carpinteria que garantice minimas infiltraciones de aire
no controladas. Por ello, en la renovacién de ventanas es preciso tener en
cuenta el nivel de aislamiento térmico que ofrecen asi como la permeabi-
lidad al aire, tanto de la carpinteria como elemento de construccién (que
en funcién de la zona climatica donde se sitte el edificio, el CTE exige
un valor mds o menos restrictivo de permeabilidad), como de su correcta
instalacién y ejecucién en obra, preferiblemente en base a la norma UNE
85219/2016.

Es muy importante aqui tener presente que la mejora de las carpinterias,

y por extensién de la permeabilidad del elemento, puede provocar una
menor tasa de renovacién de aire por infiltraciones no controladas. Este
hecho, si no se prevé una adecuada ventilacién del espacio interior, puede
llegar a ser contraproducente, e incluso generar patologias por falta de ven-
tilacién, lo que repercutiria negativamente en la calidad del aire interior.

6.2.4 Mejora de la hermeticidad

La hermeticidad (o permeabilidad de la envolvente opaca) hace referencia
a las infiltraciones de aire no controladas que se producen por diferentes
puntos de la envolvente térmica, como encuentros entre materiales, juntas,
pasos de instalaciones, huecos de carpinterias y persianas, etc. Este con-
cepto es relativamente nuevo en nuestro pais, introducido por el CTE en
su version de 2019, y no se debe confundir con el concepto de ventilacién
interior del edificio.

Las infiltraciones de aire no controladas provocan flujos de aire no con-
trolados que transportan temperatura, que provoca pérdidas energéticas, y
humedad, que favorece de nuevo la generacién de patologias en los cerra-
mientos y afecta a la salubridad del espacio interior.

De nuevo, resulta de vital importancia que antes de mejorar la hermetici-
dad de la envolvente opaca de un edificio se haya previsto una adecuada
ventilacién del espacio interior, preferiblemente mediante sistemas de



ventilacién mecanica controlada de doble flujo, de tal forma que no pueda
llegar a ser contraproducente.

6.2.5 Mejora en los materiales en interiores

Se aconseja la utilizacién de pinturas naturales, barnices, adhesivos, mobi-
liario, textiles y demds revestimientos respetuosos con el medioambiente,
con bajo o nulo contenido en COV y que no contengan formaldehido ni
metales pesados (como benceno y cromo). Existen materiales que atinan
un nivel de emisién de COV pricticamente nulo con la capacidad de eli-
minar otras sustancias quimicas nocivas, asi como agentes biolégicos.
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CONCLUSIONES
Y RETOS FUTUROS

1. La calidad del aire ha entrado por derecho propio en la agenda de
la salud publica. No es un asunto de moda ni estd vinculado a sucesos
recientes.

2. Dada la importancia de la calidad del aire en el interior de los edifi-
cios para la salud de sus ocupantes y al gran esfuerzo que se va realizar en
Europa en un futuro préximo en materia de rehabilitacién, es necesario
incluir el tratamiento del aire como un capitulo mas en los proyectos de
rehabilitacién e incorporarlo en los costes subvencionables.

3. Los cambios en los sistemas e instalaciones deben aprovecharse para
incorporar sensores y sistemas de ventilacién natural o mecanica com-
patibles con los ahorros energéticos.

4. También es importante destacar la trascendencia de evaluar al edifi-
cio en su fase de uso. En este sentido es sencillo hacer mediciones que
permitan conocer el comportamiento de variabilidad de los indicadores de
la calidad del aire de forma continua y prolongada en el tiempo. Lo que no
se mide, no se puede mejorar.



5. En la elaboracién de los criterios de calidad del aire se han tenido en
cuenta, sobre todo, los aspectos bibliograficos. Acercarnos a la realidad
nos dard una visién mds practica y fundamental para implementar cual-
quier tipo de medida propuesta. Hay que aumentar la investigacién y el
conocimiento en este campo.

6. Es una clara necesidad el definir prioridades en los estudios. Por ello,
se propone abordar lineas de investigacién para conocer los «contaminan-
tes» existentes en los edificios y sus concentraciones. Se podria empezar
por centros «sensibles», como residencias de personas mayores, centros
escolares, grandes superficies, hoteles o gimnasios, para pasar después a
las viviendas particulares y otros similares.

7. Lareduccion de los costes de los aparatos de medida genera una gran
oportunidad de captacién de datos masivos que, junto a una buena estra-
tegia de Big data y las oportunidades que se generan con la internet de las
cosas (Internet of Things, IoT), hacen que el futuro de la calidad del aire esté
alineado con las estrategias e implantacién de la Industria 4.0.

8. Investigar las caracteristicas de construccion, las actividades que se
desarrollan en los edificios y su ubicacién en el contexto de la potencial
influencia de la contaminacién externa permitiria conocer las exposiciones
reales a las que se ve sometida la poblacién.

9. Toda la investigacién propuesta permitiria abordar tanto los marcos
regulatorios como las tecnologias mas eficientes para mantener esos
estindares de calidad, con el mejor criterio técnico-cientifico.

10. Los aspectos sobre la calidad del aire no son una cuestién sobre la que
solamente discutir, se trata de investigar y trabajar sobre las mejoras. El
trabajo transversal entre distintos expertos de cada drea, en este caso Edi-
ficacién y Salud, es fundamental. La continuidad de los trabajos iniciados
es importante y muy deseable que tenga el apoyo suficiente para poder
continuar y generar mds resultados.
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11. Hay que trasladar al conjunto de la sociedad la importanciay los
beneficios de una buena calidad del aire interior, asi como de las peque-
fias acciones que se pueden realizar en el dia a dia para mejorar hdbitos que
repercuten en la salud de los ocupantes.
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ESTRATEGIAS PASIVAS PARA
MEJORAR LA SALUBRIDAD
DeL eDIFICIO

1 VENTILACION

Es importante garantizar la
ventilacién natural, especialmente
en edificios de viviendas o escuelas.

Los sistemas mecanicos garantizan
un buen nivel de ventilacién
independientemente de las
condiciones exteriores.

Es importante tener en cuenta los
tratamientos para evitar introducir
sustancias contaminantes del

v

exterior.
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MEJORAR LA SALUBRIDAD
DEL EDIFICIO

Garantizar un buen nivel de estanqueidad
al aire y a al agua de la envolvente del
edificio.

2 ESTRATEGIAS PASIVAS PARA

Cuidar los materiales de acabados para
evitar emisiones contaminantes.

Garantizar un buen nivel de aislamiento
térmico con un adecuado tratamiento de los
puentes térmicos para evitar pérdidas de
calor o generacién de mohos.
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Paula Aill6n Garcia, profesional investigadora independiente.
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José Maria Garcia Garcia, Garcotec 2COMA2).

Andrés Martinez Espinosa, profesional independiente.
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Alfons Ventura Martinez, Mosaik Urban Systems.



INTRODUCCION

La calidad del ambiente en que vivimos y la salud se encuentran intima-
mente ligados y tienen una gran implicacién en nuestro bienestar. En el
caso de los edificios, la calidad ambiental se mide segun los efectos que
producen en la salud de las personas y en ello tienen un papel importante
los productos. Evidentemente los edificios no deben enfermarnos, pero
tampoco nos deben provocar malestar, por lo que decimos que los produc-
tos saludables son aquellos que nos permiten gozar de un estado completo
de bienestar fisico, mental y social.

En este sentido, la Organizacién Mundial de la Salud define la salud
ambiental como la disciplina que comprende aquellos aspectos de la salud
humana, incluida la calidad de vida y el bienestar social, que son deter-
minados por factores fisicos (radiaciones, ruidos, luz...), quimicos (toxici-
dad...), biol6gicos (hongos, microorganismos...), sociales y psicosociales
(color, compatibilidad...).

Los efectos fisiolégicos e incluso psicolégicos de los materiales sobre el ser
humano resultan decisivos en la relacién entre el producto y las personas.
Hoy sabemos que algunas de estas relaciones son claramente perjudicia-
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les para la salud y cuando la comunidad cientifica ha conseguido hacerlo
evidente se han declarado téxicas muchas sustancias, tomando medidas
legislativas para su prohibicién. Por otro lado, se ha observado que deter-
minadas personas se sienten afectadas por el contacto con determinados
productos y muestran una mayor predisposicién a sentir malestar, perjui-
cios o desarrollo de enfermedades. Son personas con un elevado nivel de
téxicos en su cuerpo o con los sensores mds despiertos, lo que hace que
sientan los efectos que otras personas no notan. Esta mayor sensibilidad
deber tenerse en cuenta por los prescriptores de productos, de la misma
forma que la accesibilidad universal ha hecho que los edificios no discapa-
citen y todos nos beneficiemos de las medidas disefiadas inicialmente para
las personas con movilidad reducida o dificultades sensoriales.

Todas estas circunstancias han hecho que aparezcan disciplinas como la
«Baubiologie», (biologia de la construccién o bioconstruccién). Iniciada en
la década de los afios 70, trabaja la relacién entre el ser humano y su entor-
no edificado, planteando soluciones en el espacio construido para lograr un
equilibrio fisico, psiquico y social, simulando la cobertura de los edificios
como una tercera piel del ser humano.

Esta problemitica de salud no era preocupante en la construccién tradicio-
nal, edificada con materiales basicos, extraidos de la biosfera del entorno
mids préximo al lugar de construccién. Sin embargo, con la Revolucién In-
dustrial y el acceso a una energia barata se ha podido extraer gran multitud
de recursos de la litosfera, transformarlos e incorporarlos a los edificios.
En una parte de estos materiales y en su transformacién posterior con la
obtencién de productos y tratamientos se encuentra la mayor parte de las
problemiticas que hoy causan malestar.

2.1 Situacion actual y punto de partida

Si bien la elaboracién de un documento que trate los materiales desde una
perspectiva de la salud y la calidad ambiental es muy necesaria, también

es cierto que se lleva recorriendo este camino desde hace ya algunos afios.
Como ejemplo existe el caso de los productos téxicos, que son aquellos

en los que se ha demostrado que tienen la capacidad de producir efectos
perjudiciales o dafinos a los seres humanos.
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Algunos de ellos son el asbesto o amianto, la madera tratada con creosota
o las tuberias de plomo, entre otros.

Por otro lado, nos encontramos con productos, en los que, habiendo evi-
dencias cientificas de su toxicidad o perjuicio en la salud, se ha legislado en
algunos paises, pero ain no se ha hecho en nuestro pais, como es el caso de
los componentes orgénicos volitiles (COV).

Finalmente, también estin los productos en los que atin no existe el
consenso cientifico suficiente para que el legislador pueda tomar medidas
legislativas o la comunidad técnica haya podido elaborar normativas de
consenso, aunque las estadisticas e indicadores de salud indiquen que se
deban tomar medidas de prudencia en su utilizacién.

¢Qué hacemos con los materiales prohibidos, pero ya instalados?

Toda intervencién en un edificio existente conlleva el trabajo previo de
prediagnosis o diagnosis. En el caso de la salubridad, este diagnéstico debe
identificar los productos que han sido declarados téxicos, para proceder a
su extraccién y retirada del edificio.

Un buen ejemplo de ello es el amianto, del cual, en marzo de 2013, el Par-
lamento Europeo establecié la perspectiva de eliminacién en toda la Unién
Europea’, asf como el dictamen del Comité Econémico y Social Europeo?
de 2014, que establece entre sus conclusiones el objetivo de eliminar el
amianto de la Unién Europea para finales de 2032.

Para realizar el trabajo de diagnéstico existen manuales® pricticos que pue-
den ayudar a realizar este trabajo. Recientemente se ha publicado la norma
UNE: 171370-2:2021, Parte 2, sobre localizacion y diagndstico de amianto.

¢Qué hacemos con los materiales cuyo caricter perjudicial para la salud
ya ha sido demostrado, pero todavia no se halegislado en Espafa?

Es importante que los técnicos de la arquitectura y la edificacion tengan
en cuenta toda la normativa internacional existente para poder aplicar los
conceptos clave que de ella se extraiga y, en la medida de lo posible, ade-
lantarse a la legislacién que ain estd por venir.
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En esta situacién se encuentran contaminantes como los COV o los for-
maldehidos que, si bien en algunos paises cercanos como Francia ya estin
regulados, ain no lo estin en nuestro pais, siendo un componente con un
riesgo importante para las persones mds sensibles y por el «efecto céctel»
que debemos tratar de evitar en el resto de la poblacién. Otro ejemplo de
contaminante que ain no ha sido regulado en nuestro pais es el radén, que
emiten diversos materiales. En este sentido, hemos de actuar con pruden-
cia y estar atentos a los cambios en nuestro entorno mds préximo de un
mundo en constante transformacién.

¢Qué se estd investigando ahora mismo y hacia dénde se desarrollara el
concepto de «Materiales y Salud»?

El método cientifico abarca las practicas aceptadas por la comunidad
cientifica como vilidas a la hora de exponer y confirmar sus teorias. Las
reglas y principios del método cientifico buscan minimizar la influencia de
la subjetividad del cientifico en su trabajo, reforzando asi la validez de los
resultados y, por ende, del conocimiento obtenido. Desgraciadamente falta
mucha investigacién en el ambito de la salubridad en los productos de la
construccién. No obstante, es de esperar importantes cambios en los préxi-
mos afos en este ambito. En especial en las investigaciones alrededor de la
biocompatibilidad de los materiales de construccién con los usuarios de los
edificios y en el campo de los efectos de los materiales con la sensibilidad

quimica multiple (SQM).

Mientras estas investigaciones avanzan, es recomendable actuar en pru-
dencia, teniendo presente que las edificaciones tienen una vida util larga y
el coste econémico de los productos es elevado, por lo que las decisiones
sobre la eleccién de los materiales se prolongardn mucho en el tiempo.

Como ejemplo de ello, diremos que estd probado que cada persona tiene
una mayor o menor predisposicién a ser afectada por determinados agen-
tes (productos quimicos, mohos, campos eléctricos, ultravioleta, etc.). Asi,
hay personas con sensibilidad quimica multiple (SQM) a las que la exposi-
cién ante cantidades de contaminantes dentro de la legislacién les impide
poder realizar vida normal. Ademads, sabemos que los contaminantes a los
que nos exponemos son bioacumulables, es decir, se van almacenando en el
cuerpo humano pudiendo llegar a manifestar o desarrollar problemas leves



o graves a lo largo de la vida. Es por ello que existe una corriente de salud
ambiental que considera que las personas con SQM tienen unos «senso-
res» mds precisos y nos estdn avisando de posibles problemas que tendra la
mayoria de la poblacién si no se limita la exposicién a determinados agen-
tes. Asi, la adaptacién de las normativas para que las personas con SQM
puedan realizar una vida normal comportaria colateralmente mejoras en la
salud de todas las personas.

En paralelo, el sector de la edificacién ha extraido de la medicina el
concepto de materiales biocompatibles y lo ha aplicado de modo similar
a los materiales de construccién. Asi, andlogamente al hecho de que unos
materiales son aceptados por el cuerpo humano y otros no, se deduce que
habra unos materiales de construccién que interactien de mejor manera
que otros con los usuarios del edificio. Asi mismo, empieza a haber inves-
tigaciones que demuestran los efectos de algunos materiales en cuestiones
psico-sociales vinculadas al estrés*.

En este sentido y empleando métodos empiricos se considera que aque-
llos materiales con los que histéricamente estamos mds acostumbrados

a convivir habrian demostrado una interaccién positiva con el cuerpo
humano, mientras que los nuevos materiales deberian atin demostrar que
esa interaccién sea, al menos, inocua. Asi, se consideran como materiales
biocompatibles la tierra, la madera sin tratar, la arcilla o la cal; y materiales
poco biocompatibles los plasticos, disolventes y diversos derivados del pe-
tréleo. Dada la situacién actual (falta de evidencia cientifica que confirme
el concepto de biocompatibilidad, certeza de que no todos los materiales
afectan igual al cuerpo humano y alta disponibilidad de materiales con
inocuidad probada), 1a aplicacién del criterio de precauciéon que conduzca
al empleo de materiales cuya inocuidad al cuerpo humano se considera
probada (materiales biocompatibles) se antoja como una buena préctica
que poder aplicar mientras la investigacién sigue avanzando.
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2.2 Transversalidad de los materiales en la edificacion
saludable

Son diversas las prestaciones de salubridad que pueden quedar afectadas
por los materiales y los productos de construccién, destacando de forma
resumida los siguientes:

Calidad del aire y salubridad

La interaccién mds evidente entre materiales y salud es la emisién directa
de agentes contaminantes al aire interior de los espacios.

Existen regulaciones que se aplican en la fase de fabricacién de los ma-
teriales y que establecen limites a las emisiones permitidas para cada

tipo de contaminante. Sin embargo, no se llegan a alcanzar estindares de
emisiones cero, por lo que, en menor cantidad, estos materiales seguirdn
cediendo contaminantes a los espacios con los que estén en contacto. Se
asume que, por si solos, estos niveles de contaminantes no son perjudiciales
para la salud. Sin embargo, el mencionado «efecto céctel» que se produce
al interactuar pequeiias cantidades de los distintos agentes presentes en los
espacios interiores puede, segun indica la evidencia cientifica, ser peligroso
para la salud humana.

Aislamientos

Son las propiedades fisicas de los materiales las que condicionan la di-
ferencia de temperatura entre los espacios que separan. En concreto, la
conductividad térmica, el calor especifico y la efusividad y difusividad tér-
micas. Este conocimiento sobre los materiales ha permitido al ser humano
elegir, y posteriormente construir, espacios en los que habitar con condi-
ciones de temperatura 6ptimas para la salud. No obstante, la simplificacién
normativa del problema por la que solo nos fijamos en la conductividad
térmica ha hecho que las soluciones comerciales de algunos productos
hayan dejado de lado el resto de las propiedades descritas y que ahora se
tenga que replantear la estrategia, debiendo incorporar otras caracteristicas

de salubridad.



Bienestar higrotérmico

Otra propiedad fisica de los materiales clave para condicionar la salubridad
de los edificios es la higroscopicidad. Gracias a ella los edificios pueden ab-
sorber o ceder humedad al aire con el cual estdn en contacto, lo que genera
un efecto amortiguador ante picos de valores anémalos. En combinacién
con la temperatura, la humedad es la variable mds importante para medir
el confort de un espacio interior y, por extension, su salubridad. Ademis, la
humedad interior estd asociada a la generacién de agentes contaminantes
como los mohos, los hongos o las bacterias, por lo que poder controlarla es
fundamental para evitar la exposicién de los usuarios a ellos.

Confort acustico

El confort actstico depende directamente de la eleccién de los materia-

les y productos y de su correcta ejecucién en obra, en tanto en cuanto los
materiales son los elementos fisicos que separan los espacios exteriores e
interiores. Tanto si transmiten ruido como resultado del impacto al circular
por encima como si el ruido se propaga a través del aire, puede ser un
problema importante.

Iuminacién

La visibilidad de cualquier objeto depende de los fotones que le lleguen
desde un foco emisivo (el sol o las luminarias) y de cémo estos interactian
con la superficie del objeto. Es decir, una vez mds, son las caracteristicas
fisicas de los materiales las que condicionan las variables que repercuten
en el confort luminico de los espacios interiores (y también los exteriores).
Habra que tener en cuenta la reflectividad de los materiales y su ubicacién
para evitar situaciones de deslumbramiento que puedan acabar afectando a
la salud ocular de los ocupantes de un edificio.

Ergonomia, movilidad y accesibilidad
Las caracteristicas y prestaciones de los materiales que utilizamos en la

arquitectura para obtener una accesibilidad universal y un disefio para to-
dos nos dan una nocién de lo que debe ser un espacio sano y habitable. En
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lograr adaptar el espacio a las personas que vayan a utilizarlo es fundamen-
tal: texturas, suavidad, etc.

Calidad del agua

El agua llega a los edificios necesariamente en contacto con algin mate-
rial de construccién. Dicho material puede ceder particulas que alteren la
calidad del agua. Las cantidades de particulas que un material puede ceder
estin reguladas en la fase de fabricacién, pero se han de hacer mediciones
en fase de uso, asi como tener en cuenta que los niveles permitidos no
previenen del mencionado «efecto céctel» comentado anteriormente.

2.3 Materiales en época de pandemia

A principios del afio 2021, momento de la redaccién del presente docu-
mento, la problematica del virus SARS-CoV-2 sigue siendo un vector a
tener en cuenta en practicamente todos los aspectos de la vida. Los mate-
riales de soporte sobre el que el virus puede pasar de un individuo conta-
giado a otro (fémite o vector pasivo), y de receptor de la limpieza necesaria
para evitar esta situacién, vuelven a tener protagonismo en el control de la
problemitica.

Sabemos que la persistencia del virus SARS-CoV-2, (cuando el virus es
contagioso) es diferente dependiendo del material en que se deposite la

goticula sobre la superficie o fémite tocada y contaminada.

Los ensayos’ indican las siguientes persistencias:

Material Vida
Plasticos 3-4 dias
Acero inoxidable 3-4 dias
Vidrio/cristal 2 dias
Textil 1 dia
Madera 1 dia
Cartén 8h
Cobre 4h




Materiales biocidas (antibacteriales-virucidas)

Debido a la amenaza de salud publica generada por la COVID-19 se ha
producido una demanda significativa de productos antimicrobianos para el
entorno construido.

Al respecto, no se ha demostrado que ningtn producto de construccién
con propiedades biocidas agregadas (aditivos) reduzca las infecciones en

la poblacién humana. De hecho, muchos compuestos antimicrobianos
pueden dafar la salud y el medioambiente. Las declaraciones de propieda-
des saludables de biocidas pueden confundir a la poblacién y crear un falso
sentimiento de seguridad.

Lo que si se sabe referente al uso de materiales y elementos de limpieza
biocidas es que hay poca evidencia del impacto positivo en la salud hu-
mana. No existe evidencia de que el uso de productos de construccién con
biocidas agregados reduzca las infecciones y enfermedades.

Sin embargo, estos aditivos pueden tener impactos adversos para la salud
humana porque estdn disefiados para matar o inhibir el crecimiento de
microorganismos (buenos y malos), algunos esenciales para el buen funcio-
namiento de nuestro organismo.

Por otro lado, se ha demostrado que microorganismos se han vuelto
resistentes a antibacterianos de uso comun. Esta exposicién estd ligada
directamente a la resistencia a los antibiéticos, de los que dependemos para
combatir enfermedades.

Todo esto unido a la poca informacién disponible de la peligrosidad de
las sustancias quimicas cominmente usadas como antimicrobianos y a la
poca transparencia en la divulgacién de aditivos hacen que podamos estar
exponiéndonos a nuevos agentes que hasta ahora no se tenfan en cuenta.

Alternativa: el cobre como biocida
El cobre es el tnico material s6lido declarado por la EPA (Environmental

Protection Agency) como antibacterial (2008) y virucida (2021). Se ha

comprobado que inhibe la reproduccién y el crecimiento, y que provoca la
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muerte de los microorganismos en contacto en un rango de tiempo que
varia en funcién del porcentaje de cobre empleado en la aleacién. Si es
cobre puro, el tiempo de actuacién es menor.

Esto lo hace un material idéneo para usar en superficies de contacto/fémi-
te para evitar el uso de otros materiales con caracteristicas biocidas conse-
guidas a través de aditivos.

Es importante que su uso sea respaldado por un estudio de factibilidad,
para hacer uso responsable del metal, empleando los formatos adecuados
en los sitios indicados y resguardando los procesos por los que ha pasado
para evitar posibles problemas: acritud, roturas, desprendimientos e inclu-
sive uso de adhesivos con variedad de componentes téxicos®.



INDICADORES DE
MEDICION DE CALIDAD

La caracterizacién de indicadores y valores sobre las diferentes prestacio-
nes de los materiales se realiza en el marco de comités de normalizacién
internacionales, donde se encuentra el consenso cientifico y del sector.
Cuando existen parimetros minimos que no pueden rebasarse, se legisla
dentro de cada ordenamiento juridico. No obstante, en los materiales nos
encontramos que en algunos casos ain no existe esta caracterizacién y ni
mucho menos una legislacién. Es por ello, que en este documento se pro-
pone la utilizacién basada en la norma técnica de medicién de la
Baubiologie SBM-2015. En ella se estipulan los valores indicativos de
precaucién relativos a las zonas de descanso y de suefio y al riesgo derivado
a largo plazo, con el fin de crear un ambiente vital lo menos contaminado
y mds natural posible. Para ello se establecen los siguientes criterios de
decisién sobre los valores de referencia de cada indicador:

* Los valores no significativos presentan un maximo de
precaucién. Corresponden a los criterios medioambientales
naturales o al limite minimo de los impactos de la civilizacién
que se encuentran de forma frecuente y casi inevitablemente.
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* Los valores débilmente significativos son aquellos
en los que se pueden aplicar mejoras en cada ocasién,
cuando sea posible, por precaucién y por consideracién
particular para las personas sensibles o enfermas.

* Los valores fuertemente significativos son los que ya no es aceptable
desde el punto de vista baubioldgico y requieren la aplicacién de
medidas. La realizacién de la mejora no deberia retrasarse. Ademads
de numerosos ejemplos de casos, estudios cientificos indican también
muchas veces unos efectos biolégicos y problemas sanitarios.

* Los valores extremadamente significativos necesitan una
correccién coherente y urgente. En este caso, se han alcanzado en
parte o se han sobrepasado valores indicativos y recomendaciones
internacionales para el interior y los lugares de trabajo.

A continuacion, se presentan unas tablas con los contaminantes, el origen,
los indicadores y los valores de referencia segtin son: no significativos,
débilmente significativos, fuertemente significativos y extremadamente

significativos, extraidas de la Baubiologie SBM-2015.
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VALORES DE REFERENCIA FISICOS (CAMPOS, ONDAS, RADIACION)

Contaminante Origen
Campos Tension alterna generada por instalaciones eléctricas,
eléctricos cables, aparatos, tomas, paredes, suelos, camas, lineas
alternos aéreas, lineas de alta tensidn, etc.
Campos Corriente alterna generada por instalaciones eléctricas,
magnéticos cables, aparatos, transformadores, motores, lineas aéreas,
alternos lineas de tierra, lineas de alta tensidn, ferrocarril, etc.
Telefonia mévil, comunicacién mévil de datos,
Ondas radiotelefonia con recursos compartidos, radio aérea,
electromagnéticas | haz hertziano, radiodifusién, radar militar, telefonia
fija sin hilo, redes sin hilo, aparatos de radio, etc.
Campos Moquetas, cortinas, textiles y papeles pintados de
eléctricos materia sintética, lacas, revestimientos, peluches,
continuos pantallas, etc.
Campos Piezas metilicas de camas, colchones, muebles,
magnéticos equipos, materiales de construccién, corriente
continuos continua de tramo, instalaciones fotovoltaicas, etc.
Materiales de construccion, piedras, baldosas, escorias,
Radiactividad cenizas, desechos, aparatos, antigiiedades, ventilacién,
radiacién terrestre, entorno, etc.
P . Corrientes y radioactividad terrestres, zonas locales
erturbaciones . . . .
. de perturbaciones por deslizamientos de tierras, fallas
geoldgicas
terrestres, agua, etc.




Extrema-

. No Débilmente | Fuertemente
Indicador .. . L. . .. ; damente
significativo | significativo | significativo | . ..~ .
significativo

Intensidad del campo
conectada a tierra <1 1-5 5-50 > 50
(V/m)
Tensién inducida
corporal conectada <10 10-100 100-1.000 > 1.000
a tierra (mV)
Intensidad del campo
de libre potencial <0,3 0,3-1,5 1,5-10 > 10
(V/m)
Densidad de flujo <20 20-100 100-500 > 500
(nT)
Densidad de potencia
(4W/m?) <0,1 0,1-10 10-1.000 > 1.000
(T{j‘)mones superficiales | 100-500 | 500-2.000 > 2.000
'(1;;empo de descarga <10 10-30 30-60 5 60
Diferencia de
densidad de flujo <1 1-5 5-20 > 20
(acero) (uT)
Variacién de densidad
de flujo (corriente) <1 1-2 2-10 > 10
(1T)
Desviacién de
aguja de brajula (°) <2 2-10 10-100 > 100
Aumento de tasa de <50 50-70 70-100 > 100
impulsos, dosis (%)
Radén (Bq/m?) <30 30-60 60-200 > 200
Perturbacién campo
magnético terrestre <100 100-200 200-1.000 > 1.000
(nT)
Perturbacién radiacién <10 10-20 20-50 . 50

terrestre (%)
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Contaminante

Origen

Ondas actsticas

Ruido de trifico, aviacién, ferrocarril, industria,
edificacion, aparatos, maquinas, motores, bombas
transformadoras, ruedas eélicas, puentes acusticos, etc.

Luz

Bombillas, halégenos, tubos fluorescentes, limparas
de ahorro, LED, OLED, pantallas, disp/ays,
transmisién de datos VLC, etc.

Valores de referencia grupo A: campos, ondas y radiacion.

VALORES DE REFERENCIA QUIMICOS (TOXINAS DOMESTICAS,

AGENTES CONTAMINANTES, AMBIENTE INTERIOR)

Contaminante Origen Indicador
PCP, lindano, etc.
(mg/kg)
DD, cloropirifos,
Proteccién de la madera, etc. (mg/kg)
Pesticidas del cuero y de la moqueta, Diclofluanida (mg/kg)
y agentes poco colas, plasticos, juntas,
volatiles revestimientos, tratamiento Retardantes de fuego
antiparasitario, etc. clorados (mg/kg)
P ' Retardantes de fuego
sin halégenos (mg/kg)
Plastificantes (mg/kg)
Lacas, colas, panel de
particulas, materiales
Formaldehido derivados de la madera,
y otros agentes | muebles, obras de , 3
contaminantes | rehabilitacién, equipamientos, Formaldehido (g/m”)
gase0sos calefaccién, fugas,
combustiones, emisiones,
entorno, etc.




. No Débilmente | Fuertemente Wiz
Indicador .. . .. . . . . damente
significativo | significativo | significativo .. .
significativo
. . . Débilmente Fuertemente Extremadamente
No significativo S S S
significativo significativo significativo
<0,2 0,2-1 1-10 > 10
<1 1-10 10-100 > 100
<05 0,5-2 2-10 > 10
<05 0,5-2 2-10 > 10
<5 5-50 50-200 > 200
<100 100-250 250-1.000 > 1.000
<20 20-50 50-100 > 100
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Contaminante Origen Indicador
Pinturas, lacas, colas, plisticos,
materiales de construccién,
productos de virutas de COV en ne/m?
Disolventes madera, muebles, obras de pg
(muy volatiles)

rehabilitacién, revestimientos,
productos de mantenimiento,
etc.

Ambiente interior

Dafios de humedad, humedad
de construccién, materiales

de construccién, ventilacién,
calefaccién, decoracién,
respiracién, campos eléctricos,
radiacién, polvo, entorno, etc.

Humedad relativa (%)

Diéxido de carbono (ppm)

Pequefios iones (cm?)

Electricidad atmosférica

Metales pesados

Proteccién de la madera,
materiales de construccién,
equipos, humedad de
construccién, PVC, pinturas,
barnices, conductos sanitarios,
industria, desechos, entorno,
etc.

Particulas y fibras

Aerosoles, sustancias en
suspensién, polvo, humo,
hollin, materiales de
construccién y de aislamiento,
instalaciones de ventilacién

y de climatizacién, equipos,
téner, entorno, etc.

Valores de referencia grupo B: toxinas domésticas, agentes contaminantes, ambiente interior.



R Débilmente Fuertemente Extremadamente
No significativo S S o om
significativo significativo significativo
<100 100-300 300-1.000 > 1.000
40-60 <40/ > 60 <30/>70 <20/>80
< 600 600-1.000 1.000-1.500 > 1.500
> 500 200-500 100-200 < 100
<100 100-500 500-2.000 > 2.000

Las concentraciones de particulas, fibras y polvos deberian situarse por debajo de las del
fondo habitual no contaminado en el aire libre. Las fibras de amianto no deberian ser
detectables en ningun caso.
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VALORES DE REFERENCIA BIOLOGICOS (HONGOS, BACTERIAS, ALERGENOS)

Origen

Dafios de humedad, puentes térmicos, defectos de
Mohos construccién, materiales de construccién, errores de
renovacion, ventilacién, climatizacién, decoracién, entorno, etc.

Zonas humedas, problemas de higiene, provisiones

Hongos de la ) .. . . .
1 g Jur de productos alimenticios, desperdicios, equipos,
evadura ) . . L
tratamiento de agua, instalaciones sanitarias, etc.
Dafios de humedad, dafios de materias fecales,
. roblemas de higiene, provisiones de productos
Bacterias P glens, p P

alimenticios, desperdicios, equipos, tratamiento
de agua, instalaciones sanitarias, etc.




Valores (no existen valores cuantificables)

En los interiores no debe haber presencia de hongos de moho directamente
visible ni microscépica, tampoco contaminacién por esporas o sus metabolitos.
El nimero de hongos de moho en la atmésfera interior, sobre las superficies, en
el polvo, en los huecos, en los materiales, etc. deberia ser inferior al del exterior o
al mismo nivel que las estancias de comparacién no afectadas. El tipo de moho
en el interior no deberia ser basicamente diferente de aquel del exterior o de las
estancias de comparacién no afectadas. Los hongos particularmente criticos y
productores de toxinas alergénicos, o que prosperan a una temperatura corporal
de 37 °C, no deberian ser en absoluto, o tan solo muy poco, detectables. Hay que
evitar la humedad continuada elevada de los materiales y el aire, asi como las
temperaturas superficiales frias, ya que representan la base para el crecimiento de
los hongos.

Es preciso investigar cada caracter significativo, cada sospecha o indicio de
contaminacién microbiana, como por ejemplo: decoloraciones y manchas, olores
caracteristicos de microorganismos, hongos indicadores de humedad, dafios de
construccién y de humedad, construcciones con problemas, aspectos de higiene,
aportes desde el exterior por encima de la media, patologias del pasado, historia
de la edificacién, inspeccién del lugar, enfermedades de los usuarios, diagnésticos
de la medicina medioambiental, etc.

Tener en cuenta las ayudas a la evaluacién de baubiologie para el estudio del

aire, superficies, polvo, mVOC (microbial volatile organic compounds), actividad
hidrica, humedad, etc., y demas indicaciones en las condiciones marco de
técnicas de medicién, aclaraciones y complementos.

Los hongos de la levadura no deberian ser detectables o muy poco en el aire
interior, paredes o materiales, o en las zonas de descanso, de vestirse, de higiene,
de baifio, de cocina o para el procesado de alimentos. Es particularmente vilido
para las levaduras especialmente criticas para la salud como la Candida o el
Criptococo.

El nimero de bacterias en el aire ambiente interior deberia estar al mismo nivel
o inferior al del aire exterior o de las estancias de comparacién no afectadas.

Los gérmenes particularmente criticos, como por ejemplo determinadas
pseudomonas, legionela, actinomicetos, etc. no deberian ser en absoluto, o tan
solo muy poco, detectables, ni en el aire ni en los materiales, el agua potable, las
zonas de cocina, de bafio o de higiene. Es preciso investigar cada sospecha o
indicio: humedad elevada de los materiales, dafios de humedad, problemas de
higiene o de materias fecales, olores, etc. En el momento de un andlisis de moho,
hay que asociar las bacterias, y viceversa, pues los dos estdn presentes a menudo
al mismo tiempo.
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Origen

Acaros del polvo
doméstico y otros
alérgenos

Acaros, sus excrementos y metabolitos, insectos,
contaminacién de moho, pélenes, higiene, polvo
doméstico, animales domésticos, sustancias
aromdticas, humedad, medioambiente...

Valores de referencia grupo C: hongos, bacterias y alérgenos.
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3.1 Agentes contaminantes presentes en los materiales
y sus efectos en la salud

Como se ha comentado a lo largo del documento, existen un sinfin de
contaminantes que, a pequefia escala, pueden ser inofensivos, pero mezcla-
dos entre ellos y confinados en un espacio cerrado como son los edificios,
pueden ocasionar una mezcla perjudicial para el bienestar y la salud de

sus ocupantes. En este sentido es esclarecedor el grifico adjunto?, tradu-
cido del inglés para este documento. En ¢l se revela que los materiales y
productos de la construccién estin conectados a multiples compuestos
(generalmente quimicos) que pueden ser perjudiciales para la salud. Los
compuestos quimicos seleccionados en este gréfico son los compuestos
mis habituales.

Material de construccién Contaminante Efecto en la salud

Enfermedades
alérgicas

Adhesivos Acrilamida

Compuestos de
arsénico

Arnianto

Cancer/
Carcindgeno

Compuestos de

Hormigdn cromo

Diclorometana

Elementos de
decoracion

Compuestosde
plomo

Compuestos
inorganicos de
mercurio

Naftalina

Aislamientos

Bifenilos policlorados

Pinturas/
revestimiento/
limpieza

Hidrocarburos
aromaticos
policiclicos

/ {

Piedra/teja/ | a8 X R
carban i1/ / WA

Al
‘-'r COV (benceng,

Madera o L formaldehido, etc.) =




METODOLOGIA
DE MEDICION

Lo que no se puede medir no se puede mejorar, y para ello es necesario
disponer de una metodologia que nos permita saber qué medir y cémo
medirlo. En este apartado se aportan una serie de guias y documentos de
referencia que permitirdn adentrarnos en los diferentes pardmetros que se
han de comprobar.

41 Agentes quimicos

El Reglamento (CE) n.° 1907/2006 REACH (acrénimo de registro,
evaluacion, autorizacién y restriccién de sustancias y mezclas quimicas, en
inglés) tiene como objetivo principal mejorar la proteccién para la salud
humana y el medioambiente frente al riesgo que puede conllevar la fabri-
cacién, comercializacién y uso de las sustancias y mezclas quimicas.

Uno de los mayores alicientes del Reglamento REACH es incrementar

la informacién existente sobre los efectos peligrosos de las sustancias. Se
basa en el principio de que corresponde a los fabricantes, importadores y
usuarios intermedios garantizar que solo se fabrican, comercializan o usan
sustancias que no afectan negativamente a la salud humana o al medioam-
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biente. Es decir, las empresas fabricantes y proveedoras deben proporcionar
informacién sobre los riesgos que presentan las sustancias y cémo deben
manipularse en toda la cadena de suministro. https://eur-lex.europa.eu/

LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:1.:2007:136:0003:0280:es: PDF

La directiva sobre el agua potable establece requisitos minimos para

los materiales que entran en contacto con aguas destinadas al consumo
humano en toda la UE. Esta armonizacién contribuye a alcanzar un nivel
uniforme de proteccién de la salud para todos los ciudadanos de la UE y
mejora el funcionamiento del mercado interior. El articulo 11 de la directi-
va revisada establece el marco de los requisitos higiénicos minimos para los
materiales que entren en contacto con el agua potable. https://echa.europa.
eu/es/understanding-dwd

La norma UNE 171370-2:2021, Parte 2, sobre localizacion y diagndstico

de amianto, permite identificar y valorar el nivel de riesgo asociado a los
posibles materiales con contenido en amianto en los edificios, definiendo
los requisitos y la metodologia necesarios para disefiar y ejecutar las ins-
pecciones para permitir la localizacién y el diagndstico, en base a criterios
técnicos contrastados y de acuerdo con la legislacién vigente. También
indica la necesidad de un plan de control periédico mientras los productos
con amianto no se retiren. Ademds, se puede utilizar la norma del Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, NTP 633, para la detec-

cién de amianto en edificios (II): identificacién y metodologia de andlisis.
4.2 Agentes biologicos

Debido a que no hay niveles cuantitativos, en la Guia de Directrices para
evaluar el riesgo biolégico se indican los siguientes criterios de valoracién:

Algunos autores y organismos como la ACGIH (American Conference
of Governmental Industrial Hygienists), la AIHA (American Industrial
Hygiene Association), la OMS (Organizacién Mundial de la Salud) o el
HSE (Health and Safety Executive) han intentado establecer limites de
exposicién ambiental para agentes bioldgicos y sus productos basindose en
los efectos en la salud.


https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2007:136:0003:0280:es:PDF
https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2007:136:0003:0280:es:PDF
https://echa.europa.eu/es/understanding-dwd  
https://echa.europa.eu/es/understanding-dwd  

En un protocolo elaborado por el Comité sobre Bioaerosoles de la AC-
GIH para ambientes de oficinas, se establece un modo de actuacién en
funcién de la concentracién ambiental de agentes biolégicos. Segin este
protocolo, si la concentracién supera las 10.000 Ufc/m?* (unidades for-
madoras de colonias por metro cibico), se han de aplicar de inmediato
una serie de medidas correctoras que se describen en el propio protocolo.
Mientras que, si la concentracién es inferior a las 10.000 Ufc/m?, se reco-
mienda identificar los posibles agentes etiolégicos, pertenecientes tanto a
bacterias como a actinomycetes u hongos, y aplicar las medidas correctoras

si alguno de ellos excede las 500 Ufc/m3.

Se entiende que estos niveles son aplicables para agentes no infecciosos y
siempre que no existan trabajadores que estén sensibilizados contra ellos

o sus productos. Existen normas o reales decretos para agentes especificos
como, por ejemplo, el RD 865/2003, de 4 de julio, por el que se establecen
los criterios higiénico-sanitarios para la prevencién y control de la legione-
losis. También la Guia técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos re-
lacionados con la exposicion a agentes bioldgicos del INSHT (2003) establece
que en la actualidad se admite un limite maximo de exposicién profesional
a endotoxinas de 200 ng/m>. En la tabla 1, perteneciente a un documento
del HSE, se recoge un resumen de algunos de los valores limite propuestos
publicados en Europa. En esta tabla se puede observar la falta de unani-
midad en los valores propuestos. Los efectos sobre la salud debidos a la
exposicion a agentes biolégicos no infecciosos dependen no solo de su
concentracién en el aire, sino también de las especies presentes, tamafo y
condiciones de viabilidad y crecimiento. Por ello, algunos autores consi-
deran que los limites de exposicién deberian desarrollarse para especies o
grupos de microorganismos como bacterias gram negativo, actinomycetos,
esporas de hongos y sustancias téxicas de origen microbiano como endoto-
xinas y alérgenos, en lugar de para niveles totales de microorganismos.

Ante la falta de valores limite para la valoracién de la exposicién a agentes
biolégicos no infecciosos es de gran utilidad la comparacién entre las es-
pecies que aparecen en el local de trabajo y las que aparecen en otras dreas
tomadas como control, normalmente el ambiente exterior u otra zona del
edificio sin problemas. Estas comparaciones son mis significativas en el
caso de los hongos que en el de las bacterias. Las especies de hongos en el
interior, en ausencia de focos contaminantes, no deben ser significativa-
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mente diferentes de las que aparecen en el exterior, tanto en tipo como
en frecuencias.

Para valorar las diferencias entre ambos ambientes, la ATHA recomienda
utilizar el estadistico conocido como coeficiente de correlacion por rangos
ordenados de Spearman. Para poderlo utilizar es necesario que el nimero
de especies presentes en las muestras sea superior a seis.

En definitiva, segin el conocimiento cientifico actual no se puede esta-
blecer una relacién clara entre dosis y efectos. Por tanto, para valorar los
resultados obtenidos tras una toma de muestras debe primar siempre el
criterio profesional.



Metodologia de medicion | 127



128 | CAPITULO 3: Materiales

Bacterias

. Bacterias Gram
Valor sugerido Ufe/m’ negativas
Ufc/m“'
Valores Limite 1.000 1.000
LEP Sugerido en Escandinavia 1.000
Valores Limite
LEP 1,000
LEP 2x104
Valor que puede causar sensibilizacién
Incremento del riesgo de EAA y ODTS
Valores Limite 1.000
LEP Sugerido (biotecnologia) 300
LEP Sugerido promediado 8h 5-10.000 1.000
LEP* basado en la salud 2x104
Niimero de esporas necesarias para desarrollar sintomas
agudos
Méu'clmo recomendado para residencias, colegios y < 4500
oficinas
Guia Holandesa provisional sobre aire interior en el
. 10.000
ambiente laboral
Neumonitis
.. ;
LEP sugerido en Escandinavia toxica 1.0 .
Inflamacién

respiratoria 10°

en los trabajadores

“LEP Limites de exposicién profesional basados en la salud. Cuando se produce

una exposicion continua a concentraciones de microorganismos superiores a m
p t t d g p 105 Ufe/m?

las alteraciones respiratorias relacionadas con el trabajo son muy comunes

Tabla 1. Resumen de los limites de exposicion sugeridos para
lugares de trabajo y ambientes con exposicion a bioaereosoles



Hongos | Actinomycetos | Microorganismos Referencia
Ufe/'m’ Ufe/m’ totales
Rylander et al. 1980, 1983
105 Rylander et al. 1994
5.000 Peterson & Vikstrom 1984
Makros 1992
2x10* 1x 104 Dutkiewtz & Joblonski 1989
108 Malmberg 1991
> 1096 Lacey et al. 1990
Lacey et al. 1992
Palchak 1990
Sigsgaard 1990
5x104 2x 104 1x105 Dutkiewtz 1997
108 Miller 1992
<10 en < 500 en invierno | Ministerio finlandés de
invierno < 2.500 en verano | Asuntos sociales y salud 1997

Asociacién Holandesa de
Salud en el Trabajo NWA
1989

Rylander 1994
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4.3 Agentes fisicos

Actualmente la forma de protegerse frente al radén es su medicién. En
general la medida de la concentracién de radén presente en un ambiente
determinado se basa en el recuento de particulas emitidas tanto por él
como por sus descendientes de vida corta. Para su medicién se puede utili-
zar la metodologia parala medicién del radén en interiores (N'TP 440):
https://www.insst.es/documents/94886/326962/ntp_440.pdf/3700e855-
5f14-459¢-9790-305bef11e26e

Para conseguir unos edificios con un uso de materiales y productos mds
saludables, es necesario planificar y llevar a cabo una serie de actuaciones
tendentes a este objetivo. En este documento se plantean unos criterios ba-
sicos, que se considera que deberian cumplirse a modo estratégico:

* Favorecer el uso de materiales de origen natural frente a
otros que hayan podido ser manipulados o adulterados .
* [Evitar que estos materiales/productos emitan sustancias toxicas.
* Bajo nivel de radiactividad.
* Buena capacidad higroscépica (regulacién natural
de la humedad atmosférica interior).
* Proteccién acustica y antivibratoria orientada a las personas.
* Utilizar productos/materiales de proximidad que
reduzcan costes en el transporte, alteraciones, etc.
* Seleccionar materiales con ecoetiquetas (ej: friendly
materials). https://www.friendlymaterials.com/


https://www.insst.es/documents/94886/326962/ntp_440.pdf/3700e855-5f14-459e-9790-305bef11e26e
https://www.insst.es/documents/94886/326962/ntp_440.pdf/3700e855-5f14-459e-9790-305bef11e26e
https://www.friendlymaterials.com/

ESTRATEGIAS
EN EDIFICIOS

En fase de uso:

* Mantenimiento de los edificios.
* Uso de productos naturales (limpieza paramentos, mobiliario, etc.).
+ Limpieza e higiene del edificio (polvo, restos orgénicos, etc.).

* Evitar acumulacién de productos volatiles, COz2, humo de tabaco, etc.

Rehabilitacién:

* Deteccién de materiales y sustancias nocivas
(presencia de rad6n, amianto, etc.).

* Mantenimiento de las instalaciones (restos bioldgicos, legionela, etc.).

* Evaluar y eliminar los focos de contaminacién.
* Sustitucién de materiales.

Otras estrategias podrian ser los certificados de calidad, como por ejemplo
el certificado WELL, centrado exclusivamente en la salud y el confort de
los usuarios. Esta certificacion se basa en el rendimiento y no en la pres-
cripcién. Agrupa los criterios en 10 categorias. Dentro de cada categoria
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hay una serie de requisitos minimos que hay que cumplir, llamados pre-
condiciones y una serie de criterios de mejora llamados optimizaciones. El
resultado que se obtiene de la certificacién depende del nimero de optimi-
zaciones que se hayan llevado a cabo. Existen tres niveles en funcién de los
puntos alcanzados en las optimizaciones:

» WELL Silver — 50 puntos
« WELL Gold - 60 puntos
« WELL Platinum - 80 puntos

Los materiales de construccién no solo son una parte integral, sino que, a
diferencia de la mayoria de los bienes de consumo, tienen una fase de uso
mucho mis larga, lo que hace que su composicién quimica y su impacto
potencial en la calidad del aire interior sean significativos. WELL promue-
ve la identificacién, evaluacién y gestién de ingredientes peligrosos en los
materiales de construccién, productos de limpieza, residuos, espacios exte-
riores y paisajismo, con el objetivo de reducir la exposicién de las personas
a los componentes contaminantes de los materiales:

* Ausencia de plomo, amianto y mercurio.
*  Gestién de residuos.

* Uso de pesticidas.

* Protocolos y productos de limpieza.

* Reduccién de COV.

* Monitorizacién de las emisiones.



CASOS DE EXITO

6.1 Casa libre de toxicos

El estudio de arquitectura Superkiil disefié una vivienda para un cliente
con sensibilidad quimica maltiple (SQM) sin sacrificar en ningin mo-
mento el disefio.

La vivienda se ubica junto a un lago, en un entorno espectacular, y la gran
superficie acristalada del frontal de la vivienda permite conectarse al entor-
no y disfrutar del paso de las estaciones. Tan solo con esto, uno ya se siente
bien en una casa. Pero para quien padece esta enfermedad, es requisito sine
qua non, ya que la contaminacién de las grandes urbes agrava seriamente
los sintomas.

6.1.1 Materiales libres de toxicos

Todos los materiales utilizados han sido sometidos a posibles reacciones
por parte del cliente.
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Estd construida con bloques de cemento inertes que inhiben el creci-
miento de hongos y mohos. Llas paredes son de madera y acabadas con
arcilla que es 100 % natural y libre de COV. Seda y cdfiamo sin tratar
visten las cortinas.

La acumulacién de polvo también estd bajo control, a excepcién de algunos
estantes de ficil acceso, donde se evité el disefio de superficies horizontales
ya que el polvo podria acumularse.

6.1.2 Una vivienda saludable para el medioambiente

Su duefio también mostré interés por una construccién ambientalmente
responsable, de modo que se cuidaron otros aspectos como una cubierta
vegetal, la iluminacién natural pasiva, la ventilacién o la instalacién de un
sistema de geotermia. Aun siendo afortunados de no padecer la enferme-
dad, deberiamos disefiar los espacios que habitamos con estos criterios en
mente, porque, aunque los téxicos, aparentemente no nos den reaccién, ahi
estin cargando cada dia nuestra mochila. Y si tenemos la mala suerte de
vernos afectados, saber que es posible disefiar espacios que nos ayuden a
vivir mejor.

6.2 Estandar de calidad WELL, sede central ACTIU

La sede de ACTIU en Castalla, Alicante, se ha convertido recientemente
en el quinto complejo del mundo en recibir el certificado WELL v2 Pla-
tino y el primer edificio industrial en el mundo en sumar las dos certifica-

ciones: LEED y WELL Platino.

El Instituto Tecnolégico de Galicia (ITG) participé en este proyecto rea-
lizando el proceso de performance verification, que implica la realizacién de
una serie de test e inspecciones visuales para verificar el correcto cumpli-
miento de las diferentes medidas de las que se compone WELL.

Con esta certificaciéon WELL v2, 1a sede central de ACTIU se ha conver-
tido en el edificio mds saludable de Espafia para trabajar, lo que hace de
sus instalaciones un ejemplo de arquitectura sostenible.
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-DIFICIOS SALUDABLES

Para conseguir unos edificios con un uso de materiales y productos
mis saludables, es necesario planificar y llevar a cabo una serie de
actuaciones previas que se describen como:

Favorecer el uso de materiales de origen natural frente a otros
que hayan podido ser manipulados o adulterados.

Evitar que estos materiales/productos emitan sustancias
toxicas.

Bajo nivel de radiactividad.

FASE PREVIA

Buena capacidad higroscépica (regulacién natural de la
humedad atmosférica interior).

Proteccién acustica y antivibratoria orientada a las personas.

Utilizar productos/materiales de proximidad que reduzcan
costes en el transporte, alteraciones, etc.

Seleccionar materiales con ecoetiquetas (¢j: friendly materials).
https://www.friendlymaterials.com/

{

Mantenimiento de los edificios.
Uso de productos naturales
(limpieza paramentos, mobiliario,
etc.).

Limpieza e higiene del edificio
(polvo, restos orginicos, etc.).
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Evitar acumulacién de productos
, volatiles, CO,, humo de tabaco,

etc.
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REHABILITACION

Deteccion de materiales y sustancias nocivas
(presencia de radén, amianto, etc.).

Mantenimiento de las instalaciones (restos

biolégicos, legionela, etc.).

Evaluar y eliminar los focos de contaminacién.

Sustitucién de materiales.
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Los certificados de
sostenibilidad o salud en la
edificacién son de gran ayuda
para lograr un ambiente

saludable.
Sistemas como DGNB

mejoran el confort interior
facilitando una eleccién de
materiales con poco impacto
en la salud o los test de calidad
del aire limitando los posibles
contaminantes.

Otros como WELL, ademis,
inciden en el uso del edificio
controlando la gestién de
residuos, el uso de pesticidas o
los productos de limpieza.
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Este documento, Calidad y confort aciistico, se enmarca en la iniciativa de
Life Hébitat, que recoge todos aquellos aspectos que influyen directa-
mente en la salud de las personas y que se han considerado relevantes en
la realizacién de los trabajos vinculados al proyecto, tal como el analisis de
la situacién actual de la legislacién, las normativas técnicas, la percepcién
del usuario y la aplicabilidad de las mejores condiciones actsticas, desde el
disefio, la implementacién de las soluciones constructivas e instalaciones
hasta la certificacién de los edificios.



INTRODUCCION

El propésito del grupo de trabajo es poder reunir en un recurso, al que
hemos denominado Guia Acustica, informacién actualizada sobre cémo
los efectos del ruido que percibimos en el interior de los edificios influyen
en nuestra salud, con valoraciones objetivas sobre la importancia de los
aislamientos y acondicionamientos acusticos en la edificacién sostenible, la
influencia positiva de las prestaciones de calidad y confort actstico en los
edificios y sus diferentes tipologias. Todas las recomendaciones y referen-
cias acusticas estdn dirigidas a la proteccion de las personas frente al ruido,
y son reflexiones que compartimos con todos aquellos agentes de la edifi-
cacién y proyectistas que tengan interés en disefiar y crear nuevos edificios
y actuaciones en rehabilitacién pensando en la convivencia de los usuarios.

En 2009, con la aprobacién del Documento Bésico de Proteccién frente al
ruido (DB-HR) del Cédigo Técnico de la Edificacién (CTE) se produjo
un cambio relevante de los criterios normativos en el disefio de edificios, lo
que transformo los proyectos con caricter prescriptivo al nuevo concepto
prestacional de los edificios y que, siguiendo las bases de la LOE (Ley de
Ordenacién de la Edificacién), protegia al usuario garantizando la habita-
bilidad con nuevas condiciones acusticas.
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En el contexto de la habitabilidad, se desarrollan los Documentos Bisicos
de las prestaciones acisticas y térmicas, que estdn conectadas directamen-
te entre si, con la sostenibilidad y con las soluciones para el ahorro y la
eficiencia energética de los edificios. La propuesta de las administraciones
europeas, nacionales y municipales y el sector de la construccién es con-
seguir un consumo responsable de la energia en los edificios, y una convi-
vencia saludable de sus ocupantes. Para lograrlo, se han lanzado campaiias
para promover una rehabilitacién limpia y sostenible y construir nuevos
edificios con mejor habitabilidad. En el sector técnico acustico, se consi-
dera una oportunidad todas las promociones dirigidas a la mejora de las
prestaciones de interiores, porque los elementos constructivos deberin ser
caracterizados y disefiados para cumplir las nuevas condiciones con los
indicadores del DB-HE, y los minimos niveles de aislamientos acusticos

del DB-HR.

En 2020, durante el periodo de confinamiento por la pandemia de la
COVID-19, las personas adaptamos nuestros habitos y actividades por
las medidas de seguridad sanitaria, realizindose la mayor parte de ellas en
el interior de los edificios. Esto ha puesto en evidencia las dificultades del
usuario en la convivencia y las deficiencias acuisticas de los espacios con
débiles aislamientos, asi como la falta de acondicionamientos acusticos,
convirtiendo al ruido y las vibraciones en los principales contaminantes
percibidos por los usuarios. Un informe emitido por el Instituto Nacional
de Estadistica en 2009 confirmaba que el 20 % de la poblacién espafiola
sufria problemas por efectos del ruido y un 14,2 % de los hogares sufrian
molestias constantes por el ruido procedente de sus vecinos y el ruido exte-
rior por falta de aislamientos actsticos.

Los informes de las mutuas laborales y estudios médicos profesionales
nos alertan de que el exceso de ruido estd cientificamente relacionado con
la aparicién o empeoramiento de determinadas patologias médicas, tanto
psicoldgicas como fisiolégicas. Entre ellas se encuentran, principalmente,
el estrés y la falta de descanso pleno, que pueden derivar en estados de
depresién y ansiedad, enfermedades cardiovasculares, aumento de peso,
fatiga, dolores musculares, etc. Esto se traduce en un posible aumento de
la mortalidad en las poblaciones con riesgo de padecer este tipo de enfer-
medades. En el sector de la docencia, existen estudios de las deficiencias
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de prestaciones acusticas en las aulas, que provoca una importante falta de
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atencién y concentracién, y contribuye a un efecto negativo en las perso-
nas, tanto en su desarrollo intelectual, dificultando sus actividades acadé-
micas y profesionales, como en su bienestar general.

La contaminacién actstica y la exposicién a niveles elevados de ruido son,
segun datos de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), la segunda
de las causas ambientales reconocidas que mds afecta a las personas, justo
por detréds de la contaminacién atmosférica. En Europa, anualmente se
pierden més de 1.600.000 afios de vida saludable (DALY, Disability
Adjusted Life Years)' de los que 903.000 afios son a causa de la alteracién
del suefio y 45.000 afios DALY por el deterioro cognitivo en los nifios.

Los efectos negativos en la salud, calidad de vida y bienestar de las perso-
nas son los mds relevantes y a los que damos prioridad en este documento,
aunque existen otros dafos colaterales que son los denominados efectos
negativos socioeconémicos. El Informe Noise in Europe, realizado hace una
década, identificé que el coste social del ruido de trifico y ferroviario en la
UE era de 40 billones de euros, de los que el 90 % se relacionaron con el
efecto de un turismo descontrolado y los excesos de la movilidad de los ve-
hiculos industriales. Actualmente, existe un efecto socioeconémico vincu-
lado a la depreciacién del valor de mercado de los edificios residenciales en
las zonas clasificadas en los mapas de ruido de las ciudades como ruidosas
o préximas a zonas como aeropuertos o autopistas.

' Un DALY se define como la suma de los afos potenciales de vida perdidos por muerte prematura, asi
como los afios equivalentes de vida “saludable” (fisica y/o mental) perdidos por encontrarse en estados de
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En los nuevos planes urbanisticos municipales, las ordenanzas, la ley de
costas y las zonas ecolégicas protegidas se tienen en cuenta todos los da-
tos sobre la influencia de la contaminacién acustica, reduciéndose hasta
un 50 % las posibilidades para el uso de terrenos disponibles para
nuevas promociones.

Otro de los factores identificados es el econémico-sociosanitario, en el que
se ha producido un incremento sustancial por las enfermedades a causa de
los efectos del ruido, lo que conlleva un coste social por la atencién médica
asociado a las bajas laborales y a la falta de productividad en el trabajo.

En los nuevos marcos europeos se recogen datos semejantes sobre los
porcentajes de poblacién afectada y se ha creado una tendencia en las prin-
cipales certificaciones internacionales de sostenibilidad, bienestar y salud
en la edificacién, como LEED, BREEAM® DGNB, VERDE, WELL

o Fitwell, que han incorporado parimetros y referencias de las condicio-
nes acusticas saludables en los nuevos disefios y ejecuciones de las nuevas
edificaciones y reconstruccién de edificios existentes.

La propuesta del Grupo de Trabajo Calidad y confort actstico (GT-CCA)
es reconocer los edificios que cumplen los pardmetros de confort y calidad
acustica, para lo cual les ha identificado en la siguiente definicién:

«Un edificio acisticamente saludable (EAS) es aquel que se disefia,
construye y en el que se controlan sus condiciones acusticas de forma
sostenible, garantizando un aislamiento acustico éptimo para proteger
alas personas usuarias frente al ruido y que mantiene los acondiciona-
mientos acisticos en sus recintos interiores con el objetivo de prestar el
confort adecuado en las actividades actuales y futuras de sus usuarios,
generando espacios saludables y confortables».



INDICADORES DE CALIDAD Y
CONFORT ACUSTICO

En Espafa existe un parque inmobiliario de alrededor de 25 millones

de viviendas, de las cuales el 85 % fueron construidas con anterioridad al
actual DB-HR y un 35 % de estas tienen mas de 50 afios. Teniendo en
cuenta estos datos de referencia y que en los dltimos 10 afios el nimero
de rehabilitaciones supera al de obra nueva en un 14 %, consideramos que
la propuesta de mejora tiene que ir dirigida tanto a la rehabilitacién de
los edificios existentes como a los proyectos de nueva construccién. Aun-
que en cualquiera de los casos los indicadores de niveles de aislamiento y
acondicionamiento acustico sean los mismos, las estrategias para conse-
guirlos son distintas. Ante un proyecto de nueva construccién, se disefian
los recintos con tipologias constructivas ya caracterizadas en cimaras de
ensayos, aplicando criterios de seguridad técnica para posibles pérdidas
en su ejecucion, especialmente en la unién de elementos y su conexién
con conductos y otras instalaciones. En los proyectos de rehabilitacién es
necesario evaluar y caracterizar actsticamente los elementos constructivos
existentes y disefiar soluciones constructivas que se complementen, que no
minusvaloren ni sobreestimen las condiciones acusticas iniciales, con un
objetivo de efectividad acustica del edificio.
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3.1 Indices del aislamiento acUstico (ruido aéreo
impacto)

Los requisitos del DB-HR CTE constituyen los niveles minimos reco-
mendados en este documento, y se resumen en la siguiente tabla:

RECINTOS DE ESTUDIO AISLAMIENTO REQUISITOS CTE

Recintos protegidos misma unidad de uso R, =33 dBA

Ditra unidad de usa

Recinto protegido
Zona Comin

D, ,=50dBA
Ruido aéreo

Recinto instalacianes
Recinto acthvidad

Otra unidad de usa
Recinto habitable { TG D ,245dBA
Recinto instalacianes nT A

Recinto protegido { D, =55dBA

i CODIGO TECHICO
Recinto actividad L A i
Ctra unidad de uso
Recinto protegido { 2008 COMmin Ruido impactos L', $65dB
Recinto habitable =

Recinto Instalaciones

Recinto protegido R L, 560 dB
D, .. .40dBAz(30-51) dBA
Recinto protegido y el exterior £ Finiciis o) o e fuldo e
Ruido aéreo predomine, ef Ld y el tipo de edificio
Paredes medianeras entre edificios D, . 240dBA

Figura 1. Tabla de requisitos del DB-HR CTE

Ver Anexo 11 y Anexo I1I para la explicacion de términos bdsicos e indices

Recomendaciones en los aislamientos acusticos en los EAS

Una vez cumplidos los requisitos del DB-HR CTE, se recomienda ase-
gurar el cumplimiento del mayor nimero posible de las siguientes premi-
sas con el propédsito de obtener mejoras objetivas:

1. Minimizacién de la desviacién entre el valor de aislamiento de pro-
yecto y ejecucion: se asegurard que la ejecucion de los elementos construc-
tivos destinados a la proteccién acustica sea precisa, a fin de minimizar las
divergencias entre los valores de aislamiento actstico planeados durante

la fase de disefio y su resultado final tras la ejecucion. A este efecto, se
recomienda prestar especial atencion a aquellas deficiencias constructivas
que puedan hacer divergir significativamente valores de aislamiento de los


http://www.gbce.es/documentos/04-GT-CCA_Anexo-II.pdf
http://www.gbce.es/documentos/04-GT-CCA_Anexo-III.pdf

elementos constructivos en laboratorio frente a los resultados de medi-
cién in situ debido al efecto de las transmisiones indirectas a través de los
elementos constructivos. Es decir, asegurando que los valores de labora-
torio utilizados en fase de disefio (R, para ruido aéreo y L . para ruido
de impacto) y los obtenidos tras la ejecucién y control de obra (D . para
ruido aéreo y LU . para ruido aéreo) sean lo mds parecidos posible.‘

ENSAYO DE AISLAMIENTO A RUIDO AEREO ENSAYO DE NIVEL DE RUIDO IMPACTO
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Figura 2. Ensayos acisticos a ruido aéreo y de impacto. Transmisiones directas e
indirectas (Fuente: Audiotec Ingenieria Aciistica)

2. Mejoras especificas espectrales (por frecuencia): el cumplimiento

del DB-HR puede ser complementado con mejoras adicionales destina-
das a minimizar la molestia y el estrés de los usuarios. Una forma eficaz
de alcanzar este fin puede ser considerar la influencia espectral del ruido
incidente sobre los elementos constructivos a fin de minimizar la molestia
percibida. Diversos estudios han comprobado que ciertos rangos frecuen-
ciales son especialmente influyentes en la percepcién de molestia frente al
ruido cuando se consideran diferentes fuentes de ruido. Por ello, y con el
fin de obtener un edificio acisticamente saludable, los elementos construc-
tivos, una vez hayan alcanzado los valores objetivos descritos por el
DB-HR, podrian seleccionarse a fin de proporcionar una proteccién
adicional en ciertos rangos frecuenciales, dependiendo de las condiciones
espectrales del ruido incidente predominante:

Con respecto al ruido aéreo, diversas investigaciones han puesto de mani-
fiesto que centrar la maximizacién del aislamiento acistico en el rango
habitual (100-3.150 Hz) puede tener una mayor relevancia sobre la pro-
teccion percibida que realizar grandes esfuerzos en conseguir elevados
valores de aislamiento por encimay debajo de este rango.
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* Con respecto al ruido conversacional, varias investigaciones
han descrito que rangos de especial relevancia se encuentran
contenidos entre 160 Hz y 2.500 Hz, con especial énfasis
en el rango de frecuencias existente entre 160 y 500 Hz.

* Con respecto a los ruidos comunitarios y urbanos mas habituales,
algunos estudios han probado que los rangos frecuenciales
contenidos entre 200 y 800 Hz y entre 2.000 y 3.150 Hz

influyen significativamente en la molestia percibida.

Con respecto al ruido de impacto, diversas investigaciones han probado
que el efecto del rango frecuencial entre 50 y 100 Hz tiene una gran
relacion con la molestia percibida, por lo que se deberian tratar de uti-
lizar elementos constructivos que aporten una mayor proteccién en ese
rango frecuencial.

Por lo tanto, teniendo en cuenta todas estas condiciones, se recomienda en
fase de proyecto seleccionar los elementos constructivos valorando no solo
sus magnitudes globales, sino también la proteccién aportada por estos en
términos espectrales.
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Figura 3. Grifica de aislamiento aciistico de un sistema constructivo.

Los niveles de aislamiento en las bajas y medias frecuencias es un factor
diferencial
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Clasificacion acistica de edificios. En el momento de la publicacién

de esta guia no existe ningin documento normativo de obligado cum-

plimiento que establezca categorias minimas de edificios con respecto a

su comportamiento acustico. Sin embargo, la reciente publicacién de la
norma ISO/TS 19488:2021 trata de establecer determinadas categorias

acusticas de manera homogénea en el ambito residencial que ayuden a las

administraciones y comités de estandarizacién a promoverlas. Consecuen-

temente, se recomienda en esta guia la revisién de la citada norma durante

la fase de disefio, con la finalidad de conseguir edificios que se encuentren

contenidos en las categorias mds altas.

3.2 Acondicionamiento acuUstico

Con respecto al acondicionamiento actstico, los requisitos del DB-HR

CTE constituyen los minimos recomendados en esta guia y se encuentran

resumidos en la siguiente tabla:

Requisitos CTE
A /V
REF Caso T[s] [m/m]
R1 | Aulas y salas de conferencias vacias (V < 350 m®) <0,7 -
R2 Aulas y ssalas de conferencias incluyendo las butacas (V <05 B
<350 m>)
R3 | Restaurantes y comedores vacios <0,9 -
Zonas comunes de edificios residenciales o docentes
R4 | colindantes con recintos habitables con los que - 0,2
comparten puertas

Nota: T[s] es el tiempo de reverberacion®, V[m3] el volumen del recinto y Aeq[m2] es el area de absorcion
equivalente del recinto (obtenida como producto del area fisica S de un revestimiento por el coeficiente de
absorcion medio aum del mismo).

*El tiempo de reverberacion hace referencia al tiempo necesario para que la energia aclstica generada
por un emisor acistico existente en un recinto se reduzca a su millonésima parte tras el cese de la emision
acUstica. EI TR es el tiempo que tarda un sonido en disminuir su nivel de ruido en 60 dB después de que la
fuente de emision se haya detenido
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Recomendaciones en los acondicionamientos acusticos

La forma més comun de especificar los requisitos de acondicionamiento
acustico en la mayor parte de normas nacionales es mediante umbrales y
rangos del tiempo de reverberacién, dependiendo del uso y dimensiona-
miento de los espacios. Sin embargo, debido al procedimiento de evalua-
cién de este parametro, se ignoran las reflexiones tempranas que, por otro
lado, pueden afectar negativamente a ciertas condiciones acusticas de los
recintos, como la inteligibilidad. Esto puede traducirse en que las personas
puedan, en algunas situaciones, percibir la actstica de salas con el mismo
tiempo de reverberacion de forma claramente diferenciada.

En la ultima revisién del DB-HR CTE, solamente se contempla un
numero limitado de casos en los que el acondicionamiento acustico ha
de estudiarse y medirse de manera especifica en los edificios. Un ejemplo
son aquellos que tienen recintos como aulas, salas de conferencia, zonas
publicas y restaurantes dependiendo del dimensionamiento y volumen
del espacio.

En la guia acistica del EAS, se recomienda al proyectista que, de manera
especifica y a efectos de mejorar el confort del usuario final, contemple

el acondicionamiento acustico en fase de disefio del proyecto, inde-
pendientemente del uso inicial, y poder ser valorados posteriormente. Un
ejemplo son los centros hospitalarios, oficinas, restaurantes, gimnasios,
tiendas, centros culturales, viviendas, residencias de mayores, etc., en los
que las condiciones acusticas tienen una gran relevancia en el bienestar de
las personas.

Ademds, para mejorar el confort acustico percibido en el interior de los
recintos, se propone la evaluacién de otros pardmetros relativos al acondi-
cionamiento, ademds del tiempo de reverberacién, que pueden contribuir
positivamente al disefio acistico de los entornos. Entre ellos se destacan:

Inteligibilidad. Se propone la determinacién de la inteligibilidad de los

entornos mediante dos indices diferentes, dependiendo de las posibilida-
des del proyectista y las caracteristicas de los entornos: el indice de clari-
dad de la palabra C, y el ST (Speech Transmission Index). Ciertos paises

europeos ya incorporan pardmetros relacionados con la inteligibilidad



en sus estindares para algunos espacios ordinarios, tales como aulas u
oficinas celulares:

* Independientemente de que se use el C, o el STI, en
términos generales, el confort acustico sera mayor cuanto
mas alto sea el indicador de inteligibilidad (en unidades de
decibelios para C, o en tanto por uno para el STI). Los valores
aceptables dependen del uso y del volumen del entorno que
se esté estudiando, por lo que se recomienda consultar con
un experto acustico las particularidades de cada proyecto.

* Lainteligibilidad es crucial en espacios ordinarios como
escuelas (donde el aprendizaje y ensefianza de calidad se
pueden ver comprometidos debido a una mala inteligibilidad),
espacios sanitarios (donde el personal sanitario puede incurrir
en malentendidos con repercusién médica si la inteligibilidad
es baja) o restaurantes y locales comerciales (donde una baja
inteligibilidad puede dificultar la comunicacién y accesibilidad).

Propagacion del sonido. La norma ISO 3382-3, que describe un método
de medicién de la propagacién del sonido en oficinas abiertas, indica que
«hay evidencia de que, para hacer una evaluacién completa de un espacio
abierto se necesitan otros tipos de mediciones, como la tasa de decai-
miento espacial de los niveles de presién sonora con la distancia (D2S en
decibelios), el indice de transmisién del habla (STI) y los niveles de ruido
de fondo» de manera complementaria al tiempo de reverberacion.

+ Consecuentemente, se recomienda agregar requisitos de
propagacion del sonido (consensuados con un experto) al proyecto
de espacios abiertos y/u oblongos (ya sea nuevo o rehabilitado).
Un ejemplo son las oficinas (distracciones, molestia...), pasillos (en
hospitales donde, por ejemplo, se han convertido en «despachos
complejos» para enfermeros/as, en los que el sonido se propaga
muy eficientemente y produce distracciones y estrés), etc.

La siguiente tabla resume los indicadores recomendados en esta guia mds
apropiados, en funcién del uso de los espacios, a fin de garantizar un acon-
dicionamiento y confort actstico adecuados. Estos indices incluyen no solo
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los indicadores regulados a dia de hoy, tales como el tiempo de reverbera-
cién, sino también los anteriormente enumerados en esta guia. Las reco-
mendaciones de indices y tipologias de espacios de esta tabla se encuentran
fundamentadas en el marco normativo de otros paises, asi como en docu-
mentacién cientifica y en la experiencia:

Acondicionamiento actstico
Inteligibilidad
g dh e (Claridad del habla Propagaw.cwn
TRIs] C,, [dB] y/o Speech de sonido
Uso/ Transmission Index D2’5[dB]
I’nii?ce STI-D™
Regulado Recomendado Recomendado Recomendado
(DB- (otros espacios | Regu | (otros espacios | Regu | (otros espacios
HR CTE) diferentesal | lado | diferentesal | lado | diferentes al
regulado) regulado) regulado)
Residencial COZIEE?;S - No | Saladejuntas | No -
Zonas de Salas de .
Salas de descanso / reuniones/ Zonas abiertas
Oficinas . No™* No de oficina /
conferencia | comedor / VC/ Pasill
Despachos Despachos astios
Comedores Aulas/ Escuelas
Docente Aulas / espacios No™** espacios No abiertas /
deportivos deportivos Pasillos
iréfanos
Hospita- Quiré I
ospita- | Zonas | T yyep | N | Comsultass g il
lario comunes Pasillos Quiréfanos
Hoste- Restau- . Zona de Comedores
, Cocinas No No )
leria rantes restaurante abiertos
Zonas de Zonas de
Industria No™* . No comuni- No -
maquinas .,
cacién
Espacios | Polidepor- Zonas de co-
deportivos | tivos, pis- - No | municacién | No -
cinas...”

*NORMAS NIDE: normas NIDE (elaboradas por el Consejo Superior de Deportes), tienen como
objetivo definir las condiciones reglamentarias, de planificacion y de disefio que deben considerarse en el
proyecto y la construccion de instalaciones deportivas para que se puedan homologar (dimensiones, tipos

de superficies, iluminacion... y también de acUstica). Estas normas son de aplicacion obligatoria en todos
aquellos proyectos que se realicen total o parcialmente con fondos del Consejo Superior de Deportes y



en instalaciones deportivas en las que se vayan a celebrar competiciones oficiales regidas por la federacién
deportiva nacional correspondiente.

** Se recomienda utilizar el STI, especialmente en espacios de mas de 250 m’ (limite segin la norma
italiana UNI 11532-2:2020).

*** Regulado en otros paises.

*** Para valores recomendados de cada parametro para cada uso y espacio, consulte con un experto en
acustica.

En este sentido, se recomienda que las zonas comunes exteriores de los
edificios tengan, de la misma forma, unas prestaciones acusticas que se
mimeticen con el entorno con corresponsabilidad medioambiental. Esta
categoria incluye tanto edificios de uso publico que tengan zonas exterio-
res como edificios de viviendas que compartan instalaciones como pistas
deportivas, piscinas u otros espacios de esparcimiento. Con el fin de me-
jorar la calidad acustica de estos espacios, las estrategias deben centrarse,
sobre todo en la fase de disefio, en la seleccién de materiales absorbentes
de sonido en superficies y fachadas de los edificios, que minimicen las
reflexiones que el propio recinto pueda generar. En este sentido, la ubica-
cién de elementos vegetales en las fachadas y pavimentos, asi como drboles,
pueden contribuir a una mejora de las condiciones acusticas en el exterior
de los edificios, a la par que puede contribuir a mejorar otras condiciones
tales como la contaminacién ambiental. La Ley del Ruido nos exige que
en el interior de las viviendas los usuarios no superen 30 dBa en recepcién.

3.3 Recomendaciones en los tratamientos
de instalaciones

En los edificios existen diversas instalaciones que pueden causar molestias
en el interior de las viviendas y por tanto una pérdida del confort actstico
de sus usuarios.

El nivel de presién sonora procedente de las instalaciones es la recepcién
del ruido en un recinto debido al funcionamiento normal de las insta-
laciones del edificio. Se expresa mediante una magnitud global de nivel
de presién sonora ponderada A y promediada en el tiempo L, , y/o el
nivel de presién sonora méximo ponderado A utilizando la ponderacién
temporal, para un ciclo de trabajo de la maquinaria, instalacién o equi-
pamiento a comprobar.
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Los técnicos en soluciones acusticas en instalaciones tienen en cuenta va-
riables como la ubicacién, frecuencia de uso, funcionamiento y manteni-
miento, y utilizan recursos como amortiguadores eldsticos, apantallamien-
tos, silenciadores, cabinas, bancadas de inercia... que corrigen y previenen
las transmisiones via estructural de las bajas y medias frecuencias produci-
das por motores o elementos electromecinicos. El objetivo no solo es dar
cumplimiento a los requisitos normativos establecidos en el Real Decreto
1367/2007 y en la mayor parte de normativas regionales y municipales (no
superar un nivel de vibraciones en el interior de vivienda, Law = 75 dB),
sino garantizar que los usuarios de los edificios puedan disfrutar de un
adecuado confort actstico y por tanto de una mejor calidad de vida.



RECOMENDACIONES EN LAS FASES
DEL DISENO, CONSTRUCCION Y
MANTENIMIENTO

El propésito en este punto de la guia sobre calidad y confort acustico

es incidir tanto en la importancia que deben tener los técnicos en los
procesos constructivos para dar cumplimiento a los requisitos acusticos
obligados por la legislacion, como presentar y valorar nuevas recomen-
daciones que ayuden a implantar mejoras y evolucionar para mejorar

las condiciones actsticas en los edificios y que cumplan la definicién de
acusticamente saludables. Para ello distinguimos las tres fases fundamen-
tales del proceso edificatorio:

* Fase de disefio y proyecto.
* Fase ejecucién y control de lo ejecutado.
* Fase de uso y mantenimiento del edificio.

En la fase inicial y siempre con la mirada centrada en el usuario, es im-
prescindible definir los objetivos a conseguir para garantizar la calidad y el
confort en los recintos de los edificios tanto si son de nueva planta como
si son edificios a rehabilitar, siendo en ambos tipos de construccién preciso
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identificar las prestaciones acisticas objetivo, y disefiar las soluciones cons-
tructivas 6ptimas segun la tipologia y ubicacién del edificio.

4.1 Los aislamientos acUsticos en los EAS

Como se ha puntualizado en el punto 2 de esta guia, se parte de los
datos de referencia sobre las exigencias de los niveles minimos de los
aislamiento a ruido aéreo e impacto entre recintos y estos frente al ruido
exterior. No obstante, se ha considerado un margen de mejora para
implementar en los EAS que puedan aumentar los resultados de aisla-
miento y acondicionamientos acisticos con el objetivo de salvaguardar
el descanso, privacidad, actividad intelectual, ocio y en general todos los
aspectos descritos anteriormente y que estdn relacionados con la convi-
vencia y actividades de sus usuarios.

Recomendaciones en la fase de proyecto y disefio de las prestaciones
acusticas

* Siendo un elemento identificado como posible transmisor,
los elementos de separacién de distintas tipologias de
recintos y de diferentes unidades de usuarios, el disefio,
caracterizacién y simulacién de las soluciones constructivas
deben dimensionarse con un rango de seguridad.

* En el disefio de los elementos de separacién y particién se
incluira el tratamiento acdstico de los huecos producidos
por el paso y ubicacién de instalaciones eléctricas,
conectividad, sistemas de seguridad, domética, etc.

+ Eldisefo de los encuentros de los diferentes sistemas
constructivos deben estar detallados en los planos, para conocer
el posicionamiento de cada una de las capas de productos
que confluyen, siempre creando la mejor combinacién de
elementos eldsticos, rigidos, estancos y absorbentes.

* En el diseno del paso de las conducciones de las instalaciones, se
tendrdn en cuenta los detalles de las sujeciones metal-elasticas,
para crear fijaciones desolarizadas de los elementos estructurales.

* Los patinillos de instalaciones deben disefiarse con un elevado
sistema de aislamiento, para evitar de la transmisién de
ruidos de las distintas instalaciones que se pueden y deben



incluir en su interior. En los huecos de ascensor, se deben
disefiar soluciones para ubicar guias desolarizadas.

En las azoteas, stanos y garajes se disefiarin pavimentos
amortiguados para evitar las vibraciones de las maquinarias

y ruidos estructurales por el paso de vehiculos.

En el disefio de la distribucién de los recintos del

edificio, se recomienda ubicar los que van a incorporar

las instalaciones separados de los recintos protegidos

y si es posible que tengan accesos al exterior.

En el disefio de los tratamientos de las instalaciones,

se deberian incluir los silenciadores, amortiguadores y

cabinas acisticas autoportantes y accesibles para evitar la
transmisién del ruido al exterior o recintos colindantes.

Los edificios son parte del urbanismo de las ciudades, y el disefio
de las soluciones acusticas de las fachadas (muro + carpinteria

+ vidrio) depende del ruido del trifico. Por ello, se deberian
considerar los mapas de ruido y, en su defecto, realizar un estudio
de zonificacién para garantizar una recepcién inferior a 30 dBa.
En el disefio de la envolvente del edificio, se debe contribuir a
mejorar los niveles de contaminacion acustica aislando sus emisores
y utilizando materiales sostenibles, que eviten las reflexiones
excesivas de sus fachadas combinando materiales absorbentes.
Como recomendacién generalizada, consideramos que en

todos los apartados del proyecto de un edificio se deberian
contemplar los comportamientos acusticos tanto a ruido aéreo,
de impacto como estructural. Igualmente, se deberian elegir
soluciones constructivas transversales que cumplieran con las
recomendaciones de esta guia, aparte de los otros requisitos

de accesibilidad, salubridad, seguridad y habitabilidad.
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e — I

EJEMPLOS DE TIPOLOGIA DE AISLAMIENTO ACUSTICO

Figura 4. Detalles de encuentros de sistemas constructivos.
(Fuente: Audiotec Ingenieria Acistica)

Recomendaciones en la fase de ejecucion y control

El grado de definicién y estudio que contemple el proyecto de ejecucién
condicionard esta fase. En general, se observa que en la fase de ejecucion
se produce un importante nimero de tomas de decisiones, que serin muy
relevantes para las condiciones acusticas finales del edificio construido

o rehabilitado.

Resulta fundamental contar con profesionales con formacién en materia
acustica en el sector de la construccién. Los sistemas de aislamientos y
acondicionamiento estin basados en la desvinculacién del sistema cons-
tructivo para evitar los puentes actsticos y transmisiones por via sélida,

y la experiencia de la mano de obra actual estd ligada todavia a la forma
tradicional de construir, en la que se buscaba la rigidez en la conexién en-
tre los elementos constructivos para favorecer su estabilidad, lo que genera
recurrentes errores de ejecucion y puentes acisticos.

* Existen en el mercado normas e instrucciones de
instalacién que facilitan los procesos de ejecucién, aunque
se recomienda tener un control de los sistemas por los
diferentes cambios de los disefios durante la ejecucién.

* De la experiencia en el control de ejecucion, se recomienda
especial atencién en los procedimientos de ejecucién
en los que existen disefos de los sistemas mixtos donde
intervienen elementos de diferente naturaleza como ladrillo,



PYL (placas de yeso laminado), liminas de elastémeros,
perfilerias, bandas eldsticas, lanas minerales, etc.

En la ejecucién de soluciones constructivas, aunque no se

hayan concebido para los aislamientos actsticos, se deben elegir
materiales que cumplan de forma transversal. Un ejemplo son las
tachadas para cumplir las prestaciones térmicas y las acusticas.

En la fase de ejecucién en ocasiones se proponen cambios de
materiales considerados por error de similares prestaciones, lo que
puede influir en el resultado del aislamiento acustico. Un ejemplo
habitual son los absorbentes disipativos, que estin previstos para
alojar en la cimara entre dos elementos constructivos (las lanas de
roca o de vidrio) y se sustituyen por otros (poliestireno expandido
o espumas de poliuretano) que son para aislamientos térmicos.
En la ejecucién de edificios de tipologia residencial, se incorporan

determinadas mejoras en los falsos techos, para integrar iluminacién

u otros elementos empotrables, lo que hace que se conviertan
en una caja de resonancia, que, aunque esté disefiado de una
forma en proyecto, no se tiene luego en cuenta en la ejecucion.
En la ejecucién de las fachadas con respecto al ruido del
exterior, se ha considerado que la mayoria de las transmisiones
proceden de los huecos que se producen entre el premarco y el
marco y deficiencias al instalar las carpinterias con prestaciones
acusticas (perfiles y vidrios), pero que, sin embargo, no logran
su eficacia una vez instaladas. De igual forma se repite en

el aislamiento de la caja de enrollamiento de la persiana. Se
recomienda poner especial atencién en el sellado, con soluciones
que garanticen la estanqueidad, elasticidad, impermeabilidad y
permeabilidad, para un éptimo aislamiento térmico y acustico.
En las instalaciones en los elementos de particién vertical,

se recomienda cerrar los huecos con productos acusticos,
especialmente por la rotura de elementos y simetria de las
cajas y elementos similares en ambas caras de la particién,

que provoca una via directa de transmisién de sonido.

En esta fase de ejecucién y control de lo ejecutado, se

observa que cuando al proyecto le falta definicién, se
producen un importante nimero de decisiones, en ocasiones
erréneas, que serdn muy relevantes para las condiciones
acusticas finales del edificio construido o rehabilitado.
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4.2 Acondicionamiento acustico en los EAS

Segtn lo expuesto en el apartado 3.2, los requisitos del acondicionamiento
acustico segiin el DB-HR CTE debe considerarse solo y de forma especi-
fica en determinados usos y tipos de espacios a través del indice del tiempo
de reverberacién. Adicionalmente, en este documento realizamos ciertas
recomendaciones con el objetivo de mejorar el confort del usuario final, y
que en un futuro se puedan establecer como indicadores estdndar.

Por ello, en este documento ponemos especial atencién a los pardmetros
relativos al acondicionamiento acustico de los edificios, con el fin de mejo-
rar el bienestar y salud actstica de los usuarios.

Recomendaciones en fase de proyecto y disefio de las prestaciones

+ La principal recomendacién es que se debe considerar
el tiempo de reverberacién en el disefio de todos los
espacios regulados y contemplados en la tabla del apartado
3.2 del documento. En la actualidad, este parimetro no
se tiene en cuenta en las fases tempranas del ciclo de vida
del edificio, como es la fase de disefio y concepcidn.

* En el diseio de los EAS, se recomienda considerar el tiempo de
reverberacién, en todos los espacios de obligado cumplimiento,
especialmente en aquellos que por su uso publico lo requieren,
aunque no cumplan con el dimensionamiento establecido.

Por ejemplo, los espacios destinados a comedores, zonas
deportivas, aulas multiespacio, despachos abiertos en los
edificios de oficinas, etc. Ver tabla resumen del apartado 3.2.

* Una buena prictica y consideracién es definir la zonificacién
acustica de los espacios en funcién de sus usos, necesidades de
privacidad y nivel de ocupacién persona/m?. En la definicién de
la memoria de materiales, deberia incluirse la composicién
del producto base, su comportamiento y resistencia al fuego,
qué tipo de superficies absorbentes tienen los elementos
constructivos y cudl es su coeficiente de absorcién normalizado.

* Respecto a la calidad de la inteligibilidad y compresién clara
en la escucha del habla en los espacios (contemplados en el
punto 3.2) se deberan disefiar los espacios teniendo especial



interés en la capacidad de reflexién/absorcién de los acabados
de los materiales con los que se han disefiado los interiores.

* En funcién de la tipologia del edificio, es recomendable
incluir en todos aquellos espacios abiertos, pasillos y
zonas de distribucién el disefio de soluciones basadas
en pantallas absorbentes para atenuar el sonido.

|

Figura 5. Simulacion acistica en un interior de sala. (Fuente:
Audiotec Ingenieria Acistica)

Recomendaciones en fase de ejecucién y control de lo ejecutado

En esta fase se puede prever y simular el tiempo de reverberacién existente
y cudl es un 6ptimo confort acustico, partiendo del dimensionamiento de
los recintos, la curva del coeficiente de absorcién de los acabados superfi-
ciales de los productos y de los elementos previstos en el disefio de inte-
riores. En esta fase de ejecucion se pueden identificar y corregir los puntos
superficiales donde es preciso instalar productos reflexivos y absorbentes
para conseguir un 6ptimo confort acustico.

4.3 Los tratamientos acusticos en las instalaciones
comunes del edificio

En un edificio actsticamente saludable, resulta imprescindible una correcta
integracién y disefio de las instalaciones comunes con el objetivo de que su

‘OHGS!P |9P S9SB4 SB| U3 SSUOISEPUSIWOd3Y

€9 | ojuaIWwiuajURW A UOIDONIISUOD



164 | CAPITULO 4: Calidad y confort acstico

ubicacién y funcionamiento no supongan un empeoramiento en las
prestaciones acusticas.

La importancia en el disefio e integracién de las instalaciones comunes en
los edificios se considera muy alta, ya que es uno de los principales emiso-
res de ruido en el edificio y pretendemos poner una alerta al proyectista y

direccién técnica de ejecucion, para evitar aquellos errores comunes detec-
tados por los expertos, tanto en fases de disefio, como de ejecucion

y mantenimiento.

Uno de los puntos de vigilancia que se considera imprescindible es el
trazado de los elementos comunes y conductos de las instalaciones del
edificio. Estos discurren entre las unidades de uso, debiendo evitar la cone-
xién entre estas, disefiando e instalando soluciones de aislamiento actstico
suficientes para que en su recorrido, como en el paso por los elementos de
particién, no se produzcan fisuras que faciliten la transmisién acustica

no deseada.

En los edificios publicos, como los destinados a la cultura, docencia,
administracién o sanitarios, las instalaciones se disefian para que se tenga
control de cada una de sus unidades de uso (aulas, habitaciones hospita-
larias, despachos salas de conciertos, oficinas...). Sin embargo, en edificios
residenciales plurifamiliares y en centros de oficinas, las unidades estdn
constituidas por cada vivienda u oficina y no acometen las instalaciones
comunes a las mismas.

La importancia de conocer con detalle la informacién sobre la tipologia de
los focos y emisiones acusticos de las instalaciones que se van a integrar y
disponer de la caracterizacién de estos equipos, tanto en valores globales
como en espectrales (en octavas y preferiblemente en 1/3 de octavas), son
necesarios para proyectar los aislamientos acusticos adecuados. Las solu-
ciones en tratamientos acusticos de instalaciones deben tener en cuenta las
curvas de emisién por su tendencia a las bajas frecuencias y tonalidad que
hacen imprescindible el uso de sistemas de aislamiento muy especificos,
bancadas de anti vibratorios, encapsulados, silenciosos, apantallamientos
acusticos, etc.



Serd una premisa en los EAS establecer un sistema de control de manteni-
miento mediante ensayos iz sizu de las inmisiones acisticas de las instala-
ciones comunes en los recintos colindantes y afectados.

Las instalaciones colectivas que pueden ser objeto de molestias por ruido
estructural y vibraciones son las siguientes:

* Ascensores, especialmente cuando el motor estd apoyado en vigas
de soporte o directamente en alguno de los cerramientos del edificio
y no se han interpuesto amortiguadores o elementos eldsticos.

» Salas de calderas, cuando estas son colindantes
con recintos habitables de las viviendas.

* Bombas de circulacién de ACS o calefaccién, cuando las propias
bombas o las tuberias estdn fijadas rigidamente, sin elementos
eldsticos, a cerramientos del edificio préximos a viviendas.

* Extracciones y conductos de ventilacién de humos,
cuando los extractores son colindantes con viviendas
y no estdn amortiguados, o cuando los conductos son
colindantes con recintos habitables de las viviendas.

* Instalaciones de climatizacién y aerotermia, normalmente
localizadas en azoteas de edificios, cuando estas se encuentran
ubicadas sin amortiguar encima de viviendas, o cuando existen
ventanas de recintos habitables cercanas a ellas y no se han
instalado apantallamientos actsticos o silenciadores.

* Puertas de garaje, cuando estas se localizan debajo
de recintos habitables de viviendas.

Debido a que actualmente hay una mayor sensibilidad por parte del
usuario ante el problema del ruido y las vibraciones en el interior de sus vi-
viendas, los proyectistas, apoyados por especialistas en acustica, tienen mds
interés en disefiar y proponer medidas preventivas y correctoras durante
las fases de instalacién en el edificio para evitar la transmisién de vibracio-
nes. De estas instalaciones no solo se deben controlar los niveles de inmi-
sién acdstica que producen en los usuarios del edificio, sino también los
niveles de contaminacién actstica que producen en su entorno.

Gol | ojuaiwiusjuew A uoIddNJ3suod ‘OI:IGS!P |SP S9SB4 SB| U3 SSUOISEpUBWOdaY



166 | CAPITULO 4: Calidad y confort acistico

4.4 Instalaciones individuales

Las instalaciones individuales son aquellas que los usuarios deci-

den instalar en sus unidades del edificio para mejorar su habitabilidad.
Normalmente son equipamientos particulares como calderas individua-
les o sistemas de refrigeracién individual tipo sp/iz. También se pueden
considerar equipamiento los grandes electrodomésticos que cuentan con
una clasificacién acistica propia determinada por el marcado CE. A
finales de 2020, se aprobé el Reglamento Delegado UE 2021/340 de la
Comisién de 17 de diciembre de 2020, y a partir de su entrada en vigor
se regula el etiquetado energético y acustico de los electrodomésticos
como lavadoras domésticas, lavadoras-secadoras domésticas, lavavajillas
domésticas y aparatos de refrigeracién. Las emisiones acusticas del apa-
rato electrodoméstico deben ser expresadas como ruido acustico emitido
expresado en dBA con respecto a 1 pW redondeando al nimero entero
mids préximo. Esta unidad de medicién se utiliza de forma que el ruido
sea intrinseco a la fuente de sonido e independiente de las condiciones
del recinto. En los aparatos de refrigeracién se definen como aparatos
de refrigeracién de bajo nivel de ruido, porque emiten un ruido acustico
aéreo emitido inferior a 27 dBA con referencia a 1 picovatio (dBA re

1 pW). En los lavavajillas se establece que el ruido acistico aéreo emi-
tido en el programa eco (dBA re 1 Pw) es el de referencia. En todos los
datos, la tolerancia aceptada es que el valor determinado no podré supe-
rar el valor declarado en més de 2 dBA re 1 Pw.

La clasificacién de los electrodomésticos por la emisién de ruido se deter-
mina con las letras A, B, C y D, en funcién de la informacién técnica de
los fabricantes.



METODOLOGIA DE ANALISIS Y
VERIFICACION EN EAS

5.1 Criterios de muestreo y condiciones generales
en verificacion

En este punto se desarrollan los indicadores, criterios y buenas practicas en
la comprobacién y verificacién de las condiciones acusticas de los edificios
considerados como acusticamente saludables.

Los controles se realizardn por técnicos cualificados en acustica, siguiendo
cada uno de los procesos siguientes:

* Cilculo y simulaciones de disefio

» Caracterizacién de las soluciones

* Control de materiales y su puesta en obra
* Mediciones iz situ de final de obra
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El informe de la verificacién final se realizara con mediciones in situ, si-
guiendo un plan de muestreo que represente las diferentes casuisticas del
edificio, que cumpla con los criterios del DB-HR y compruebe los resulta-
dos de aquellas propuestas de mejora descritas en esta guia.

La direccién de obra, junto con los técnicos del laboratorio de acustica,
designardn los recintos susceptibles de ser ensayados, valorando la infor-
macién base del edificio, como es la identificacién por usos, distribucién,
cuantificacién, colindancias y proximidad a las fuentes de ruido emisoras.
Como criterio general, se elegiran aquellos recintos que tengan las situa-
ciones més desfavorables en el proyecto de ejecucion (nueva construccién
o rehabilitacién) realizando al menos tres repeticiones de medidas en
recintos idénticos segiin marcan las normas técnicas correspondientes

(Anexo I).

Se propone realizar las comprobaciones de las condiciones acusticas del
edificio en las siguientes fases:

Fase de disefio

* Se realizard una revision del proyecto segin
la norma UNE-EN ISO 12354.

* Se determinarin e identificardn los recintos protegidos mds
conflictivos en términos de transmisién de ruido aéreo o de impacto,
por su ubicacién y colindancias con cuartos de instalaciones.

* Se podrin valorar otros factores transversales del edificio,
como la eleccién de elementos constructivos compuestos de
productos que cumplan con los estindares de sostenibilidad,
buen comportamiento medioambiental, clasificacién como no
contaminante, no generen residuos peligrosos, y que la cadena de
suministros cumpla con la responsabilidad social y justo precio.

Fase de construccién
* Se realizarin comprobaciones visuales durante la ejecucién

de las diferentes tipologias de soluciones constructivas,
registrando las imdgenes y datos en cuestionarios, el grado de


http://www.gbce.es/documentos/04-GT-CCA_Anexo-I.pdf

cumplimiento con respecto a los procedimientos de buenas

précticas de ejecucion e instrucciones técnicas de la ingenieria.
* Se recomienda comprobar los certificados de los productos

y materiales con respecto a las curvas de aislamiento,

coeficiente de absorcidn, sostenibilidad, no combustién,

no contaminantes y cualquier caracterizacién transversal

enfocada a la proteccién y salud de las personas.

Fase final de obra

* Siguiendo el plan de muestreo elegido, se realizarin los ensayos
acusticos segun la norma UNE-EN 17025, y la identificacién
de las casuisticas y criterios técnicos de la direccién de obra,
con el objetivo de contar con la maxima informacién relevante
para cumplimentar el informe acustico del edificio.

El informe técnico de un EAS identificard el conjunto de valoraciones y
datos de los tres capitulos, teniendo mayor relevancia los ensayos in situ

al final de obra.
5.2 Mediciones acusticas /n situ

En la realizacién de las mediciones acusticas, aparte de seguir fielmente
las normas técnicas que apliquen en cada caso, se deberdn tener en cuen-
ta otros aspectos como:

* Los criterios sobre percepcién del usuario para poder
cuantificar el grado de molestias si el edificio estd habitado.
+ Laseleccién de recintos para medir aislamiento a ruido aéreo,
eligiendo aquellos que no estén separados por juntas de dilatacién.
* La seleccién de recintos para realizar las mediciones de
aislamiento a ruido de impactos. Se eligirin aquellos que
carezcan de revestimiento de acabado en el recinto emisor.
* En las mediciones del aislamiento de fachada
frente al ruido exterior, se elegirdn los recintos de
plantas mds bajas y si es posible sin balcones.
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Figuras 6 a 9. Imdgenes de ensayos acisticos in situ 'y
ensayos en camara normalizada. (Fuente: Audiotec Ingenieria Aciistica)



5.3 Indicadores por tipologia de ensayo

Términos recogidos en el DB-HR CTE y las recomendaciones

de esta guia:

Condiciones acusticas

Recintos de mediciones
de comprobacién

Aislamiento acustico
a ruido aéreo entre
recintos

Entre recintos protegidos colindantes
horizontalmente.

Entre recintos protegidos
colindantes horizontalmente cuando uno o mis de
uno recogen instalaciones o locales de actividad.

Entre recintos protegidos que comparten puerta de
entrada con zonas comunes o dreas de acceso.

Entre recintos protegidos colindantes verticalmente.

Entre recintos protegidos colindantes verticalmente
cuando uno o més de uno recogen instalaciones o
locales de actividad.

Aislamiento acustico
a ruido de impacto

Entre recintos protegidos colindantes horizon
talmente.

Recintos protegidos colindantes
horizontalmente cuando uno o més de uno recogen
instalaciones o locales de actividad.

Entre recintos protegidos colindantes verticalmente.

Aislamiento actstico
a ruido de impacto

Entre recintos protegidos colindantes
verticalmente cuando uno o mds de uno recogen
instalaciones o locales de actividad.

Aislamiento acustico
de fachadas frente ruido
exterior

Entre recintos protegidos y ruido exterior (fachadas)
frente al ruido exterior se referird siempre al L.

Ruido y vibraciones
de instalaciones

Entre recintos protegidos y cuarto de instalaciones
colindantes y/o instalaciones individuales, focos

sonoros de las instalaciones. Maquinaria y conductos.

Tiempo de

reverberacién

Zonas de acceso comun con recintos protegidos.

Salas de conferencias, aulas vacias, zona
de multiactividades.

Salones de comedores y restaurantes.
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Los limites establecidos por la norma UNE-EN ISO 12999-1,

para los ensayos de aislamiento actstico, y por la norma UNE-EN
ISO 16032, para los ensayos del ruido de instalaciones, permite una des-
viacién de 2 dB con el fin de integrar la posible incertidumbre del ensayo.

En cada caso la media aritmética se efectuard tomando los resultados de

los ensayos y redondeando posteriormente la media aritmética a la unidad.

Tipologias de recintos colindantes
Recinto . . .
Recinto Recinto Ruido
receptor emisor emisor exterior
: . i i xteri
Recinto colndie colindante colindante emisor
.. i i i
receptor de distinto uso
protegido
Recintos Recintos Recintos Exterior
Cocina
Dormitorio | Salén-comedor )
. Instalaciones | Zonas comunes/ .
Dormitorio .. p R. exterior
: o actividad | Areas de acceso
Salén Cocina
comedor | Salén-comedor
L Estancia .
Habitacién . Instalaciones | Zonas comunes/ .
Habitacién . < R. exterior
- o actividad | Areas de acceso
Estancia -
Aula Aula
Instalaciones | Zonas comunes/ .
.. p R. exterior
o actividad | Areas de acceso
Sala lectura/
biblioteca
Despacho -
L Estancia
Habitacién Habitacia ) Caja escalera
abitacién Instalaciones , .
.. o drea de R. exterior
Despacho - o actividad
acceso
Estancia -




Propuestas de tipologias de ensayos actsticos y unidades de recintos / Edificio

Tipologias de edificios
2 o 2 2 @)
Condiciones 2 (% S E. % % *g g
acusticas ;i; 5 3 = o g, é g
5. 0 o g. E\ g;)_‘ 8 @
= o
Alslamiento aclistico | o0 | 1005 | 2006 | 10% | 80% | 40% | 80%
a ruido aéreo
Nivel de presién
. . 10% | 20% | 20% | 20% | 80% | 40% | 80%
de ruido de impactos
Aislamiento actstico | 20% | 20% | 20% | 20% | 20% | 20% | 20%
de fachadas (N/S) | (N/S) | (N/S) | (N/S) | (N/S) | (N/S) | (N/S)
Ruido de las
instalaciones del 100 % | 100 9% | 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100%
edificio
Tiempode | 5500 | 5006 | 50% | 50% | 50% | 50% | 50%
reverberacién

En esta guia, aparte de los requisitos del CTE, se recomiendan otros pardmetros de
acondicionamiento acistico para diferentes tipologias de espacio,

que estdn expuestos en la seccion 3.2.

Informe de verificacion EAS

El informe contemplara toda la informacién y tablas de los resultados ob-

tenidos en las mediciones con las tablas de frecuencias y segin las normas

que apliquen, la identificacién del cliente, la identificacién del edificio y su

uso, la cantidad de ensayos realizados y las fechas y horas de medicién. Se

incluirdn las incidencias y se identificardn las medidas no realizadas por

motivos adversos.
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GLOSARIO

Para todos los conceptos acusticos se recomienda consultar el Glosario de
Términos Acusticos de la Sociedad Espafiola de Acustica, realizado junto
a AENOR, asi como los Anexos II y III para la explicacién de términos

basicos e indices.


http://www.sea-acustica.es/index.php?id=47&no_cache=1&tx_sfbooks_pi1%5bshowUid%5d=7736&cHash=511d60796a06ea6d0ae78536179466d8
http://www.sea-acustica.es/index.php?id=47&no_cache=1&tx_sfbooks_pi1%5bshowUid%5d=7736&cHash=511d60796a06ea6d0ae78536179466d8
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CALIDAD Y CONFORT
ACUSTICO

d

AISLAMIENTO
ACUSTIC

O

Diversos estudios confirman la necesidad de espacios
acusticamente confortables, tanto para vivienda como en
entornos laborales. En el disefio de espacios tendremos en
cuenta los espacios colindantes y la presion de ruido que
estos ejercen para poder establecer el criterio de
aislamiento recomendado.




OTRAS

ESTRATEGIAS

Definir espacios en funcién del uso.

Disenar espacios acisticamente correctos para
instalaciones colectivas que generan mayor sonido.

Controlar la ejecucién de elementos que pueden actuar
como resonantes o materiales de construccién de
caracteristicas adecuadas para el control acustico.

Revisar etiquetado acustico de los componentes.

Medir y monitorizar in situ para corregir.
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COMPONENTES
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aportaciones realizadas por el grupo de expertos cuyos miembros han sido:

Alejandro Payan de Tejada Alonso (coordinador), Consejo General de la
Arquitectura Técnica de Espafia (CGATE).

Pedro Miguel Cano Moya, InBoj.

Paula M. Esquivias Fernandez, Universidad de Valladolid.

Paula Gémez Vela, Vela Design.

Rafael Lled6 Pérez, Grupo Lledé.

Almudena Lépez de Rego Garcia-Arquimbau, Velux.

Juan Antonio Madrid Pérez, Laboratorio de Cronobiologia, Universidad
de Murcia.

Alejandro Manso Virtus, Velux.

Maria José Martinez Madrid, Sociedad Espafiola del Suefio (SES).
Raquel Quevedo Roldin, Lamp.

Ignacio Valero Ubierna, Arkilum.



LA ILUMINACION
SALUDABLE

El objetivo y punto de partida

La luz es garante de nuestra salud. Nos conecta con los ciclos diarios
naturales luz-oscuridad, y nos proporciona bienestar fisico, psiquico y
emocional. Regula las funciones de nuestro cuerpo, y ademds nos permite
ver nuestro entorno de forma confortable. En una iluminacién saludable,
la calidad de la luz es tan importante como la de la oscuridad.

La iluminacién saludable

Todos y cada uno de nosotros conocemos que una buena iluminacién es
una condicién imprescindible para nuestra visién y bienestar, particu-
larmente dentro de los edificios. Sin embargo, ssabemos todo lo que nos
reporta una iluminacién saludable? ;Se corresponde con las condiciones de
nuestros edificios? Hoy sabemos que la luz tiene efectos visuales y no-vi-
suales. Sirva este apartado para explicar la verdadera importancia de una
iluminacién saludable.
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Los efectos visuales

Los conos y bastones (células fotorreceptoras en nuestro 0jo) se estimulan con
la luz y mandan las sefiales al cértex visual ddndonos el sentido de la vista.

Los efectos no visuales

En el ojo también tenemos unos sensores de luz llamados ipRGC (células
ganglionares fotorreceptoras) que son sensibles a la luz cian (480 nanéme-
tros), mandan sus sefiales al nicleo supraquiasmatico regulando el siste-
ma circadiano. A su vez, estas sefiales afectan a nuestro reloj biolégico y
sistema neuroconductual e influyen sobre nuestra fisiologia y psicologia. El
sistema circadiano se encarga de coordinar los distintos 6rganos del cuerpo
y también la produccién de las hormonas segin las vamos necesitando en
las distintas etapas del dia. Esto influye sobre nuestro estado de dnimo,
estado de alerta, capacidades fisicas y psiquicas, nivel de estrés y control de
impulsos, ademds de tener una alta incidencia en la secrecién de melatoni-
na que afecta a la calidad del suefio, y de la que depende la regeneracién de
nuestro cuerpo, nuestra memoria y capacidad imaginativa. Por otra parte,
la iluminacién de los espacios interiores, ademds, siempre deberia estar
compuesta por un aporte de luz natural complementada por luz eléctrica.
Como podemos ver en la infografia de la siguiente pagina, una ilumi-
nacién saludable es una iluminacién que proporciona los adecuados
estimulos visuales y no visuales.

Para ello, el Human Centric Lighting (Iluminacién Centrada en las Per-
sonas, ICP) es el nuevo concepto de iluminacién que considera de forma
integradora los dos tipos de efectos de la luz. Este documento tiene el ob-
jetivo de ofrecer al técnico las pautas a tener en cuenta a la hora de disefar,
ejecutar y mantener un edificio en cuanto a su ambiente luminoso, situan-
do al futuro usuario y sus necesidades visuales y no visuales en el centro.
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LA TLUMINACION
SALUDABLE

Una buena iluminacién es una condicién
imprescindible para nuestra visién y
bienestar, particularmente dentro de los
edificios. Hoy sabemos que la luz tiene
efectos visuales y no-visuales.

“IIIIIIIIIIIIIIIIIII

Los conos y bastones (células
fotorreceptoras en nuestro 0jo) se
estimulan con la luz y mandan las
sefiales al cortex visual dandonos el
sentido de la vista.
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En el ojo también tenemos unos
sensores de luz llamados ipRGC
(células ganglionares
fotorreceptoras) que son sensibles a
la luz cian (480 nanémetros),
mandan sus sefiales al nicleo
supraquiasmdtico regulando el
sistema circadiano.
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SITUACION ACTUAL
Y PUNTO DE PARTIDA

Se han disefiado cuatro dmbitos importantes para posibilitar la inclusién
de una iluminacién saludable en todos los edificios: 1a sociedad, los técni-
cos, el mercado y la normativa.

3.1 La sociedad

Para asegurar la correcta integracion de una iluminacién saludable se debe
conocer el perfil de la persona usuaria del edificio. Por un lado, se encuen-
tra el propietario-arrendador, que basa sus decisiones sobre iluminacién en
la normativa aplicable para cumplir los minimos y poner la propiedad en
el mercado. Por otro lado, se encuentra el propietario-arrendatario, que es
también usuario. Este suele decidir sobre el sistema de iluminacién, pero
dependiendo en gran medida de su nivel socioeconémico. Sin embargo,
pese a los perfiles diferenciados, en general, se percibe una cierta despreo-
cupacién sobre la iluminacién, mdas alld de las cuestiones energéticas, y
existe un gran desconocimiento sobre los efectos no visuales de la ilumi-
nacién. En cuanto al usuario de un espacio interior, se parte de la premisa
de que, siendo conscientes instintivamente de que la luz es importante
para nuestra salud, no hay conocimiento ni concienciacién suficiente para



requerir una iluminacién saludable. Por otra parte, si se agradece el alcan-
zar estos niveles, amén de otros multiples beneficios que se dan con este
tipo de actuaciones. Es destacable senalar que, en la mayoria de edificios
se ha detectado que los indicadores saludables de iluminacién, ademads de
escasos, tampoco se mantienen a lo largo de la vida util del edificio.

Para favorecer los ritmos circadianos: 30 minutos al aire libre
para comenzar el dia, camine 45 minutos durante el mediodia,
y 45 disfrutando de deportes o pasatiempos al aire libre por

la tarde.

En los perfiles de teletrabajo con una iluminacién inadecuada
han aumentado los problemas de suefio un 40 %.

3.2 Los técnicos

De nuevo se deben marcar perfiles distintos entre los especialistas que
intentan adecuar el disefio, construccién y mantenimiento a los criterios
de iluminacién saludable y aquellos que tnicamente incluyen aquellos
requisitos obligatorios. Si bien se ha observado que hay una tendencia
creciente en este aspecto, se sigue sin disefiar teniendo en cuenta al futuro
usuario. Segtn el Dr. Peter Boyce: «La mala iluminacién se da cuando

la gente ignora los cédigos y estdndares; la iluminacién indiferente se da
cuando la gente sigue los cédigos y estindares; y la buena iluminacién solo
es posible cuando un disefiador de iluminacién con conocimiento, talento
y consciente de que no estd solo limitado por lo que establecen los cédigos
y estindares». Y es que, mds alld de cumplir las normas y la legislacion, los
disefios de los sistemas de iluminacién nos comprometen porque afectan a
las vidas de los demis.

3.3 La normativa

Dentro de la mayor parte de las actuaciones que se llevan a cabo y de la
forma de abordar el proceso constructivo, se ha constatado que existen
normativas voluntarias que describen en detalle los criterios de ilumina-
cién adecuada en sus dos vertientes, natural y eléctrica. Sin embargo, se

681 ‘ epinied ap ojund A |enjoe uoisenyig



190 | CAPITULO 5: lluminacion

echa en falta una trasposicién de esta normativa que sirva de referencia a
aquellos técnicos no especialistas y que actualmente solo regula cuestiones
energéticas de la iluminacién. Por otro lado, ain no existe normativa com-
pleta sobre los aspectos no visuales de la iluminacién, existiendo ya con-
sensos y criterios internacionales. Ademds, los estindares de iluminacién
actuales se desarrollaron pensando en los requisitos visuales de personas
sanas de mediana edad y con el objetivo de controlar el consumo energé-
tico, lo que llevé a adoptar niveles de iluminacién muy bajos. Estos no cu-
bren nuestras necesidades biolégicas y psicolégicas, por lo que, cumpliendo
la normativa, nos vemos perjudicados.

3.4 El mercado

Por ultimo, se analiza como cuarto elemento, el mercado. Este define la
demanda en la que se centran muchas veces los esfuerzos de disefio de
edificios, adecuando sus prestaciones a los potenciales compradores. El
panorama actual se puede caracterizar por un perfil general de usuario que
sabe instintivamente que la luz es importante, pero sin exigir al sistema de
iluminacién lo que si exige a otros servicios; una mayoria de técnicos que
no tienen en cuenta o desconocen los requisitos y criterios de una ilumi-
nacién saludable y una normativa que adolece de requisitos especificos
suficientes en este sentido. Esto se suma a que el mercado no incorpora la
necesidad de incluir un tratamiento completo e integrador de la ilumina-
cién en los edificios, aunque si que es destacable la tendencia en el merca-
do de la potenciacién como item de venta, de la luz natural.

La inclusién de una iluminacién saludable en los edificios no
tiene diferencias de precio significativas con una iluminacion
que cumpla solo con los objetivos visuales. Ademis, sus
multiples beneficios nos aportardn una rentabilidad muy
elevada.

En algunos casos de éxito, con inversiones superiores de tan solo
el 1 %, se han obtenido incrementos del valor de venta del edificio
superiores al 7 %
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CONSIDERACIONES
GENERALES. AREAS

Cémo lo medimos

Para incluir una iluminacién saludable en los edificios, debemos tener en
cuenta cinco grandes dreas, siendo conscientes de que lo importante es la
interrelacién entre todas ellas e integrandolas en un proyecto coherente:

4.1 Momento del dia

Efectos no visuales

La luz puede producir adelantos o retrasos en nuestro reloj biolégico
dependiendo del momento en el que esta se recibe. Asi, la luz que se
recibe durante las primeras horas de la mafiana favorece un adelanto de
nuestros horarios y la que recibimos en las horas previas al suefio induce
retrasos en el reloj biolégico, dificultando el inicio del suefio y retrasando
el despertar al dia siguiente. La luz recibida alrededor del mediodia, aun-
que no produce adelantos ni retrasos, si que ayuda a potenciar el funcio-
namiento del reloj biolégico, aumentando la oscilacién de sus neuronas y
retrasando su envejecimiento.



Efectos visuales

No tiene una influencia determinante.
4.2 Cantidad de luz

Efectos no visuales

La intensidad de la luz es una propiedad vital para determinar la capacidad
de reajuste del sistema circadiano. Existe una relacién no lineal, con valores
de: 10 lux para iniciar la activacién de los ipRGC, los 250 lux medidos
perpendicularmente a la altura del ojo tienen un impacto muy significativo
y en 1.000 lux se alcanza la saturacién.

En el documento CIE S 026 se establece la metrologia de radiacién 6ptica
para la respuesta a la influencia de la luz de los ipRGC. CIE adopta la
curva de sensibilidad espectral (color) a la luz de los ipRGC con pico de
sensibilidad en los 480 nanémetros (nm) y define la nueva medida lux
Melanopic EDI (Melanopic Equivalent Daylight (D65) Iluminance). La
tuente de luz de referencia es la D65, que representa la luz del mediodia
en junio en Centroeuropa. Asi, cada fuente de luz tendrd su equivalencia
respecto a la fuente D65.
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Una fuente de luz fluorescente de 4.000 K y una iluminancia
de 300 Ix produce 169 Ix melanopic EDI, lo que quiere decir
que tiene una ratio de eficacia 0,562 melanopic DER (300 x
0,562 = 168,6). Si queremos utilizar esta fuente de luz para
obtener el equivalente de 300 Ix melanopic EDI tendriamos
que alcanzar los 534 Ix, dificilmente viable por consumo
energético y coste de la instalacién. Sin embargo, si utilizamos
una luminaria con LED de alta reproduccién cromdtica y una
distribucién espectral adecuada, podemos llegar a obtener los
250 Ix melanopic EDI, con una distribucién de luminarias
similar a una instalacién normal para conseguir 500 Ix en el
plano de trabajo.

Enla norma CIE S 026 también se indica que el cristalino del ojo amari-
llea con la edad, filtrando la longitud de onda de 480 nanémetros (nm) de
forma que reduce el impacto que puede tener la luz en el sistema circadiano
y propone unas curvas de correccién para 32,50 y 75 afos.

Es una buena prictica solicitar a los fabricantes de luminarias los ficheros
con la distribucién espectral de sus productos. Asi se pueden incorporar en
los programas de célculo de iluminacién de interiores que tengan la fun-
cién de impacto circadiano. En el caso de no disponer de un programa con
esas caracteristicas, se puede utilizar uno convencional que calcule la ilumi-
nacién cilindrica a la altura del ojo (Ver check/ist «Camino a la excelencia»)
y multiplicar por la ratio de eficacia melanopic DER que se recomienda
solicitar al fabricante.

Efectos visuales

Condiciona el rendimiento visual, siendo muy diferentes las necesidades
que tienen una persona joven o una mayor, que puede necesitar hasta el
doble de nivel de iluminacién. Es importante tener en cuenta la iluminan-
cia media mantenida y el contraste (diferencia de luminancias) entre las
superficies, evitando situaciones de disconfort por deslumbramiento.



4.3 Direccionalidad de la luz

Efectos no visuales

Los ganglios ipRGC estan distribuidos por toda la retina, pero con
predominancia en la zona nasal, de forma que es mds sensible a la luz
que proviene del cielo. Debemos tener muy en cuenta las caracteristicas
cromiticas de las superficies donde se refleja la luz, ya que los colores
pardos absorben el azul.

Si miramos por la ventana (hacia el exterior) en una ha-
bitacién pequefia de color beige, durante el dia tendremos
mucho impacto circadiano, pero si miramos al interior
tendremos mucho menos.

Efectos visuales

La direccionalidad de la luz esta relacionada con cémo nos llega la luz a los
ojos y su distribucién en nuestro entorno visual. Lo primero que se evoca
cuando se habla de ella, son las situaciones insalubres por deslumbra-
mientos directos o indirectos (reflejados), que producen pérdida de vision
transitoria al realizar una tarea. Pero, ademds de evitar este tipo de inco-
modidades, se debe atender a la relacién entorno-usuario, que ha demos-
trado tener efectos altamente beneficiosos para estos ultimos, ain mds en
situaciones de vulnerabilidad, como cuando somos pacientes en un hospi-
tal o para los colectivos en espacios que necesitan alta concentracién, como
en usos educativos o laborales. Este entorno serd agradable, con vistas del
exterior con vegetacién y elementos naturales. Siempre que no busquemos
efectos especiales, es recomendable usar luz con sentido de arriba abajo, ya
que es la luz que nuestro cerebro percibe como normal.

4.4 Color de la luz: distribucion espectral
Efectos no visuales
La temperatura de color (K) es una caracteristica facilitada por los

fabricantes habitualmente, pero no aportan mucha informacién para
la estimacién del impacto circadiano. Los avances nos muestran que la
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distribucién espectral es el pardmetro esencial a la hora de procurar una
iluminacién saludable.

Para una misma temperatura de color de 4.000 K: para 300
Ix, tendremos 169 Ix melanépicos EDI si partimos de una
fuente de luz fluorescente o de 274 Ix melanépicos EDI (62
% mads) si usamos una fuente de luz LED disefiada para me-
jorar el impacto circadiano.

Cuanto mds impacto circadiano recibamos durante el dia, mds melatonina
produciremos durante la noche, mejorando nuestro suefio. Siempre que
podamos debemos aprovechar la luz del dia, y si es necesario incorporare-
mos dispositivos de control solar de filtrado o redireccionado para evitar el
deslumbramiento. La luz de la mafiana, cuando incorpora suficiente can-
tidad de azul en su espectro, nos activa. La luz eléctrica de la noche debe
ser mds calida para facilitar el descanso nocturno y es preciso mantener la
méxima oscuridad posible cuando dormimos.

El indice de reproduccién cromiética (IRC) nos puede ayudar en nuestra
instalacién para tener mayor impacto circadiano sin que nos moleste el
color de la luz, ya que una luminaria con un indice muy alto aporta una
iluminacién de color mds neutro que una con indice muy bajo.

Efectos visuales

Cada vez somos mis conscientes de lo importante que es usar fuentes

de luz con un IRC alto. Ademis de ver mejor los colores, normalmente
incorpora mds componente azul, que hace que nuestra pupila se contraiga
y tengamos mds agudeza visual para un mismo nivel de luz.



4.5 Duracion de la exposicion de la luz
Efectos no visuales

Para una correcta sincronizacién del reloj biolégico y de los horarios de
sueflo se necesita la exposicién diaria y regular durante un tiempo minimo
a luz diurna de suficiente intensidad y adecuado espectro. Por sus cuali-
dades espectrales e intensidad, la exposicién a dos horas de luz natural,
preferentemente en la primera mitad del dia, es la mas saludable. Ademis,
mientras permanezcamos en interiores, durante las horas de dia, debe-
mos ubicar nuestro lugar de trabajo o de descanso préximo a una entrada
de luz natural y si esta fuera insuficiente completarla con luz eléctrica de
amplio espectro y de elevada intensidad. Una insuficiente exposicién a la
luz favorece la aparicién de desajustes en el reloj biolgico (cronodisrup-
cién), lo que se manifiesta en mayor incidencia de patologias, entre las que
se encuentran envejecimiento acelerado, insomnio, depresién, alteraciones
cognitivas, hipertensién, inmunodepresion e infertilidad.

Efectos visuales

o tiene una influencia determinante siempre que la luz no produzca
No t fl det t lal d
parpadeo ni efecto estroboscépico.
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VARIABLES

ESPECIFICAS

A continuacién, podras encontrar dos checklist donde se enumeran todas
las variables divididas por 4rea, su equipo de medicién y su normativa

de referencia.

Checklist de variables especificas basicas

del usuario

de la persona es
imprescindible para
tomar decisiones.

Actimetros

Variable Breve descripciéon Medicién Recomendaciones
Conocimiento del
espacio: forma, . En los espacios de
. . Herramientas .
.. dimensiones, . . uso continuado,
Definicién del de medicién )
. fuentes de luz . se deben evitar los
espacio habituales e
(naturales y . . acabados de colores
. inspeccion visual.
artificiales), 0SCUros.
acabados...
El historial
. ., |luminico diario
Caracterizacién




Equipode | Normativa
Variable Breve descripcion medicién. de
Estrategia referencia
Luxémetro.
Iluminancia | Sobre el 4rea de Método de
) .. , UNE-EN
media tarea, el entornoy | rejilla segiun
. ) 12464-1
mantenida | fondo. normativa de
referencia.
No solo se necesita
una intensidad
en un punto, Luxémetros.
. sino también una Método de
Cantidad: . . ., .. , UNE-EN
- Uniformidad | correcta relacién rejilla segin
rendimiento . 12464-1
. entre todas las normativa de
visual R . .
iluminancias para referencia.
no ocasionar altos
contrastes.
La regulacién
es necesaria,
osibilitando la Inspeccién
Control solar | .. p
adaptacion de la visual
luz al usuario del
edificio.
Se debe cuidar el
disefio para evitar
Deslumbra | deslumbramientos, | Programas de
: | FTOBMAMAS €€ UNE-EN
miento basado en las simulacién 12464-1
(UGR) posibilidades de luminica
. ubicacién de los
Direccio- usuarios
nalidad: —
Las vistas al
aspectos ;
. exterior, 0 a
espaciales
elementos
Vista de naturales, han Inspeccién | UNE-EN
exteriores demostrado ser visual 17037

imprescindibles
para el bienestar
visual.
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Equipode | Normativa
Variable Breve descripcion medicién. de
Estrategia referencia
El rendimiento Es un dato
Rendimiento | nos ayuda a ver los | ofrecido por el | UNE-EN
de color colores tal y como | fabricante de 12464-1
son. las luminarias.
Color:
distribuci Un exceso de este
istribucién -
tipo de luz, de alta .
espectral . ) Medicién en
Riesgo luz energia, puede IEC
azul ocasionar dafios el rango 62471
380-475 nm.
oculares a largo
plazo.
Es necesaria la Ciamara de
exposicion directa | lente ojo de
i Horas de a la luz solar pez. Enel
Duracién: .. . .
ariabilidad | SXPOSiciOn para activar los punto medio | UNE-EN
Y la luz solar del | procesos biolégicos | interior del 17037
temporal . "
espacio regulados por alféizar a
nuestros ritmos 1,2 m de
circadianos. altura.




Checklist de variables especificas: «Camino a la excelencia»

Se redactan en el siguiente cuadro las caracteristicas enunciadas con reco-

mendaciones mds alld de la normativa referenciada, y se integran otras va-

riables a tener en cuenta para crear un espacio con iluminacién saludable.

Cantidad:
rendimiento
visual

Variable Breve descripcion Recomendacién
Tuminancia Aumentar 1 o 2 pasos
media Sobre el drea de tarea, | la exigencia segin
mantenida el entorno y fondo. la tarea visual que se

realizard en el espacio.

Se satisface la UNE-EN 12464-1.
comunicacién visual ,

Tluminancia |y reconocimiento Luxémetro.

cilindrica de objetos dentro 1512 ztyr[jodi (1)’;3 ?n

mantenida del volumen de " . ’
movimiento del (sentado) y 1,60 (de
usuario pie).
Su objetivo es

Tluminancia | evitar penumbras UNE-EN 12464-1.

en paredes y
techo

provocando que las
superficies del espacio
sean brillantes.

Luxémetro

751xy U, 20,10

Climate-
based
Daylight
Factor.
Factor de
Tluminacién
natural
basado

en datos
climiticos

(FINcb)

Iluminancia
horizontal difusa que
se obtiene durante

el 50 % del plano de
trabajo durante, al
menos, el 50 % de las
horas diurnas.

UNE-EN 17037

500 lux si ventana
vertical o inclinada o
500 lux con cobertura
del 95 % del plano de
trabajo si lucernario.
Simulacién

software validado o
comprobacién FINcb
in situ con luxémetro y
dia nublado (medicién
simultdnea interior/
exterior).
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Variable

Breve descripcion

Recomendacién

Climate-based

Daylight Tluminancia
Merrics. | horizontal global que
Iluminancia |se obtiene durante
natural el 50 % del plano de UNE-EN 17037
Cantidad: basada trabajo durante, al
rendimiento en datos menos, el 50 % de las
visual climéticos | horas diurnas.
(ENcb)
Medicién con
. . | Se aplica a las luminanciémetro.
Luminancia L. .
luminarias de techo. | < 600 cd en espacios
interiores.
Los contrastes
entre las dreas de El factor C
tarea, entorno y (Luminancia de fondo
Contraste de | fondo provocan - luminancia de 4rea) /
- luminancias | actividad. Se deben Luminancia de fondo.
Direccionalidad: . .
evitar los ambientes Se debe acercar a 3 lo
aspectos : , .
; sin contrastes o mis posible.
espaciales .
monotono.
. .| Se deben evitar
Luminancia . . .
luminancias altas que | Definida por el
de las . .
. puedan producir fabricante < 600 cd.
luminarias .
deslumbramientos.
La apariencia La utilizacién de
depende de la colores més cilidos
temperatura de o mds frios depende
color y favorece el totalmente del nivel
Color: . . |acompafiamiento de | de actividad que exista
s Apariencia o .
Distribucién la iluminacién a la en el espacio. Los
de color .. . i1 .
espectral actividad del usuario: | cdlidos serdn utilizados

Cilidos < 3.300 K
Intermedios entre
3.300y5.300 K
Frios > 5.300 K

para momentos mas
relajantes mientras
que con los frios

activaremos al usuario.




Breve

Variable . ., Recomendacién
descripcién
La distribucién espectral
se solicita al fabricante. Las
lux recomendaciones son:
Melanopic | Iluminancia En funcién de la edad: para 32
Color: EDI melandpica de | afios - 250 lux mel-EDI; para
distrib c.ién [Melanopic | una fuente de | 50 - 287 lux mel-EDI; y para
o eciral Equivalent | luz determinada | 75 - 407 lux mel-EDI.
P Daylight equivalente a la | En funcién del momento del
yitg q
(D65) luz del dia. dia: durante el dia - 250 lux
Tluminance). mel-EDI; 3h antes de dormir -
10 lux mel-EDI; y en horas de
suefio - 1 lux mel- EDI.
Factor de
Melanopic correccién de
Daylight ima dﬁlftz.ie d A solicitar al fabricante de la
Efficacy Ratio pl;Zra Zlec;ilcluli a luminaria.
d@ C.oblorz ’ MDER de iluminancia
istribucién melanépica.
espectral — -
La relacién Se procurardn temperaturas
Temperatura | entre ambos de color e iluminancias altas al
de color — | factores comienzo del dia y lo contrario
Tluminancia | depende del en las 3 h anteriores a la
periodo del dia. | pernocta.
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EJEMPLOS PRACTICOS DE
DECISION SALUDABLE Y
ADAPTADA

En la web de #BetterLighting, se incluyen tres rutinas de iluminacién
diaria para distintos tipos de personas Emma, Christine y Roberts.
Todos ellos tienen rutinas luminicas diferentes y una necesidad diferente
al reincorporarse al trabajo después de la comida o al llegar a casa, lo que
puede tener una alta influencia sobre nuestros ritmos circadianos, tan-
to para bien (si son adaptados) como para mal (si son fijos sin tener en
cuenta nuestra vida diaria).

A escala individual, la luz saludable es muy dependiente de las necesida-
des, sensibilidad, cronotipo y edad de cada persona. Por ello, no existe un
patrén Gnico de iluminacién dindmica saludable para todos los individuos.
Los jévenes, en general, muestran tendencias a retrasar con facilidad sus
horarios de suefio, lo que merma su rendimiento laboral y fisico durante
las primeras horas de su jornada diaria.

Su mayor actividad fisica y exposicién a la luz suelen estar desplazadas
hacia la tarde-noche. Por ello, un patrén ideal de exposicién a la luz de-
beria potenciar la intensidad de la luz (activa sobre el sistema circadiano)
durante las primeras horas tras el despertar. Por el contrario, habria que


https://www.valueoflighting.eu/meet-emma.html
https://www.valueoflighting.eu/meet-christine.html
https://www.valueoflighting.eu/meet-roberts.html

restringir al méximo la luz melanopsinica durante al menos dos horas
antes de ir a dormir.

Un caso contrario serian las personas mayores. Ellas suelen exponerse des-
de muy temprano a luz intensa, concentrando su mayor actividad fisica an-
tes del mediodia. Sin embargo, la tarde y la noche estin muy poco ilumi-
nadas, lo que contribuye al adelanto de sus horarios y hace que se duerman
y se despierten antes de lo que desean. Por ello, el patrén de iluminacién
de estas personas deberia compensar estas deficiencias y potenciar la luz
durante la tarde y primeras horas de la noche. El mayor riesgo de caidas
nocturnas, al levantarse para ir al bafio, hace recomendable disponer de una
iluminacién de baja intensidad y anaranjada que le permita guiar sus pasos
y que no inhiba la secrecién de melatonina y dificulte su suefio posterior.
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EL PARQUE EDIFICADO
Y LA OBRA NUEVA

Las posibles soluciones

A lo largo de este capitulo, se abordardn los dos casos de edificaciones:
aquel en el que se puede intervenir desde la fase de proyecto y aquel ya
construido. Aunque a priori puedan parecer casos totalmente distintos,
guardan varias similitudes como las siguientes:

* El objetivo final de iluminacién debe ser su adaptacién al usuario
mayoritario, para las tareas principales que se van a realizar.

* Deben seguir un proceso de medicién — caracterizacion del
usuario — desarrollo de soluciones visuales y bioldgicas.



MEDIDAS COMUNES

En el siguiente cuadro se pueden observar actuaciones dependiendo del
nivel de intervencién atendiendo a su economia y tecnologia disponible:

1) ajustado, poco presupuesto y acceso a soluciones limitada;
2) obra media, con presupuesto y acceso a soluciones media;
3) obra singular, con alto presupuesto y acceso a soluciones ilimitada.

En subrayado azul se marcan aquellas actuaciones que se pueden aplicar
tanto a obra nueva como a rehabilitacién. En negro, inicamente en fase
de disefio.
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Actuaciones
minimas (nivel 1)

Equipo técnico
Y proyecto

Equipo técnico no especializado, pero con interés en
salud luminica.

Al menos, una parte de proyecto referente a la
iluminacién. Memoria de luz y salud sobre las medidas
a adoptar.

Contenedor
y luz natural

Disefio arquitectdnico sensible a latitud, clima y
especialmente la orientacién.

Favorecer la conexién visual con el exterior desde todos
los puntos de estancia habitual de personas.

Emplear preferentemente colores claros en los acabados de las
zonas de estancia habitual de personas.

Comprobacién de tipo de huecos, acristalamiento,
rotura de puente térmico (RPT).

Instalacién de luz
artificial

Favorecer la luz de calidad activadora durante el dia.
Favorecer la luz de calidad inhibidora durante la noche.
Comprobacién de instalacién y estado. Comprobacién
de uniformidad en temperatura y potencia de cada
estancia, evitando combinar distintas limparas con
distintas potencias y temperaturas en el mismo
encendido.Establecimiento de niveles minimos de
iluminacién segin el tipo de estancia.

Sistemas
de control

Incorporar en todos los espacios en contacto con el
exterior sistemas de aprovechamiento de luz natural.
Promocién del uso de sistemas de control.
Comprobacién encendidos en buen estado,
interruptores y conmutadores.

Participacién
de los usuarios

Incorporar a la documentacién de proyecto
recomendaciones generales para el usuario de gestién de
la luz.




Actuaciones
estindar (nivel 2)

Equipo técnico

Necesario un técnico con formacién especifica en luz y
salud.
Trabajo en proyecto en el equilibrio luz natural-energia,

y proyecto complementado con luz artificial y un sistema de
control.
Auditar el potencial de luz natural del edificio: identificar las
zonas con mayor o menor potencial. Complementar con luz
Contenedor artificial en las de inferior potencial.
Realizar una seleccién de materiales y colores sensible al uso de
y luz natural

los espacios.
Comprobacién transmitancia de vidrio, de marco, indice g de
absorcién de vidrio.

Instalacién de luz
artificial

Segregar los espacios del proyecto segln su uso y
horario preferente.

Aplicar las métricas y valores de la checklist bisica
distinguiendo sobre si el uso del espacio serd
principalmente diurno o nocturno.

En los espacios de horario de uso mixto: procurar una
iluminacién adaptable y flexible.

Crear distintos encendidos dentro del mismo espacio
segln la necesidad

Sistemas
de control

Todas las luminarias deben ser regulables e integradas
en un sistema de control bajo un protocolo abierto

El sistema de control de iluminacién deberia incluir
también la gestién de todos los sistemas de proteccién
solar activos con rearmados diarios.

Control mediante interruptores/conmutadores de
distintas zonas dentro del mismo espacio. Iluminacién
ambiente, focalizada, etc.

Participacién
de los usuarios

Compromiso por parte de los gestores del edificio de realizar
programas de formacién para los usuarios: criterios saludables y
uso eficiente en la iluminacién.
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Actuaciones
6ptimas (nivel 3)

Equipo técnico
Y proyecto

Necesario un consultor especifico que forme parte del
equipo técnico.
Comienzo temprano, ya en la fase de resumen o 4rief.

Contenedor
y luz natural

Disefio integrado de la envolvente: capas de proteccién
y/o gestién de luz exterior, especificacién de vidrios y
sistemas de modulacién de luz interior.

Definicién de materiales y acabados interiores basada en un
proyecto de interiorismo realizado con criterios de sostenibilidad
y bienestar.

Estudio de indices de reflexién interior, reduccién factor g de
vidrio, comprobar si es bajo emisivo o reflectante. Sugerencia de
sustitucién si procede.

Instalacién de luz
artificial

Segregacion de espacios por técnico especializado, segin
necesidades especificas de los usuarios.

Aplicar las métricas y valores de la check/ist «Camino a la
excelencia» distinguiendo sobre si el uso del espacio serd
principalmente diurno o nocturno.

Aplicacién de distintos tipos de temperatura de color,
factores UGR segun estancia (ejemplo bafios, cocina o
vestidor), aplicacién de IRC minima de 95.

Sistemas
de control

Luminarias regulables y controlables punto a punto
Integrar sistemas de control de plena accesibilidad con
interfaces simples e intuitivas.

El sistema de control actuard sobre los elementos tanto
de iluminacién interior como de los sistemas activos de
la envolvente.

Se procurard la instalacién de sistemas de control
predictivos, basados en los datos histdricos diarios que
aportan los dispositivos de los usuarios.

Domotizacién de espacios y ambientes, generando

y programando distintos espacios. Accionamiento
mediante sensores de presencia, iluminacién o apps.

Participacién
de los usuarios

Posibilitar la asesoria continua y acompafiamiento al usuario
de un técnico especializado para resolver las dudas y promover
modificaciones que favorezcan la iluminacién saludable.
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COMPONENTES
DEL GRUPO

Para afrontar y desarrollar el siguiente documento sobre cémo la ergono-
mia, la accesibilidad y la movilidad influyen en la salud de los usuarios de
los edificios, se ha contado con un grupo de expertos, con diferentes perfiles
profesionales, cuyas aportaciones y experiencias han enriquecido el trabajo.

Carmen Fernandez Hernandez (coordinadora), Fundacién ONCE.
Beatriz de Diego Sudrez, Green Building Council Espafa (GBCe).

Pablo Gonzalez Lépez, Arquitecto Técnico y representante de la Comisién
de Accesibilidad del Consello Galego de Aparejadores y Arquitectos Técni-
cos (CGAAT).

José Luis Morencia Fernandez, Colegio Profesional de Fisioterapeutas de
Castilla y Ledn.

Angel Quelle Russo, COTAcero y representante de la Asociacién de Peri-
tos Judiciales de Galicia.

José Ramén Romero Soler, Equity Administracién de Fincas.

Néstor Rouyet Ruiz, Doctor Ingeniero de Edificacion.

Maria Jesus Sacristin de Miguel, Arquitecta y Miembro del grupo de
trabajo “Accesibilidad Universal y Disefio para Todos” del Colegio Oficial de
Arquitectos de Madrid (COAM).



INTRODUCCION

2.1 Ergonomia, movilidad y accesibilidad saludable

Desde el principio de los tiempos, los seres humanos han utilizado «refu-
gios» como espacios para el almacenaje y el cobijo. Este concepto de abrigo
es el que ha modelado, hasta la actualidad, el disefio de las viviendas, que
constituyen la unidad vital. No se trata Gnicamente de vivir bajo un techo
sino de residir en un hogar saludable.

Los seres humanos somos diversos y diferentes por naturaleza. La hete-
rogeneidad es una cualidad innata. Para muchas personas, la vivienda se
convierte en una prisién en lugar de un refugio. Esta falta de autonomia e
independencia redunda en el aumento del malestar y afecta negativamente
a la salud.

En este contexto, ergonomia, accesibilidad y movilidad toman una especial
relevancia, debiendo ser consideradas como elementos clave y constituir el
pilar fundamental en el disefio para adaptarse a los requerimientos de sus
usuarios y no al revés.
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La ergonomia tiene el objetivo de adaptar los entornos, espacios, acti-
vidades y objetos al uso del ser humano, para optimizar sus capacidades
en beneficio de su salud y bienestar. En una sociedad industrializada, se
define un ser humano patrén, con unas caracteristicas fisicas y capacidades
especificas. Esta definicién estandarizada de un «ser humano prototipo»
como modelo define los entornos, espacios, objetos y servicios para evitar
lesiones, enfermedades o deterioros cognitivos. Publicaciones e investiga-
ciones que incluyen recomendaciones ergonémicas, como el Neufert, han
ofrecido pautas que actualmente se han plasmado en las normativas. Los
edificios anteriores a estas normativas presentan deficiencias que afectan
directamente a la salud.

La estandarizacién choca con la diversidad del ser humano. Muchas
personas quedan fuera de este disefio ergonémico, tanto a nivel de produc-
tos como a nivel arquitecténico y de espacio urbano. Todos ellos resultan
inadecuados para las capacidades especificas de muchas personas, lo que
genera un malestar que puede derivar en problemas de salud.

Por el contrario, con el concepto de disefio para todas las personas y
accesibilidad universal, se abarca un rango mds amplio y se aporta co-
modidad para toda la sociedad. El disefio universal no estd refiido con la
industrializacién, ni con la estandarizacién, sino con un modelo exce-
sivamente restringido que deja fuera a buena parte de la sociedad. Este
disefio universal, inclusivo, es el que permite que los edificios y también
el espacio urbano recuperen su papel de refugio. En resumen, la accesibi-
lidad, ergonomia y movilidad saludable convierten el entorno en facili-
tador, no en incapacitante.

2.2 Como afecta a la salud la falta de accesibilidad y
ergonomia

Es una realidad c6mo, inconsciente y silenciosamente, la falta de acce-
sibilidad deteriora el estado de 4nimo, limita la interaccién y elimina la

autonomia, y con ello la toma de decisiones, hasta provocar la anulacién
como persona.



Existe la tendencia generalizada de pensar que la accesibilidad es la herra-
mienta para resolver la movilidad de personas en sillas de ruedas. Pero va
mucho mds alld. La accesibilidad universal es la cualidad de los entornos
para que cualquier persona pueda participar y disfrutar de los mismos de
forma auténoma, con independencia de sus capacidades y necesidades.
Para conseguirla hay que considerar la accesibilidad: fisica, sensorial y cog-
nitiva, siendo esta wltima, la mds «invisible» y desconocida de todas.

Un mal disefio, la falta de accesibilidad y la no consideracién de la ergo-
nomia ocasionan obsticulos como resaltes en los pavimentos, escalones
sueltos, la ausencia de ascensor y otros, que pueden producir:

* Consecuencias fisicas: al caer por escaleras no senalizadas
o resbalones en pavimentos. Sobrepeso por no poder salir
de casa. Enfermedades por sedentarismo o falta de sol,
entre otros. Pérdida de autonomia y limitaciones.

+ Consecuencias psicoldgicas: trastornos de ansiedad o estrés al
no poder comunicarse. Dificultades de interaccién y tristeza por
aislamiento forzoso. Miedo y vergiienza por la falta de autonomia.

2.3 Situacion actual y punto de partida

La ergonomia, accesibilidad y movilidad saludables deben considerarse una
necesidad y un derecho fundamental, tal y como se recoge en el articulo
45.1 de la Constitucién espafiola (CE), segun el cual: «Todos tienen el
derecho a disfrutar de un medio ambiente adecuado para el desarrollo de
la persona, asi como el deber de conservarlo».

Pero no es asi como la sociedad lo percibe. En general se adolece de
conocimiento, sensibilidad y falta de empatia para ponerse en el lugar de
otras personas, e incluso sorprende que haya que considerar otros pardme-
tros mds alla de los relacionados con la silla de ruedas. Para los técnicos, la
accesibilidad es muchas veces un requisito normativo mds, que aumenta
la dificultad, y los técnicos municipales lo perciben como su trabajo. En
cuanto a los politicos, tienen una visién generalista y carecen de visién
inclusiva y el mercado, por su parte, siempre busca beneficios econémicos.
Por ello, personalizar disefios en la vivienda adecuados a la persona con
discapacidad les resulta costoso y es mds facil obviarlo, aunque a medida
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que la poblacién envejezca y demande viviendas accesibles, el factor accesi-
bilidad se convertird en un factor de mercado.

Aunque para una parte de la sociedad es una preocupacién importante,
existe un nivel alto de tolerancia y resignacién hacia un patrimonio inmo-
biliario heredado, que se percibe muy complejo de transformar en accesi-
ble. Incluso la administracién y el propio colectivo de personas con disca-
pacidad relajan su nivel de exigencia.

2.4 Marco normativo

En Espafia hay cinco ordenamientos juridicos que conforman el marco ju-
ridico global y que determinan el contexto y las exigencias sobre accesibili-
dad a cumplir en los entornos, bienes, productos, servicios, etc.: internacio-
nal, comunitario (o de la Unién Europea), estatal, autonémico y municipal.

A nivel internacional la Convencién Internacional de los Derechos de

las Personas con Discapacidad protege los derechos de las personas con
discapacidad. A nivel europeo, se acaba de aprobar la Norma EN 17210
Accesibilidad y usabilidad del entorno construido. Requisitos funcionales, que
establece las exigencias que deben cumplir los entornos construidos, inclu-
yendo los espacios urbanos, para poder ser considerados accesibles. Se trata
de una norma de requerimientos funcionales, no da pardmetros sino pautas
y claves para disefiar viviendas accesibles. Asimismo, fija otros aspectos del
urbanismo, como los tiempos de paso en un cruce de peatones o el sonido
de los semaforos.

Respecto a la normativa estatal de obligado cumplimiento, estd el Cédigo
Técnico de la Edificacién (CTE), que establece las exigencias que deben
cumplir los edificios en relacién con los requisitos bésicos de seguridad y
habitabilidad establecidos en la Ley de Ordenacién de la Edificacion de
Espafa (LOE) y el Documento Basico DB-SUA Seguridad de utilizacion
y accesibilidad. Es importante no olvidar que no solo se recogen indicacio-
nes de accesibilidad en el DB-SUA, sino que también las hay en todo el
documento del CTE. Por otra parte, el Real Decreto Legislativo 1/2013
establecia como fecha limite el 4 de diciembre de 2017 para cumplir con
las condiciones bdsicas de accesibilidad y no discriminacién para el acceso
a las nuevas tecnologias relacionadas con la sociedad de la informacién, el



acceso y la utilizacion de los espacios publicos urbanizados, edificaciones y
medios de transporte.

Ademis, cada una de las comunidades auténomas tiene sus propias nor-
mativas al igual que los ayuntamientos tienen sus ordenanzas locales.

Dada la dispersién normativa, resulta costosa su aplicacién, pudiendo
ocurrir que en una determinada condicién, la normativa autonémica sea
mis exigente que el DB-SUA. En ese caso se aplicard el reparto com-
petencial entre el Estado y las comunidades auténomas, segin se indica

en los articulos 148 y 149 de la Constitucién espaiiola, que la normativa
vigente se debe aplicar por orden de jerarquia (estatal, autonémica y local)
y que cuando la normativa inferior sea mds exigente y no se contradiga con
ninguno de los pardmetros de la superior, se aplicard la mds restrictiva.

En el caso de intervencién en edificios existentes, hay que considerar que
estos se ejecutaron en una situacién diferente y para cumplir unas necesi-
dades distintas de las actuales, por lo que, aun cuando se debe alcanzar el
méximo cumplimiento del CTE, serd necesario aplicar una cierta flexi-
bilidad en el marco normativo, mediante la justificacién de criterios de
interpretacién y desarrollo de soluciones de mejora, tales como:

Clausula de flexibilidad: apartado I1I Criterios generales de aplicacion
de la Introduccién del DB-SUA: cuando la aplicacién del DB no sea téc-
nica o econémicamente viable o incompatible con el grado de proteccién,
se podrin ejecutar soluciones alternativas que permitan la méxima adecua-
cién posible, quedando documentada y reflejadas las limitaciones de uso.

Ajustes razonables: se trata de modificaciones y adaptaciones que se
aplican a los edificios constituidos en régimen de propiedad horizontal,
que no vulneren los derechos de las personas con discapacidad y que no
supongan una carga desproporcionada, para lo que el coste de las obras
no excedera de doce mensualidades repercutido anualmente, y descon-
tando las posibles ayudas publicas. Este concepto se considera en la Ley
General de derechos de las personas con discapacidad y de su inclusién
social y en la Ley 8/2013, de 26 de junio, de rehabilitacién, regeneracién
y renovacién urbanas.
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Documento de apoyo al Documento Basico SUA: el objeto de este docu-
mento es proporcionar criterios de flexibilidad para la adecuacién efectiva
de los edificios y establecimientos existentes a las condiciones basicas de
accesibilidad y no discriminacién de las personas con discapacidad.

En el caso de las rehabilitaciones de edificios construidos antes de entrar
en vigor el CTE, con tipologias de bloque de 4 o 5 alturas sin ascensor y
con espacios interbloques abandonados por falta de mantenimiento y por
obsolescencia de usos, requiere intervenciones a escala de barrio, de rege-
neracién urbana. Por lo general, los residentes de estos edificios cuentan
con bajos recursos econémicos, con lo que es necesario que estas actuacio-
nes vayan acompafiadas de programas de ayudas y planes de subvenciones,
que no solo abarquen la ejecucién de las obras, sino el trabajo técnico y la
financiacién bancaria, incluso promover modificaciones en la Ley de Pro-
piedad Horizontal que contemple casos desconocidos hasta el momento,
como la no repercusion a la comunidad de propietarios si un vecino deja de
pagar el préstamo en un momento determinado.

2.5 Datos especificos

La perfeccién antropométrica no existe, por eso hay que considerar las
capacidades y discapacidades de cada individuo y la evolucién que experi-
menta en las diferentes etapas de la vida (infancia, adolescencia, juventud,
adultez y senectud), comprobando el gran impacto que tiene en la salud.
Un 40 % de la poblacién espafiola puede verse favorecida por la accesibili-
dad universal inclusiva, segin el informe Accesibilidad Universal y disefio
para todos. Arquitectura y Urbanismo, publicado por la Fundacién Once y

Fundacién Arquitectura COAM.

Algunos ejemplos muestran c6mo las estrategias de disefio universal pue-
den mejorar la salud y facilitar la atencién médica y el envejecimiento en el
propio hogar'.

Segun un estudio (https://www.fundacionmdp.org/solution/estu-
dio-de-la-accesibilidad-de-las-viviendas-en-espana/#:~:text=Las%20vi-
viendas%20espa%C3%B1olas%20suspenden%20en,con%20movilidad%20
reducida%200%20discapacidad.) de 2018 de la Fundacién Mutua de

'Web de Texas A&M University’s Center for Health Systems & Design.


https://www.fundaciononce.es/sites/default/files/docs/Accesibilidad universal y dise%C3%B1o para todos_1.pdf
https://www.fundaciononce.es/sites/default/files/docs/Accesibilidad universal y dise%C3%B1o para todos_1.pdf
https://www.fundacionmdp.org/solution/estudio-de-la-accesibilidad-de-las-viviendas-en-espana/#:~:text=Las%20viviendas%20espa%C3%B1olas%20suspenden%20en,con%20movilidad%20reducida%20o%20discapacidad.
https://www.healthdesign.org/tools/interactive-design-diagrams/home-environments

Propietarios, en colaboracién con la Citedra UNESCO del Derecho a la
Vivienda (Universidad Rovira i Virgili), de los 9,8 millones de edificios de
viviendas existentes en Espafa, solo un 0,6 % cumple con los requisitos de
accesibilidad universal, un 63 % no son accesibles desde la calle al portal
comunitario y un 22 % carece de ascensor.

La falta de accesibilidad es el mayor problema a nivel cuantitativo de las
viviendas en Espafia y afecta a casi 3,4 millones de viviendas.
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W rricieaes [ secunoarias VACIAS

Llustracion 1. Principales problemas del parque residencial en Esparia (2011). Fuente
Ministerio de Fomento (grdfico incluido en la ERESEE 2020).

El estudio de 2013 (https://biblioteca.fundaciononce.es/publicaciones/
colecciones-propias/coleccion-accesibilidad/observatorio-de-la-accesibi-
lidad-3) Observatorio de la accesibilidad universal en la vivienda en Espafia
2013, realizado por la Fundacién ONCE en colaboracién con el Comité
Espafiol de Representantes de Personas con Discapacidad (CERMI),
establecié como accesible solo el 2 % de las zonas comunes de acceso a la
vivienda desde la calle. Dicho estudio también sefialaba que, de las vivien-
das que disponian de ascensor, solo el 2 % estaban equipados

con dispositivos accesibles para todas las personas. Ademds, inicamente el
18 % de las viviendas tenian garajes o zonas de aparcamiento accesibles.
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2.6 Consideraciones

Un disefio universal es un disefio empatico, con una mirada amplia que
abarca multiples puntos de vista. Es mas importante que una vivienda
tenga el potencial de hacerse adaptable, que el hecho mismo de que lo
sea. Puesto que la posesién de una vivienda resulta muy costosa, hay que
considerar que estas sean adaptables y se acomoden a sus habitantes segin
los cambios y situaciones que se producen a lo largo de la vida. Por eso
una vivienda adaptable que permite vivir de nifio y sigue siendo habitable
cuando se envejece es el reto de esta nueva era. Esto es el disefio parala
adaptabilidad, que facilita la flexibilidad y versatilidad de los espacios,
pudiendo incluir aspectos como la construccién pensada para ser desmon-
tada, que facilita las posibles restructuraciones o las estructuras con mayo-
res luces que permiten espacios mds versitiles.

Habitualmente se suele asociar el problema de la accesibilidad a la ausen-
cia de ascensores, pero hay otros aspectos no menos importantes y que se
obvian como es el disefio de los cuartos de bafo.

Asi mismo se deben considerar cuestiones de menor envergadura, que su-
ponen un salto cualitativo en la calidad de vida de muchas personas, como
el peso de las puertas de entrada a los portales, sus pomos giratorios o los
porteros automdticos, entre otros.

La principal barrera son las propias personas; la existencia de prejuicios
frena la implantacién de algunas medidas, de manera que lo ergonémico se
identifica con caro, la accesibilidad con grandes dimensiones, lo adaptado
con ortopédico o lo prefabricado con mala calidad. Hay que cambiar de
actitud y desterrar modelos asentados durante afios por otros que nos ayu-
den a tener una nueva visién de las cosas. Por ello es de suma importancia
informar y formar en materia de accesibilidad, desde la educacién primaria
hasta la universitaria. La accesibilidad universal, tanto fisica como cogni-
tiva y sensorial, debe ser el punto de primer nivel que prepare a las futuras
generaciones en la diversidad.



INDICADORES DE MEDICION
DE CALIDAD

Los parametros de accesibilidad son cuantitativos y cualitativos, tal y como
se refleja incluso en la normativa. En este apartado se exponen los crite-
rios basicos de accesibilidad a considerar en un edificio de viviendas y se
adjunta en el Anexo un cuadro de indicadores mas profundo y que van por
encima de la norma.

Entorno de aproximacion al edificio. Abarca el itinerario accesible desde
la calle hasta la entrada principal, considerando la diferencia de nivel, di-
mensiones, espacios de giro, pendientes, tipo de materiales y sefializacién.

Entrada al edificio. Acceso a nivel o en rampa, tipo de puerta, telefonillo,
telpudos y buzones.

Deambulacién horizontal. Itinerario accesible y libre de obsticulos hasta
puntos principales, mostrador de conserjeria, vestibulos, pasillos, zonas
comunes, ancho de puertas, ubicacién de elementos, mecanismos y mobi-
liario, iluminacién, contraste cromatico y pavimentos.
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Comunicacién vertical. Disposicién de ascensor, plataformas elevadoras,
dimensiones y disefio de la escalera, pavimentos, barandillas y pasamanos.

Distribucién de la vivienda. Dimensiones geométricas y caracteristicas y
disposicién de sus elementos.

Instalaciones comunes. Acceso, dimensiones, giros y sefializacién de tras-
teros, piscinas, zonas infantiles y deportivas y salones de usos multiples.

Seguridad y evacuacién en caso de incendios. Sefalizacion de rutas de
evacuacion, alarmas sonoras y visuales, espacios de refugio, sillas de evacua-
cién y protocolo de evacuacién del edificio.



ESTRATEGIAS EN LOS
EDIFICIOS

4.1 Estrategias en fase de proyecto

En esta fase se han de abordar las acciones oportunas para conseguir un
buen proyecto. Algunas acciones concretas que ayudan al proyectista a
satisfacer su objetivo son:

Cumplimiento de la normativa. El primer paso para disefiar edificios y
espacios accesibles es el cumplimiento de la normativa. El CTE DB-SUA
y DB-SI incorporan los pardmetros objetivos de accesibilidad que dan
pautas que facilitan el disefio en fase de proyecto. Sin embargo, se debera
llevar a cabo un control mds exhaustivo por parte de los técnicos muni-
cipales, los colegios profesionales y las entidades de control. Se necesita
ademds una visién global.

Aplicacién de las normas de accesibilidad universal. La norma UNE
170001-1 (AENOR) se utiliza cuando se quiere un certificado de accesi-
bilidad universal y establece que un entorno es universalmente accesible si
todas las personas pueden realizar actividades de deambulacién, aprehen-
sidn, localizacién y comunicacién en ese entorno (DALCO).
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Cabe mencionar que en el interior de las viviendas no se rige la normati-
va por criterios de accesibilidad universal, que solo se aplica en las zonas
comunes y en aquellas viviendas que por ley deban ser adaptadas. Seria
necesario revisar este aspecto y mejorar algunos atributos de la accesibili-
dad universal para todas las viviendas, y no solo las adaptadas.

Incorporacién de especialistas en el equipo de disefio. No se trata tnica-
mente de aplicar la normativa, sino de conseguir espacios realmente usa-
bles, por lo que serd conveniente contar dentro del equipo multidisciplinar
de disefio, con un técnico especialista en accesibilidad que identifique y
aporte esas propuestas que suponen una mejora.

Disefio para la adaptabilidad, que facilita la flexibilidad y versatilidad de
los espacios. Algunas soluciones funcionan bien para unas personas, pero
no para otras. Ademds, las necesidades de los usuarios pueden cambiar a
lo largo de la vida util del edificio. Por ello es importante el concepto de la
adaptabilidad como estrategia de proyecto. Puede incluir estrategias como
el uso de sistemas constructivos ficilmente desmontables o un sistema
estructural que permita la flexibilidad de espacios.

4.2 Estrategias durante la ejecucién del edificio

En la fase de ejecucién se ha de seguir el control habitual de cualquier
obra, con las siguientes particularidades:

Controlar de forma especifica los disefios y la ejecucién de los parame-
tros de accesibilidad, en cuanto a las medidas y alos acabados. Por ejem-
plo, controlar la planitud de pavimentos, la percepcién de los contrastes

de superficies con la entrada de luz natural o artificial, posibles reflejos en
superficies brillantes, resbaladicidad de pavimentos, ergonomia de manive-
las y mecanismos, ubicacién de extintores y otros objetos que no supongan
un obsticulo en los itinerarios peatonales.

Instrumentar un organismo de control especifico (al igual que los Or-
ganismos de Control Autorizados, OCA, verifican el cumplimiento de las
instalaciones eléctricas), que verifique que se lleva a cabo lo proyectado y se
cumple con las condiciones y requisitos de accesibilidad.



Disposiciéon de un listado de criterios a modo del check/ist que se adjunta
en el Anexo.

4.3 Estrategias durante la fase de uso

En la fase de uso se puede experimentar y comprobar la funcionalidad de

los aspectos ejecutados relativos a la accesibilidad, asi como su adecuacién
para todos los ocupantes, ya sean usuarios fijos u ocasionales, trabajadores,
visitas, etc. Algunas herramientas son:

Evaluacién del grado de cumplimiento de los criterios DALCO para
analizar y proponer nuevas mejoras, asi como implantar un sistema de ges-
tién, como el establecido en la parte 2 de la norma UNE 170001-2. Este
sistema integra una politica de accesibilidad universal, un manual de ac-
cesibilidad universal y un conjunto de procedimientos, protocolos, planes,
diagnésticos, mantenimiento, plan de emergencia y evacuacién, definidos
en funcién de cada entorno o institucién.

Realizacion del Informe de Evaluacién del Edificio. Actualmente, nu-
merosas comunidades auténomas y ayuntamientos disponen de normativa
propia que regula la aplicacién de este informe, acreditando el estado de
conservacién de los edificios y analizando sus condiciones de accesibilidad
y eficiencia energética.

Designacién de la figura del técnico de cabecera o facilitador del edificio,
con competencias para supervisar el buen funcionamiento y acondiciona-
miento de un edificio.

Ellibro del edificio y el pasaporte del edificio se convierten en instru-
mentos imprescindibles para conocer el estado y evaluar los cambios

a ejecutar para aumentar la calidad del edificio en todas sus vertientes,
mejorando las condiciones de vida y reduciendo el impacto ambiental
en todo su ciclo. Se trata de disponer de un plan individualizado de cada
edificio residencial.
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Asesoramiento a las comunidades de propietarios, tanto en la parte
técnica proyectual como en los aspectos juridicos, ya sean derechos, ayudas,
subvenciones o programas sobre los cuales puedan beneficiarse los usuarios
del edificio. El desconocimiento de estos aspectos genera situaciones pro-
blematicas en las comunidades de fécil solucién con una gestién adecuada.

Establecer un érgano ejecutor de sanciones, que haga cumplir el régimen
sancionador en materia de promocién de la accesibilidad y supresién de
barreras arquitecténicas.

El articulo de Elena Frias Lépez y Juan Queipo de Llano Moya, Mejora de
las condiciones de accesibilidad en edificios existentes analiza los criterios y
las posibilidades en la rehabilitacién de edificios existentes junto con pro-
puestas de soluciones concretas teniendo en cuenta los ajustes razonables.


https://www.coam.org/store.web/CURSOS_IA/2014/CUR_PDF/1721.pdf
https://www.coam.org/store.web/CURSOS_IA/2014/CUR_PDF/1721.pdf

CASOS DE EXITO

La gran aportacién constructiva del siglo xx fueron los edificios residen-
ciales, pero hay que considerar las circunstancias en que se llevaron a cabo
y las necesidades del momento. Asi pues, una de las dificultades principales
con que se encuentran dichos edificios, habitados en la actualidad por per-
sonas mayores, es la carencia del ascensor para posibilitar la comunicacién
vertical. A continuacién, se presentan cuatro casos de éxito, tres en edifica-
cién existente y uno en edificacién de nueva planta, que aportan bienestar
a sus habitantes.

5.1 Ba_jada de ascensores a cota cero

La presente actuacién se llevé a cabo en el edificio de viviendas ubicado en
la Avenida Ferniandez Latorre, n.° 57 de A Corufia. Dicho edificio dis-
ponia de dos ascensores cuyo embarque se encontraba en una entreplanta
comunicada por 6 escalones.

La reforma de accesibilidad proponia modificar la parada de los ascensores
ala cota de entrada del inmueble, pero para ello era necesario incrementar
el espacio del portal. La comunidad de propietarios llegé a un acuerdo
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para la compra de un espacio perteneciente al local adyacente que era una

entidad bancaria.

El acuerdo, el entendimiento y el buen hacer entre la comunidad de

propietarios y la entidad bancaria hicieron posible la compra de parte del

local, para asi ubicar el acceso directo a los ascensores a cota de planta

baja. Este caso se destaca como buena prictica de colaboracién entre una

entidad privada y una comunidad de vecinos para mejorar la accesibilidad

en un espacio de publica concurrencia.

A continuacion, se presentan algunas imigenes de la reforma y las modifi-

caciones en plano, visualizando el antes y después:

Llustracion 2. Estado inicial y reformado. Fotos propiedad de A)zgel Quello.

L 2P Y

lustracion 3. Planos del estado inicial y final de la intervencion.

Fotos propiedad de Angel Quello.



5.2 Instalacion de ascensores en edificios de 4 plantas

Esta intervencién se ha realizado en varios bloques de viviendas situados
al final de la calle Alcald (n.° 572,577,586...) en Madrid. Se trata de
edificios construidos en los afios 70 conformados por 4 alturas sobre ra-
sante con dos vecinos por planta. Las dimensiones interiores del portal no
permitian la instalacién de un ascensor en el interior, por lo que se planteé
instalar el ascensor en la via ptblica y mediante pasarelas desembarcar
directamente en la vivienda de cada propietario.

El ascensor se ubica en la parte exterior de la acera y siempre dejando

un paso libre peatonal de 1,80 m junto a la fachada. En los casos en los
que no ha sido posible porque la acera era mds estrecha, el ascensor se ha
ubicado en la calzada, en la zona de estacionamiento. El acceso a la cabina
se realiza directamente desde la acera y se ha dispuesto llave de seguridad
para permitir el uso inicamente a los propietarios. También se han colo-
cado videoporteros para mejorar la seguridad. El estudio de ingenieria y
la empresa de ascensores realizaron el proyecto de ejecucion, los informes
oportunos, la aprobacién en junta de propietarios y gestionaron todos los
tramites con el Ayuntamiento de Madrid para la concesién de la licencia y
la cesién de uso del suelo.

El acuerdo entre los vecinos, la flexibilidad de la entidad municipal y el
trabajo de un equipo de profesionales han mejorado la accesibilidad y
posibilitado que los propietarios de las viviendas puedan salir a la calle. Al
comprobar los resultados de la actuacién, dicha intervencién se ha repli-
cado en numerosos bloques de la calle. Se destaca como buena practica de
colaboracién y flexibilidad entre una entidad municipal y una comunidad
de vecinos para abordar la inclusién de las personas.
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A continuacién, se presentan algunas imagenes de las reformas:

Llustracion 4. Vista general de niicleos de ascensores ubicados en la via piiblica.

Foto propiedad de Google.

Llustracion 5. Diferentes vistas de los niicleos de ascensores.

Fotos propiedad de Carmen Ferndndez.

5.3 Vivienda accesible en Alcala de Henares

Se trata de una promocién de obra nueva formada por 123 viviendas de
VPPL integradas en una urbanizacién privada, ubicada en la zona de
Espartales en Alcald de Henares, Madrid. Los inmuebles disponen de dos,
tres y cuatro habitaciones, plazas de garaje y trasteros. Todos los pisos son
exteriores y cuentan con terrazas. Hay varias viviendas accesibles en las que
se han cuidado todos los detalles, desde la altura de enchufes, interrupto-
res, telefonillo y cuadro eléctrico, disefio de las ventanas con zonas acrista-
ladas mas bajas y manivelas de ficil alcance, pavimentos antideslizantes. ..



hasta el disefio de la cocina. Los armarios empotrados tienen luz y barra a
doble altura. El complejo residencial cuenta con varias zonas comunes que
incluyen piscina con gria para acceder al vaso, pista de padel con rampa
para llegar a nivel, drea de juegos infantiles y espacios ajardinados. Los ac-
cesos se realizan mediante rampa con barandillas y en el s6tano se dispone
de plazas de estacionamiento reservadas correctamente seializadas con
zona para posibilitar la subida y bajada del vehiculo.

Un correcto diseo del proyecto, junto al control durante la ejecucién de
obra, aplicando la normativa de accesibilidad correspondiente y avanzan-
do un paso mds para cuidar detalles @ priori inapreciables ha dado como
resultado unas viviendas cdlidas, confortables y accesibles para todas las
personas.

A continuacion, se presentan algunas imagenes de la actuacién y la distri-
bucién en plano:

[VIVERDA TP Wi
Esianzad § Superioe
S Carmase 1
Coons

ESOUEMA  LOCRACKN

lustracion 6. Plano de distribucion de la vivienda accesible.
Imagen propiedad de Carmen Ferndndez.
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Llustracion 7. Detalles de accesibilidad en el interior de la vivienda. Fotos propiedad de

Carmen Ferndndez.

5.4 Actuacion integral en la colonia Puerto Chico se
mueve, en Aluche (Madrid)

Es un proyecto que se lleva a cabo mediante un proceso participativo de
accién-concienciacién vecinal, para llevar a cabo la remodelacién urba-
na de esta colonia de la década de los 60. Se trata de una intervencién
global sobre el edificio que resuelve a la vez problemas de habitabilidad,
falta de eficiencia energética y confort (térmico, actstico o luminico)

y accesibilidad.

La intervencién ha consistido en afadir una galeria prefabricada por el
patio de luces de los edificios. Estas galerias, ademds de alojar los as-
censores para hacer posible la comunicacion vertical desde la calle a las
plantas, permiten ampliar el espacio de las cocinas de las viviendas, con
lo que se mejora la iluminacién y ventilacién natural de la caja de esca-
lera y se minimizan los riesgos ante un incendio. Se trata de una inter-
vencién muy adecuada, pues las pautas de la Unién Europea y los fondos
de recuperacién asociados se dirigen a una economia sostenible (Pacto
Verde Europeo), que reduzca su huella de carbono y ayude a cumplir

los compromisos politicos derivados de la crisis climatica. Una visién
integral de la rehabilitacién permitiria aprovechar sinergias econémicas y
sociales que pueden impulsarla.



Lustracion 8. Estado inicial y reformado tras instalar la galeria para alojar el ascensor y

ampliar las cocinas. Fotos propiedad Lucia Martiy Miguel An gel Pumariega.
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FRGONOMIA, ACCESIBILIDAD
Y MOVILIDAD

ENTORNO DE APROXIMACION AL EDIFICIO.
¢COMO SE LLEGA A LA VIVIENDA?

CONEXION CON LOS MEDIOS DE
TRANSPORTE

Existencia de transporte publico accesible.

Existencia de plazas de aparcamiento piblicas accesibles para
personas con movilidad reducida (incluido el disefio).

Existencia de paradas de taxi.

2 ITINERARIO
PEATONAL EXTERIOR

Las aceras que dan acceso al edificio de \

viviendas son accesibles (anchura, >
pavimento, obstdculos, pendientes, etc.). \\\

Los pasos y vados peatonales son

v

L
adecuados. : : N :: : :
Existencia de sefalizacién direccional N : : : : g0 N\
exterior adecuada para la correcta : ay NN
localizacién de la entrada y su acceso (portal, N : NP NS : : : :
recinto de la comunidad, etc.). R :/ Nl \

N NN
La iluminacién existente permite un N : NP NS : : : :
transito seguro por el itinerario. N : :/ : : ARE
4
Sl ' 2
ARl Ay 2




ACCESO AL EDIFICIO.
:ES POSIBLE ACCEDER AL EDIFICIO?

1

RECORRIDOS INTERIORES EN EL
RECINTO (SI EXISTE) HASTA EL ACCESO
PRINCIPAL

Existe itinerario accesible peatonal desde el acceso al recinto (o
plaza propia de aparcamiento adaptada) hasta el acceso del edificio.

Acceso al edificio facilmente localizable (nombre, nimero, puerta

de paso).

CONFIGURACION DEL ACCESO

En caso de existencia de desnivel entre el espacio exterior y la
puerta de acceso, este estd adaptado y es accesible, o bien tiene
alguna otra alternativa accesible (rampa, plataforma elevadora,
indicacién de que existe otra entrada a nivel).

MINIMOS: Las puertas de acceso y huecos de paso permiten un
transito seguro y cémodo (anchura, peso de la hoja, tipo de manivela
y cerradura, complejidad en el manejo de la llave). MAXIMOS:

Puertas automaticas y cerraduras inteligentes.

Pavimento adecuado: no deslizante y sin resaltes, felpudos firmes y
encastrados.

MINIMOS: Dispositivos de llamada adecuados (timbre,
interfono, comunicador, portero automitico, etc.). MAXIMOS:
Altura de colocacién <1.20 m para su uso por personas de diferente
estatura, tamafio de los textos y posibilidad de identificacién visual y
acustica desde el interior de la vivienda con el exterior.
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FRGONOMIA, ACCESIBILIDAD
Y MOVILIDAD

TRANSITO INTERIOR
;PUEDE RECORRERSE EL INTERIOR DEL EDIFICIO?

1

ZONAS
COMUNES

ITINERARIOS INTERIORES

DEL EDIFICIO

MfNIMOS: sistema de control y acceso (cancela).
MAXIMOS: activacién a traves de aplicacién del mévil.

Recepcion, garita de control o porteria accesible
(localizable, con mostrador de dimensiones adecuadas).

MINIMOS: los elementos auxiliares (buzones, carteles
informativos y elementos decorativos) se sitdan al margen
de los itinerarios peatonales y cuentan con altura y espacio
libre de aproximacién y uso. MAXIMOS: altura de
colocacién <1.20 m para su uso por personas de diferente
estatura, tamafio para albergar documentos en braille y
paquetes de mayor tamarfo.

Los itinerarios son accesibles en sus dimensiones y no
tienen obsticulos en su recorrido (en horizontal o
elementos volados).

Pavimento adecuado: no deslizante y sin resaltes, felpudos
firmes y encastrados.

Los itinerarios permiten la maniobray giro de silla de
ruedas.

Los paramentos verticales estin contrastados con
respecto al pavimento (si son de vidrio se sefializan con

bandas de color).

",

Q)



RAMPAS

ESCALERAS

Los huecos de paso y las
puertas presentan unas
dimensiones adecuadas y
son facilmente localizables.

Las puertas se accionan
con mecanismos a presion
o palanca o son
automaticas estando bien
reguladas.

HUECOSY

PUERTAS DE PASO

Rampas con dimensiones/disefio adecuados.
Rampas con pendientes adecuadas.
Parte inferior de las rampas protegida.

Sefializacién podotictil de color contrastado al inicio y final de
la rampa.

Barandilla de proteccién a ambos lados con altura y disefio
adecuados.

Pasamanos a doble altura, firme, ficil de asir, que permite el
paso continuo de la mano, separado del paramento.

MI”NIMOS: escaleras con dimensiones/disefio adecuados.
MAXIMOS: contraste cromitico entre la huella y la tabica.

Parte inferior de las escaleras protegida.

Sefializacién podotictil de color contrastado al inicio y final de
las escaleras.

Sefializacién en borde de peldafios.

MINIMOS: iluminacién (adecuada intensidad y regulacién
del tiempo de duracién en caso de temporizador).

MAXIMOS: instalacién de sensores de presencia.

Barandilla de proteccién a ambos lados con altura y disefio
adecuados.

MINIMOS: pasamanos firme, facil de asir, permite el paso
continuo de la mano, separado del paramento. MAXIMOS:

disposicién del nimero de planta en braille en el pasamanos.
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FRGONOMIA, ACCESIBILIDAD

Y MOVILIDAD

TRANSITO INTERIOR

:PUEDE RECORRERSE EL INTERIOR DEL EDIFICIO?

ASCENSORES

MINIMOS

Delante del ascensor, en cada una de
las paradas, existe espacio suficiente

de maniobra.

Sefializacién del embarque con
pavimento diferenciado.

Dimensiones de la cabina adecuadas.

Puertas automaticas de dimensiones

adecuadas.

Dimensién de la puerta y tipo de
apertura.

Dispone de sefalizaciéon y sistemas

de comunicacién (nimero
identificador de planta al lado de la
puerta del ascensor, sintetizador de
voz y sistema de comunicacién en
caso de emergencia).

Botonera y pulsadores de planta a la

altura adecuada (en braille y alto
relieve).

Dispone de pasamanos interior.

MAXIMOS

Permitir el giro de 360° por un
usuario en silla de ruedas o un
cochecito de bebe.

Hojas de vidrio para
comunicacién del interior de la
cabina con el exterior

Puerta automatica con tiempo de
apertura que permite poder entrar
o salir en condiciones de seguridad
y cortina de infrarrojos para evitar
golpes y cierres inoportunos.

Bucle magnético dentro de la
cabina y monitor para
comunicacién visual con all center
en caso de emergencia (para
comunicacién de las personas
sordas).

Preferentemente horizontal, con
verificacién visual y sonora de que
se a presionado el botén.



Plataformas verticales
adecuadas (como
alternativa cuando no hay
ascensor o rampa).

MINIMOS: plataformas
salvaescaleras adecuadas
(como alternativa cuando
no hay ascensor o rampa).
MAXIMOS: disposicién
de trasportin abatible para
aportar seguridad en el
recorrido.

OTROS ELEMENTOS DE
CIRCULACION VERTICAL

LOS GARAJES Y LAS ZONAS DE
APARCAMIENTO.

¢ES POSIBLE APARCAR EL VEHICULO
Y LLEGAR HASTA LA VIVIENDA?

Apertura automatica del garaje sin descenso del vehiculo, en caso de
sistema manual considerar correcta colocacién del sistema.

Itinerario accesible libre de obsticulos hasta la vivienda (puertas
adecuadas, ausencia de escalones sueltos o salvados con rampa).

OTRAS ZONAS DE USO COMUN (TRASTEROS, PISCINAS, JARDI-
NES, PARQUES, ETC.). ;ES POSIBLE ACCEDER Y HACER USO DE
LAS ZONAS COMUNES?

Itinerario accesible libre de obstaculos hasta cada zona (puertas
adecuadas, ausencia de escalones sueltos o salvados con rampa).

Sistemas de apertura colocados ala altura adecuada y de ficil
manipulacién.

Existencia de elevador hidraulico para piscina.
Mobiliario ergonémico (bancos, fuentes, papeleras, columpios, etc.).

MI’,NIMOS: pavimentos duros sin resaltes y antideslizantes.
MAXIMOS: en la zona de juegos infantiles no disponer arena para

posibilitar el acceso a los progenitores que se desplazan en silla de ruedas.
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FRGONOMIA, ACCESIBILIDAD
Y MOVILIDAD

LA VIVIENDA. )
:SEPUEDE ACCEDER Y DEAMBULAR CON AUTONOMIA?

1 EL ACCESO A LAVIVIENDA

MINIMOS MAXIMOS

Puerta de acceso (anchura y peso

adecuado, adecuada iluminacién

para manipular la cerradura, Contraste cromatico con la
pavimento no deslizante y ausencia pared en la que se sitda.

o fijacién del felpudo).

Sistema de accionamiento y Asa en formade "U"y
apertura. cerradura electrénica.

Instalacién de doble mirilla

Disposicién de la mirilla. - <
(1,00 y 1,50 m) o mirilla digital.

2 RECORRIDOS POR
EL INTERIOR DE LA VIVIENDA

< 1,50 m para permitir el giro de
360°.< 1,50 m para permitir el
giro de 360°.< 1,50 m para
permitir el giro de 360°.< 1,50 m
para permitir el giro de 360°.

Anchura del hall o pasillo de
entrada que permita el giro de un
usuario de silla de ruedas y de un
carrito de bebé.

Las puertas de salida a las

Ausencia de escalones sueltos terrazas enrasadas y con rejilla
para acceso a las estancias o de desagiie de las aguas
terrazas incluso grupo de escaleras pluviales en el exterior para
para acceder a la planta superior evitar que el agua entre al
(salvados con escaleras o elevadores  interior, o drenaje en la
mecanicos). carpinteria. Disponer una cuna

para salvar el resalte.



Dimensioén de las puertas
de paso y acceso a las
distintas dependencias.

Ventanas (disefio,
dimensién y sistema de
apertura y cierre).

Las manetas y sistemas de
accionamiento, pestillos y
cancelas accesibles
(ubicacién, localizacion y
manipulacién).

Interruptores, mecanismos
de mando, control y
accionamiento (colocacién y
localizacién del cuadro
eléctrico, termostato, etc.).

La hoja minima a emplear serd de 82,5
x 203 cm en hojas abatibles y un poco
mayor en puertas correderas para
garantizar el espacio libre de paso.
Preferiblemente correderas
empotradas en el tabique para ganar
espacio y evitar golpes.

Oscilobatientes o correderas para
evitar golpes y verticales o con una parte
fija acristalada en la parte inferior para
posibilitar mejor la visién desde el
interior estando sentado, con
mecanismos de accionamiento mas

bajos.

De c6modo agarre y accionamiento
(de presién o de palanca), en forma de
« » .

U” para evitar enganches y con
contraste cromatico con la hoja de la
puerta, evitar pequeiias dimensiones y
formas redondeadas que exijan alta
destreza manual.

Colocacién entre 80 y 120 cm de altura
para facilitar su alcance, con contraste
cromatico y un piloto luminoso para
una rdpida y eficaz localizacién. Muy
acertado utilizar marcos de distintos
colores para cada tipo de interruptor y
enchufe, para identificar mas ficilmente
la funcionalidad del mecanismo.

MINIMOS: pavimento adecuado, no deslizante, sin resaltes y que no
produzca reflejos.

MAXIMOS: disponer sistema de domética para facilitar la interaccién
con todos los dispositivos y mecanismos existentes, tales como la
television, climatizacién, persiana, iluminacién, etc.

MAXIMOS: considerar los colores de las paredes para producir
contraste, facilitar la orientacién en el espacio e influir sobre el estado de
dnimo y la salud.
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FERGONOMIA, ACCESIBILIDAD
Y MOVILIDAD

EL CUARTO DE BANO. ;EL CUARTO DE BANO ES ADECUADO'Y
SEGURO PARA TODAS LAS PERSONAS?

MINIMOS

Puerta del aseo de
dimensiones adecuadas,
con apertura hacia el
exterior o corredera, con
tiradores y cancelas
ergonomicos.

Las manetas y sistemas
de accionamiento,
pestillos y cancelas
accesibles (ubicacién,
localizacién y
manipulacién).

Espacio suficiente de
maniobra en el interior
de la cabina y para la
transferencia al inodoro.

Tipo de inodoro.

MAXIMOS

La puerta con hoja de 82 cm de ancho y
apertura al exterior para evitar el bloqueo de
la misma por un usuario caido en el suelo;
opcién mas eficaz, disponer puerta corredera
con con una hoja un poco mayor que la
abatible, para dejar igual anchura de paso
libre, ya que el asa de apertura de la puerta
corredera impide que la hoja se oculte en
toda su magnitud dejando menor ancho de
paso libre. Considerar contraste cromatico
para facilitar la localizacién.

Las manetas, tiradores, cancelas y pestillos
con criterios ergonémicos que faciliten el
agarre y control, colocados entre 0,80 y
1,20 m de altura y presién o palanca,
maniobrables con una sola mano y no
enganchables.

Espacio central suficiente para moverse sin
obtaculos, garantizando a los usuarios una
rotacién de 360° y el acceso a todos los
elementos de forma auténoma o asistida.

En el caso de usuarios de silla de ruedasy
personas mayores disponer inodoro de
peana alta para facilitar la transferencia y el
uso, o los inodoros suspendidos que permiten
colocarse a la altura que se desee (teniendo
en cuenta a que altura se deja replanteado el
manguetén), permiten una mejor
aproximacién y maniobra y permiten una
mejor limpieza del aseo y del propio inodoro.



El inodoro dispone de
barras de apoyo
adecuadas

El lavabo permite el uso
por su situacién, altura,
hueco inferior para la
aproximacion.

La bafiera permite el
acceso y el uso y dispone

de barras de ayuda.

Los grifos permiten su
alcance y su uso.

Importante disponer un refuerzo en la
pared por si a futuro fuera necesario disponer
barras de ayuda. Una buena préctica es
disponer préximo al inodoro un punto de
agua para realizar la limpieza desde el propio
inodoro evitando posibles riesgos de caidas.

Disponer el lavabo suspendido, dejando una
altura libre inferior >70 cm , la superior
comprendida entre 80 y 85 cm y un fondo
de 50 cm Garantizar un fondo > 25 cm , que
limita la posicién del desagiie y las llaves de
paso, que estardn debidamente aisladas para
evitar quemaduras. También se puede
disponer un lavabo regulable en altura de
forma manual o electrénica.

Una bafiera tiene beneficios asociados a
considerar; hay que disponer barras de
ayuda para entrar y salir y algin tipo de
alfombrilla para evitar resbalones o tiras de
material rugoso antideslizante y en el caso de
que la persona use una grua, disponer un
espacio libre por debajo de la misma para
que puedan entrar las patas de la graa y
alojar a la persona en el interior de la bafiera.

Contarin con termorregulacién y seran
monomandos con palanca, tictiles o de
deteccion de presencia y los de la ducha
tendrdn un alcance horizontal desde el
asiento de 60 cm Son preferibles los
mecanismos de tipo palanca o con sensor.
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FERGONOMIA, ACCESIBILIDAD
Y MOVILIDAD

MINIMOS MAXIMOS

El espejo se sitia a una
altura y con una
inclinacién que permite

su uso (borde inferior del ~ Es mas recomendable disponer un espejo
espejo colocado a 90 cm situado el borde inferior a 90 cm y el

del suelo y en el caso superior a 1.85 m para permitir la visién de
especifico de uso por personas de diversas estaturas, de esta
personas en silla de manera se abarca un rango mayor de altura.
ruedas o de baja estatura Ademis los espejos inclinados deforman y
tendrd una inclinacién distorsionan la imagen.

regulable de 10°
aproximadamente para
facilitar la visién).

Todo el equipamiento tendra un disefio

Los accesorios del aseo ergonoémico, serd comprensible, de facil

se encuentran a una accionamiento y contrastard cromdticamente

altura que permite su con el entorno. Los accesorios colocados en

manipulacién y uso voladizo que sobresalgan mas de 10 cm se

(comprendido entre 90 y situardn de manera que no produzcan riesgos

120 cm desde el suelo). de impacto o prolongados en la vertical hasta
el suelo.

Las barras horizontales son para levantarse,
las verticales para sujetarse y las barras
anguladas fijas a una pared lateral (en L)
facilitan tanto la accién de levantarse como
de mantenerse en pie. No se recomiendan
las barras fijas al suelo o con pie para evitar
tropiezos, aunque suelen ser apropiada
cuando la pared es de un material poco
estable y es complicado anclarla
garantizando la seguridad.

Colocacion de barras de
ayuda adecuadas y

correctamente ancladas.



Pavimento y

revestimiento adecuados:

no deslizante, sin resaltes
y que no produzca
reflejos.

El cuarto de bafio
dispone de sistema de
aviso de emergencia.

Los materiales empleados serdn faciles de
limpiar, resistentes al uso cotidiano,
contrastardn crométicamente con los
sanitarios y resto de equipamiento y no
provocaran reflejos que generen
deslumbramientos.

La garantia de seguridad se completa con la
instalacién de un sistema, luminoso y
acustico, de llamada de auxilio desde su
interior que abarque toda la superficie de la
cabina disponiendo sensores que detecten la
caida y activen la alarma, bien a una baliza o
a un mensaje al movil.
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FERGONOMIA, ACCESIBILIDAD
Y MOVILIDAD

LA COCINA. ;LA COCINA ES ADECUADA Y SEGURA PARA

TODAS LAS PERSONAS?

1 TAMANOS Y
DISTANCIAS

MINIMOS

Puerta de la cocina de
dimensiones adecuadas,
abatible o corredera, con
tiradores ergonémicos.

Espacio suficiente de
maniobra en el interior
de la estancia.

Adecuada ubicacién y
colocacién de
interruptores, llaves de
paso, telefonillos, etc. para
Su usO.

MAXIMOS

La puerta con hoja de 82 cm de ancho;
opcién mds eficaz, disponer puerta corredera
con con una hoja un poco mayor que la
abatible, para dejar igual anchura de paso
libre, ya que el asa de apertura de la puerta
corredera impide que la hoja se oculte en
toda su magnitud dejando menor ancho de
paso libre. Considerar contraste cromatico
para facilitar la localizacién.

Se deben permitir zonas de paso de 90 cm de
ancho libre y asegurar en el interior un
espacio libre de obstdculos en el que pueda
inscribirse un cilindro de 150 cm de
didmetrolos. Minimos desplazamientos y
posibilitar el alcance visual y manual.

Los controles de los electrodomésticos, las
llaves de paso, los interruptores, y telefonillos
estardn colocados para ser manipulables por
usuarios de diversa altura y se evitaran los
elementos volados que puedan provocar
golpes al no ser percibidos.



La disposicion en forma de Ly U son las
mas correcta pues hay continuidad entre las
zonas de trabajo, se reducen las distancias, se
focalizan las zonas de trabajo y los alimentos
y utensilios se mueven de un lado a otro sin
necesidad de levantarlos de la encimera o
plano de trabajo. Posible regulacién,
eléctrica o manual, la altura de las zonas de
trabajo segin las necesidades de los usuarios
y dejar espacio para las piernas.

Diseifio y disposiciéon del
mobiliario (fregadero,
cocina, horno,
electrodomésticos y
otros).

ZONAS Y MOBILIARIO
DE TRABAJO

Aproximacién frontal y un hueco inferior
libre de 70 y 80 cm de altura para personas
sentadas y entre 85 y 95 cm para personas
de pie, 80 cm de ancho y todo el fondo de la
encimera (< 60 cm para alcanzar objetos por
personas en silla de ruedas, de baja estatura o
con dificultades de movilidad en los

Aproximacién ala miembros superiores) o mesa. En el caso de
encimera, fregaderoy la placa de cocina o el fregadero el drea de
placa. actividad se establece en 80 x 150 cm. Se

recomiendan las cocinas eléctricas con
mandos (evitando las encimeras tictiles por
la dificultad de localizacién por una persona
ciega) y se debe aislar térmicamente la
superficie inferior de la encimera para evitar
quemaduras en las piernas y rodillas.

Evitar las sombras sobre 1a zona de trabajo,
y controlar que no haya cambios bruscos de
La iluminacidén existente luz entre unas zonas y otras. Es adecuado
permite la activdad en la contar con luces adicionales que enfoquen
estancia. directamente la zona de trabajo sin que
produzcan sombras ni deslumbramiento, y
puedan seleccionarse segun la tarea.
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FERGONOMIA, ACCESIBILIDAD
Y MOVILIDAD

ESPACIOS Y MOBILIARIO DE
ALMACENAJE

MINIMOS MAXIMOS

Buena solucién de accesibilidad son las
columnas de estantes deslizantes o los
cajones con organizadores. La maxima
efectividad aconseja la aproximacién lateral,
en los armarios con puertas es preferible el
acercamiento frontal. Disponer de un borde
contrastado para favorecer su localizacién
visual. También resulta util disponer una
barra a lo largo del mueble, para servir de
apoyo a los usuarios con dificultades para
mantener bien el equilibrio.

Disefio y disposicion de
muebles.

Para neveras, lavadoras, secadoras y lavaplatos
se necesita un espacio mayor de maniobra
previa y margen para alcanzar a los tiradores
y manipular con comodidad. El horno
colocado en columna para dejar espacio libre
por la parte inferior, como méximo a la altura

Diseiio y disposiciéonde  entre 120 cm y 165 cm para ver el interior y

electrodomésticos. facilitar la manipulacién de los alimentos.
Las superficies préximas seran resistentes al
calor para apoyar las cazuelas, bandejas y
recipientes calientes cuando se sacan del
horno. Se aconseja disponer un tablero
extraible para apoyar las cacerolas que salen
del mismo.



Disefio y disposicion del

fregadero.

Griferia monomando y
de facil manipulacién.

Elecciény colocacion de
interruptores.

Lazona de acopio del menaje estard junto al
tregadero a una altura y distancia de ficil
acceso y poder desplazar las cacerolas por la
encimera y llenarlas de agua sin tener que
levantarlas.

Grifo de maneta larga y extraible, para
facilitar su alcance desde el borde de la
encimera y llenar cubos apoyados en el suelo.
Existen grifos que se pueden activar
pulsando una pestaiia en la alcachofa.

Adecuada la instalaciéon de interruptores de
presién de gran superficie, y enchufes que
facilitan el machihembrado. Las llaves de
control deben identificarse visualmente y
con el tacto para que puedan ser utilizadas
por personas con discapacidad visual, y por
seguridad estar situadas frente a la encimera.
Importante utilizar colores en los cercos de
los enchufes y pulsadores de la luz para
diferenciar si son enchufes corrientes de

10/16/25 amperios.
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INTRODUCCION

La calidad del agua es el grado en que el agua estd limpia y si es adecuada
para un propdésito particular, como beberla. El agua pura (destilada) es
incolora, inolora e insipida y el agua potable contiene sales a concentracién
permitida que le dan el gusto particular. El gusto de las aguas espafiolas
puede cambiar, ya que el origen de las aguas y el tratamiento de potabiliza-
cién puede ser muy diferente. Por ejemplo, segtn la cantidad de sales como
de magnesio o calcio, el agua se clasifica como dura o blanda. También si la
zona de captacién estd cerca del mar se habla de aguas salobres por la alta
concentracién de sal. Ademds, los tratamientos de potabilizacién pueden
variar hasta ser muy sofisticados incluyendo ozonizacién o filtracién con
membranas. A pesar del concepto integral de este término, la calidad del
agua a menudo se entiende de manera muy limitada como un conjunto

de estindares con los cuales se puede evaluar el cumplimiento normativo,
generalmente logrado a través del tratamiento del agua.

Actualmente la calidad del agua se rige por el RD 140/2003, de 7 de
tebrero, y posteriores modificaciones (RD 314/2016, de 29 de julio,y RD
902/2018, de 20 de julio). Basicamente, segin el RD 140/2003, en el grifo

del consumidor lo que hay que buscar es amonio, bacterias coliformes y
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Escherichia coli, cloro libre residual cuando se utilice para el tratamien-
to de la potabilidad del agua o sus derivados, subproductos de desin-
feccién (como trihalometanos), conductividad, metales (cobre, cromo,
niquel, hierro y plomo, o cualquier otro parimetro si se sospecha que

la instalacién interior tiene este tipo de material instalado), sabor, olor,
color, turbidez y pH. Recientemente se ha aprobado la Directiva (UE)
2020/2184 de 16 de diciembre de 2020, que realiza algunos cambios

en pardmetros e introduce la busqueda de nuevos parimetros. Algunos
de estos nuevos pardmetros son el uranio, subproductos de desinfeccién
(dcidos holoacéticos), dcidos fluoroalquilados, algunos disruptores endo-
crinos (bisfenol-a y nonifenoles), hormonas (B-estradiol) y microplésti-
cos, asi como alglin pardmetro microbiolégico Legionella y colifagos (vi-
rus) y se implanta otro tipo de controles como el de valoracién del riesgo
en la distribucién doméstica del agua. La Directiva Europea 2184/2020

se deberd implementar en el término de dos afios.

La calidad del agua se garantiza en la estacién de tratamiento de agua
potable (ETAP), ya que hoy en dia el 99,5 % del agua distribuida en
Espafa cumple con estos estindares. Sin embargo, el suministro de agua
(que cumple las normas pertinentes) en los edificios depende general-
mente de una instalacién de fontaneria que no gestiona directamente el
proveedor de agua. Se han asociado significativos efectos adversos para
la salud debido a la presencia, en edificios publicos y privados, de insta-
laciones de fontaneria inadecuadas debido a su disefio deficiente, instala-
cién incorrecta, alteraciones o mantenimiento inadecuado. Las viviendas
en Espafia cuentan con una antigiiedad media de 45 afios, lo cual afecta
a la falta de materiales adecuados, instalaciones interiores obsoletas,
falta de documentacién sobre su mantenimiento, memoria de calidades,
eficiencia energética, independencia de contadores de agua y calefaccién,
etc. Por lo tanto, es muy importante controlar la calidad del agua sobre
todo en viviendas rehabilitadas.

Definirfamos como instalaciones interiores de un edificio el conjunto de
tuberias, depdsitos, conexiones y aparatos instalados después de la cone-
xién de servicio y la llave de paso correspondiente que enlaza con la red
de distribucién. Las problemiticas de la instalacién interior suelen venir
por filtraciones con el saneamiento u otras redes de desagtie (presencia de
patégenos) o deterioro de tuberias debido a corrosién o cesion de metales.



Ademis, hay que tener en cuenta la existencia de depésitos dentro de la
instalacién, lo que puede provocar problemas para la calidad del agua como
son: la acumulacién de sedimento (turbidez elevada y color), la contamina-
cién microbiolégica o la contaminacién quimica debido a material inapro-
piado de recubrimiento. Otros posibles problemas que hay que contemplar
son los cortes de suministro, bajada de presién, contaminacién microbiol6-
gica debido al sifonaje, formacién de subproductos de la desinfeccién por
re desinfeccién o por exceso de tiempo de contacto del desinfectante con el
agua tratada.

Respecto a los materiales utilizados, estos se deben ajustar al Cédigo
Técnico de la Edificacién (BOE n.° 74 de 28 marzo 2006), que incluye en
el art. 13.4 la exigencia basica HS4. Los materiales de tuberias, accesorios,
depésitos y otros elementos que intervienen en la red de fontaneria pueden
ocasionar concentraciones elevadas de metales pesados en el agua (por
ejemplo, en las instalaciones antiguas de plomo), asi como el uso de ma-
teriales inadecuados puede facilitar la proliferacion de bacterias. E1 CTE
en su documento HS4 considera adecuados para las instalaciones de agua
potable los siguientes materiales para las tuberias: cobre, acero inoxidable,
policloruro de vinilo clorado (PVC-C), policloruro no plastificado (PVC),
polietileno (PE), polietileno reticulado (PE-X), polibutileno (PB), polipro-
pileno (PP) y polimero multicapa. Por otro lado, el material aceptado para
vélvulas y llaves no debe ser incompatible con las tuberias en que se inter-
calen. Por ejemplo, el cuerpo de la llave o vilvula debe ser de una sola pieza
de fundicién o fundida en bronce, latén acero, acero inoxidable, aleaciones
especiales o plastico. Otro pardimetro importante es el indice de Langelier,
que lleva a problemas de color en el agua por la agresividad en ciertos ma-
teriales metalicos. El indice de Langelier es el valor obtenido substrayendo
el pH de saturacién (pHs) del pH medido en una muestra de agua y esta
regulado en el RD 140/2003. Este no afecta a la potabilidad, pero si afecta
a las conducciones por la posible agresividad del agua. Deberian definirse
mapas de calidad para seleccionar materiales a instalar. Este parimetro es
muy importante sobre todo en viviendas de mds de 45 afios (tuberias de
cobre y hierro fundido). Si el pardmetro no estd apropiadamente ajustado,
las tuberias se deberian reemplazar.
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2.1 Contaminacion microbiologica

El objetivo de los tratamientos fisicos y quimicos del agua destinada al
consumo humano es minimizar los niveles de coliformes totales a me-
nos de 1 coliforme por cada 100 ml. Esta es una prueba que se utiliza de
manera complementaria para determinar la calidad bacteriolégica de los
efluentes de los sistemas de tratamiento de aguas servidas. El incumpli-
miento de los limites establecidos puede ocasionar riesgos para la salud a
corto plazo.

Los sistemas de distribucién de aguas estin compuestos por una serie de
componentes que no son desinfectados ni esterilizados previamente du-
rante su construccién. Debido a esto, el agua potable no es estéril y puede
contener material biolégico vivo que puede influir en la calidad del agua en
la red de distribucién, en caso de que por algiin motivo se haya eliminado
el cloro a la entrada del edificio. Del mismo modo se debe prestar especial
atencion a los sistemas de distribucién mal disefiados, construidos y opera-
dos, ya que la calidad del agua se deteriorard en el sistema de distribucién e
incluso pueden producirse brotes de enfermedades.

La naturaleza del material biolégico en los sistemas de distribucién de
agua es el resultado de una compleja serie de reacciones fisicas, quimicas

y biolégicas. Los organismos vivos y sus nutrientes pueden entrar en el
sistema de distribucién con el agua bruta durante los procesos de trata-
miento o a partir de fuentes como guias, conexiones cruzadas, sifones de
retorno y depésitos abiertos. El crecimiento biolégico puede producirse en
la superficie de la tuberia o cerca de ella, en la interfaz de las particulas en
suspensién y en el agua.

Debido a la composicién del agua y las impurezas que contiene, se pueden
ir generando unos depésitos inorginicos y/u orgéanicos en las superficies de
las tuberias. Estos depdsitos pueden inducir cambios en la calidad del agua,
aumentar la corrosién en la superficie y aumentar la resistencia a la friccién
del fluido, ademis de favorecer un crecimiento rdpido de colonias de bac-
terias. Existen diferentes tipos de incrustaciones dependiendo del material
y de las reacciones quimicas o fisicas que ocurren en el agua. En el caso de
las incrustaciones bioldgicas (biofouling), los depésitos son debidos a la for-
macién de biopeliculas orginicas (&igfi/m), formadas por microorganismos



y sus productos metabdlicos. Las incrustaciones inorginicas favorecen las
orgdnicas debido a que proporcionan una cierta rugosidad que facilita la
adhesion de los microorganismos. Por lo tanto, el crecimiento microbiano
dentro de la biopelicula contribuye al depésito de los sélidos inorganicos
en suspension. Los materiales de la superficie y la rugosidad de la tuberia
influyen en la mezcla de las incrustaciones inorginicas y orgdnicas y en los
procesos de oxidacién. La dureza del agua es otro de los factores importan-
tes para el crecimiento microbiano. Debido al grado de dureza del agua se
depositard cierto grado de precipitado calcireo que genera la rugosidad ne-
cesaria para la adhesién microbiana. Algunas superficies metalicas pueden
liberar componentes toxicos en la biopelicula inhibiendo su crecimiento
y/0 adhesién. Algunos metales producen peliculas de 6xido sueltas bajo las
biopeliculas que promueven la distribucién de diferentes colonias debido al
desprendimiento de la superficie.

EI hipoclorito sédico es el producto quimico desinfectante mds utilizado.
Oxida los polimeros de la biopelicula y provoca una inactivacién parcial de
la biopelicula. Sin embargo, la alteracién de la rugosidad de la biopelicula,
el aumento de la corrosién y la rugosidad generada por el hipoclorito sédi-
co en el material de la tuberia pueden favorecer el crecimiento posterior de
otras biopeliculas.

2.2 Contaminacion quimica

La regulacién establece una concentracién maxima de algunos contami-
nantes que se generan durante el mismo proceso de potabilizacién de agua,
como por ejemplo los subproductos de la desinfeccién. Sin embargo, es
importante subrayar que el principal riesgo del agua es la contaminacién
microbioldgica, por lo que es necesario utilizar cloro y mantenerlo hasta el
grifo del consumidor. En paises en proceso de desarrollo, 25 millones de
personas mueren cada ano a causa de elementos patégenos en aguas con-
taminadas. En el mundo, la diarrea causa cada afio la muerte de 3 millones
de nifios de menos de 5 afios, es decir, provoca el 25 % de la mortalidad
en este grupo de edad. La desinfeccién del agua es uno de los hitos mis
importantes conseguidos para proteger la salud publica.

Un agua que no sea de calidad tendré efectos nocivos en los usuarios a
diferentes niveles, segiin el contaminante que contenga. Por ejemplo, agua
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con un contenido demasiado elevado de subproductos de la desinfeccién se
ha relacionado con cincer de vejiga o efectos reproductivos

(Evlampidou et al., 2020). Una concentracién elevada de plomo puede
causar dafo al cerebro y a los rifilones y puede interferir con la produccién
de los glébulos rojos que llevan el oxigeno a todas las partes del cuerpo
(Jarvis and Fawell, 2021). Elevados niveles de niquel también se han re-
lacionado con cincer (OMS, 2005), asi como concentraciones elevadas de
nitrato se han relacionado con aumento de la frecuencia cardiaca, nduseas,
dolores de cabeza y calambres abdominales (OMS, 2011). Cobre y cadmio
también son metales con implicaciones en la salud publica que pueden en-
contrarse en el agua potable como resultado de una instalacién inadecuada

o antigua (Zietz et al., 2015).

Como ya hemos dicho con anterioridad, lo normal es que todos estos
contaminantes estén controlados en una concentracién que garanticen la
ausencia de efectos nocivos para la salud, a no ser que haya un problema
de materiales. Sin embargo, hay otros contaminantes, aquellos conocidos
como contaminantes emergentes, que si pueden estar presentes en el agua
porque no estin regulados y, sin embargo, se ha descrito en la literatura
cientifica tanto su efecto nocivo para la salud como su presencia en el agua.
Algunos de estos contaminantes emergentes que hay que considerar son
pesticidas, microplasticos y nanoplésticos, disruptores endocrinos, produc-
tos de cuidado personal, retardantes de llama, firmacos o genes de resis-
tencia antibiética (Richardson, 2009). La presencia de estos compuestos en
el agua potable generalmente es muy baja, pero aun se estd investigando si
puede tener efecto nocivo en la salud de las personas.



INDICADORES DE MEDICION
DE CALIDAD

Los parametros para asegurar la calidad del agua estdn incluidos en las
normativas anteriormente descritas (RD 140/2003) y modificaciones
posteriores y en la Directiva Europea (Directiva Europea 2184/2020). Para
el caso de Escherichia coli y bacterias coliformes también se podran utilizar
los métodos alternativos descritos en la Orden SCO/778/2009, de 17 de
marzo. Asi mismo, también hay normativa para los materiales en contacto
con el agua. Respecto al disefio y cdlculo de instalaciones de fontaneria,
encontramos diferentes normativas como el Cédigo Técnico de la Edifica-
cién (CTE-HS4), el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edi-
ficios (RITE) y las guias técnicas del IDAE: Guia préctica sobre insta-
laciones centralizadas de calefaccién y agua caliente sanitaria en edificios
de viviendas y la Guia técnica, agua caliente sanitaria central. Finalmente,

existe el Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, por el que se establecen los

criterios higiénico-sanitarios para la prevencién y control de la legionelosis.

Respecto a los sistemas de equipos de tratamiento del agua doméstica,
el articulo 10 del RD 140/2003 establece los requerimientos que esos
equipos deben cumplir para su instalacién en punto de uso y punto

de entrada. Dichos requerimientos, que incluyen el cumplimiento del
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Cédigo Técnico de la Edificaciéon (CTE-HS4), asi como de la norma
UNE 149101 u otra equivalente para los equipos de punto de uso, son de
obligado cumplimiento.

Las tablas 1 y 2 resumen los valores «saludables» de los pardmetros qui-
micos e indicadores del agua potable segtin la Directiva (UE) 2020/2184.
Hay que tener en cuenta que en general estos pardmetros son mds restric-
tivos que el RD 140/2003, y que los estados miembros tienen un margen
de dos afios para implementarlo.

Valor paramétrico Unidad
plomo 5* pg/l
arsénico 10 pg/l
antimonio 10 pg/l
mercurio 1 pg/l
metales pesados niquel 20 pg/l
cobre 2 mg/1
cadmio 5 pg/l
cromo 25 pg/l
uranio 30 pg/l
dcidos haloacéticos 60 pg/l
subproductos de la trihalometanos 100 pg/l
desinfeccién clorito 0,25 mg/1
clorato 0,25%** mg/1
bromato 10 pg/l



https://www.codigotecnico.org/pdf/Documentos/HS/DBHS.pdf
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma?c=N0054317

Valor paramétrico Unidad

benceno 1 pg/l
bisfenol A 2,5 pg/l
1,2-dicloroetano 3 pg/l
plaguicidas 0,1 pg/l
contaminantes cloruro de vinilo 0,5 pg/l
acrilamida 0,1 pg/l
benzo(a)pireno 0,01 pg/l
epiclorhidrina 0,1 pg/l

tetracloroeteno
tricloroeteno ! 10 hg/l
cianuro 50 pg/l
boro 1,57 mg/1
fluoruro 1,5 mg/1

otros

nitrato 50 mg/1
nitrito 0,5 mg/1
selenio 20 pg/l

Tabla 1: pardmetros quimicos del agua potable segiin la Directiva (UE) 2020/2184

*El valor paramétrico de 5 pg/l se cumplira, a mas tardar, el 12 de enero de 2036. Hasta esa fecha, el valor
paramétrico del plomo sera de 10 pg/I.

** El valor paramétrico de 25 pg/l se cumplira, a mas tardar, el 12 de enero de 2036. Hasta esa fecha, el
valor paramétrico del cromo sera de 50 pg/l. *** Se aplicara un valor paramétrico de 0,70 mg/l cuando se
emplee un método de desinfeccion que genere clorito, en particular, diéxido de cloro, para la desinfeccion
de aguas destinadas al consumo humano.

**** Se aplicara un valor paramétrico de 2,4 mg/l cuando el agua sea desalinizada.
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valor paramétrico Unidad
aluminio 200 pg/l
amonio 0,5 mg/1
cloruro 250 mg/1
pH 6,5-9,5 unidades pH
hierro 200 pg/l
manganeso 50 pg/l
sulfato 250 mg/1
sodio 200 mg/1
E.coli 0 numero/100 ml
Clostridium perfringens 0 numero/100 ml

Tabla 2: parametros indicadores del agua potable segiin la Directiva (UE) 2020/2184




METODOLOGIAS
DE MEDICION

Las estrategias de muestreo de agua consisten en coger una muestra de
agua en un contenedor limpio y especifico, a veces con algunos reactivos
necesarios para la correcta conservacién de los contaminantes. General-
mente también es preferible dejar el grifo encendido un rato antes de to-
mar la muestra y no generar turbulencias. Por ejemplo, para medir metales
habra que acidificar la muestra, mientras que para medir subproductos de
desinfeccién habra que afiadir un reactivo que elimine el cloro y pare la
relacién con la materia orgdnica, ademds de no dejar espacio en la botella
para evitar la volatilizacién. Existen laboratorios especificos para cada tipo
de contaminantes y normalmente el mismo laboratorio es el que se encar-
ga de proporcionar el material de muestreo.

Ademds, en el caso de grandes edificios como hospitales o instalaciones
deportivas existen estrategias de monitorizacién en linea que controlan el
crecimiento microbiolégico en tiempo real. Algunos ejemplos son las téc-
nicas de medicién indirecta como la monitorizacién de la corrosién o del
gasto de biocida en el agua o técnicas de medicién directa de crecimiento
microbiolégico con sensores espectrofotométricos, los cuales permiten una
actuacion rapida ante cambios en el crecimiento y ayudan a mantener una
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buena calidad del agua. Recientemente se estdn introduciendo en el mer-
cado sistemas domésticos para poder monitorear de forma on/ine la calidad
del agua. Un resumen de las tecnologias, en uso o emergentes, utilizadas
como sistemas de alerta temprana por las empresas distribuidoras de agua
se puede encontrar en Storey (2011). En un futuro quizés estas tecnologias
avanzardn para poder ser viables a nivel de control doméstico del agua.

Se deberdn muestrear todos aquellos grifos donde se quiera asegurar la ca-
lidad del agua ya que si hay un problema de mantenimiento o de material
no serd igual en todos los grifos muestreados.



ESTRATEGIAS EN EDIFICIOS.
RECOMENDACIONES

Se entiende que el agua distribuida supera todos los requisitos para asegu-
rar que es potable, aunque es posible mejorar su calidad en el punto de uso
(reduccién de THM, eliminacién de cal, eliminacién de cloro, eliminacién
de compuestos quimicos presentes a concentraciones muy bajas, etc.).
Existen casos concretos de contaminantes, como por ejemplo presencia de
arsénico, cuya solucién raramente depende del usuario final, y en general
la presencia de compuestos peligrosos del agua no viene en el agua de red,
sino que es introducida una vez llega al edificio debido principalmente a
un mal mantenimiento del sistema de recepcién y distribucién del agua o
un sistema antiguo que contiene materiales inapropiados, como por ejem-
plo el plomo. Para garantizar la inocuidad del agua de consumo distribuida
en el edificio, deben utilizarse técnicas de fontaneria que eviten la entrada
de elementos que supongan un peligro para la salud. Este objetivo puede
lograrse mediante las precauciones que se citan a continuacién.

Los materiales utilizados en la fabricacién de los equipos de tratamiento
de agua deben tener las caracteristicas adecuadas en cuanto a resistencia
mecdnica, quimica y microbiolégica para cumplir con los requerimientos
inherentes, tanto al agua como al proceso de tratamiento. Las tuberias,
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tanto las de agua potable como las de aguas residuales deben ser imper-
meables y duraderas, tener una superficie interior suave y sin obstrucciones
y estar protegidas contra las posibles agresiones.

El material de fontaneria debe estar bien seleccionado tras estudiar las
caracteristicas del agua de la zona donde se encuentre la edificacién. Un
factor para tener en cuenta en la seleccién de los materiales es la corrosion.

Se debe asegurar que no existan conexiones cruzadas entre la instalacién
de agua de consumo y la de eliminacién de aguas residuales. Ademds, los
sistemas de almacenamiento de agua deben estar intactos y no estar ex-
puestos a la entrada de contaminantes microbianos o quimicos. Finalmen-
te, las instalaciones de agua caliente y fria estaran disefiadas para reducir al
minimo la proliferacién de Legionella.

Existen dispositivos adecuados que evitan el reflujo. En los aparatos y
equipos de la instalacién, la llegada del agua se realizard de tal modo que
no se produzcan retornos. Se deben instalar filtros en la entrada de agua

de los edificios. Los filtros deben ser del tipo Y, con un umbral de filtrado
comprendido entre 25 y 50 micrémetros, con malla de acero inoxidable

y bafo de plata, para evitar la formacién de bacterias y autolimpiable. La
situacién del filtro debe ser tal que permita realizar adecuadamente las
operaciones de limpieza y mantenimiento. El disefio de las instalaciones de
los edificios de multiples plantas debe reducir al minimo las variaciones de
la presion.

La instalacién de fontaneria debe tener caracteristicas adecuadas para evi-
tar la acumulacién de lodo, incrustaciones, herrumbre, algas o cieno (que
en sistemas de distribucién de agua favorece la proliferacion de Legionella),
evitar el desarrollo de gérmenes patégenos y no favorecer el desarrollo de
la biocapa (&igfilm), asi como el agua estancada. En los sistemas que se
mantienen limpios y en los que se evita el estancamiento de agua es menos
probable que se produzca una proliferacién excesiva de Legionella 'y colifor-
mes. Actualmente existen tuberias termoplasticas en el mercado que tienen
incorporados recubrimientos antimicrobianos al igual que el cobre.



Aparte de los materiales utilizados en la construccién del sistema de
distribucién, existen diferentes sistemas para mejorar la calidad del agua
en el punto de uso. Sin embargo, cada uno tiene sus ventajas y desven-
tajas. La tabla 1 resume los sistemas que actualmente se encuentran en
el mercado para poder mejorar la calidad del agua en el punto de uso.
Aparte de estos, existen otros sistemas basados en pseudociencias como
la magnetizacién del agua, la alcalinizacién del agua, la hidrogenacién

u oxigenacion del agua, entre otros, cuyos efectos elogiados no se han
podido demostrar cientificamente.

Otro punto para tener en cuenta es la inclusién de revisiones de mante-
nimiento cada 15 afios que podrian incluirse en las revisiones
técnicas periddicas.
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Sistema de tratamiento

Principio

Filtro de carbén como
medio activo

Dispositivo de tratamiento de agua que
utiliza el carbén como material adsorbente,
que elimina o reduce significativamente
determinados componentes del agua
mediante reaccién quimica o actividad

superficial.

Descalcificador

Dispositivo de tratamiento de agua que
consiste en hacer pasar el agua a través
de un lecho de resina para intercambio
catiénico que cambia el calcio y
magnesio por sodio.

Sistema de separacién
por membranas

Dispositivo de tratamiento de agua que
se basa en la separacién de componentes
del agua mediante membranas
semipermeables. La separacién va de
particulas con un tamafio inferior a 1 pm
(ultrafiltracién) a otras de tamafio mucho
menor (nanofiltracién, que precisa una
presion muy elevada). La de mayor eficacia
llega a separar iones y se denomina ésmosis
inversa.

Lémparas UV

Dispositivo de tratamiento de agua con
efecto bactericida por radiacién de luz de
longitud de onda especifica de la zona UV,
que provoca una inactivacién irreversible
en el crecimiento y reproduccién de las
bacterias presentes.

Dosificacién

Adicién controlada al agua de una o més
sustancias quimicas activas utilizadas en
el tratamiento del agua de consumo con
el objeto de modificar sus caracteristicas y
mejorar sus

propiedades.

Tonizacién eléctrica

Tratamiento fisico, en el que la adicién de
iones negativos dificulta la precipitacién de
minerales (sin descalcificar).




Ventajas

Desventajas

Fiécil instalacién y bajo coste.
Elimina efectivamente compuestos
orgénicos, olor, sabor, cloro,
subproductos de desinfeccién,
VOC, metales pesados, etc.

A menudo contienen plata para evitar
la proliferacién de microorganismos. La
eficiencia de eliminacién de contaminantes
disminuye con el uso y es muy importante
cambiar los filtros siguiendo las
recomendaciones
del suministrador.

Efectiva eliminacién de la cal.

Desperdicio de agua en cada limpieza
de resinas.

Alto coste de mantenimiento por
consumo de sal y resinas.
Residuos de salmuera.

No elimina contaminantes.

Puede adaptarse a cualquier
tipo de agua, incluida el agua
de mar. Especialmente util en
potabilizacién de agua, eliminacién
de metales pesados, nanopldsticos,
compuestos orginicos, etc.

Debe remineralizarse adecuadamente para
que el agua vuelva a ser potable.
Derrocha mucha agua (3-10 litros por
litro).Para tener efectividad necesita
previamente descalcificacién.

En la nanofiltracién el coste energético es
muy elevado.

Precisa cambio de filtros periédicos.

Coste de mantenimiento medio de
limparas.Necesita un agua muy limpia, ya

Efectivo. que la sombra que puedan hacer particulas
en suspension tapa el efecto desinfectante.
No tiene efecto residual.
Los productos activos pueden provocar
. reacciones adversas en los usuarios o
Efectivo.

estropear las superficies de los
materiales.

Vida util muy larga con muy poco
mantenimiento.
Elimina el bigfilm.
Rebaja la tension superficial.

Al tratarse de un sistema de larga duracién,
la inversion inicial es elevada.No tiene
efecto residual.
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Sistema de tratamiento

Principio

Electroactivaciéon quimica del agua

Activacién electroquimica de solucién
de salmuera en un electrolizador
de membrana.

Tabla 1. Sistemas de mejora de la calidad en el punto de uso adaptado

y aumentado de AQUAEsparia (2016)




Ventajas

Desventajas

Eliminacién de microorganismos
y virus mediante formacién de
dcido hipocloroso.
Elimina eficazmente los malos
sabores y olores. Elimina
biopeliculas.Bajo coste.
Muy econdémico.

Util para sistemas
descentralizados.

No util para la mayoria de viviendas, donde
el agua ya llega desinfectada.
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CALIDAD DEL AGUA

MATERIALES

Los materiales en
contacto con el agua
deben tener las
caracteristicas adecuadas
en cuanto a resistencia
mecdanica, quimica y
microbioldgica.




Tener muy en cuenta la corrosién.

-

DE FONTANERIA

Asegurar que no existan conexiones cruzadas.

Los sistemas de almacenamiento de agua deben estar
intactos y no estar expuestos a la entrada de
contaminantes microbianos.

ELEMENTOS

Evitar el reflujo, instalacién de disposistivos
antiretorno.

Los filtros deben ser del tipo Y, con un umbral de
filtrado comprendido entre 25y 50 micrémetros con
malla de acero inoxidable y bafio de plata autolimpiable.

La situacion del filtro debe ser tal que permita realizar
adecuadamente las operaciones de limpieza y
mantenimiento.

El disefio de las instalaciones de los edificios de

multiples plantas debe reducir al minimo las
variaciones de la presién.

J

-

Deben ser 1mpcrmeables y duraderas
superficie interior suave y sin obstrucciones,
protegidas contra las posibles agresiones.
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INTRODUCCION

La exposicién de las personas a los CEM (campos electromagnéticos)
sufre un aumento exponencial en los dltimos afios, y parte de ese aumen-
to tiene una gran relacién con las condiciones del disefio arquitecténico,
ya que tanto el planeamiento urbano como el disefio de instalaciones de
electricidad y telecomunicaciones en un edificio pueden aumentar dicha
exposicion.

El aumento de exposicién a las bajas frecuencias (campos eléctricos y mag-
néticos derivados de la distribucién y aparatos eléctricos) se debe a la cada
vez mayor demanda de conectividad eléctrica y su consiguiente aumento
de distribucién y aparatos electrénicos. Las altas frecuencias, producidas
principalmente por las comunicaciones inaldmbricas, también muestran un
gran crecimiento con la proliferacién de las telecomunicaciones.

Hoy en dia, los ingenieros, arquitectos, planificadores y otros técnicos del
sector de la edificacién y el urbanismo se enfrentan al desafio de man-
tenerse al tanto de las investigaciones y politicas que abordan el dafio
potencial de la tecnologia inalambrica, incluyendo los posibles riesgos

de responsabilidad cuando no se implementa la tecnologia sin peligro.
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Las medidas y directrices internacionales de precaucién para una menor
exposicion a las radiaciones debidas a las comunicaciones por radiofre-
cuencia (RFR) deben tomarse en cuenta en la planificacién urbanistica
y constructiva.

Es necesario considerar algunos aspectos relacionados con los posibles
efectos sobre los sistemas biolgicos y la salud humana dentro de los
espacios construidos. La idea de que si no se transporta suficiente energia
no se va a producir un efecto biolégico dio lugar a la divisién de las radia-
ciones en ionizante y no ionizantes, considerando a estas ltimas como
seguras, ya que no tenfan energia suficiente para ser capaces de romper
enlaces moleculares. En las propiedades de la radiacién no ionizante debe
incorporarse no solo la energia que transporta, sino determinados c6di-
gos de informacién, generalmente asociados a su frecuencia, que pueden
modificar el comportamiento «normal», desde el nivel celular hasta el
comportamiento general de todos los sistemas vivos, precisamente, porque
la vida estd definida en términos de intercambio electromagnético. Por ello,
es necesario proteger a los sistemas biolégicos de un tipo de radiaciones
que pueden modificar su capacidad funcional, a corto, medio o largo plazo.
Y estin determinados no solo por la tasa de exposicién, también por los
pardmetros de duracién, reaccién sinérgica con otras sefiales, etc.

Este documento pretende ilustrar sobre las tres fuentes principales de
exposicién a CEM en los edificios, asi como la presencia de cargas elec-
trostdticas. En primer lugar, se caracterizard cada uno de estos campos,
describiendo posteriormente los criterios constructivos para minimizar su
presencia en los edificios.



VARIABLES DE
CARACTERIZACION, EL
ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

El espectro electromagnético es un continuo que va de frecuencias bajas a
altas, asociadas con las longitudes de onda mds largas a las mds cortas, res-
pectivamente. Se hace una distincién entre radiacién no ionizante de alta
frecuencia versus radiacién ionizante de alta frecuencia, que tiene energia
suficiente para desplazar electrones e «ionizar» dtomos y moléculas.

El espectro electromagnético (EEM)
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La radiacién ionizante incluye luz ultravioleta, rayos X y rayos gamma. Por
debajo de estas frecuencias, la radiacién no ionizante incluye luz visible y
luz infrarroja, frecuencias para comunicaciones inaldmbricas y radar. Las
frecuencias mds bajas se utilizan para transmitir radio y televisién comer-
ciales, mientras que las corrientes alternas a 50 o 60 ciclos por segundo o
Hertz (Hz) estin en lineas eléctricas y cableado de edificios.

La RFR se produce al enviar informacién a través de medios inaldmbricos
desde un emisor, por ejemplo, un router wifi, a un receptor, como puede ser
un ordenador, y viceversa.

El rango cubierto en las pautas y estindares es generalmente de 3 kHz a
300 GHz e incluye la gama de microondas (MW). La informacién esta
codificada mediante sefiales. A menudo solo se tienen en cuenta los efectos
de la onda portadora, ignorando las sefiales moduladoras. La exposicién
humana real incluye estas sefiales superpuestas. Todos los dispositivos
inalimbricos utilizan multiples frecuencias portadoras, que a su vez se
encuentran intermoduladas.

3.1 Campo eléctrico alterno de baja frecuencia
Definicion

Un campo eléctrico E es un campo fisico o regién del espacio que interac-
tda con cargas eléctricas o cuerpos cargados mediante una fuerza eléctrica.
Dicho en términos fisicos, es un campo vectorial en el cual una carga
eléctrica determinada sufre los efectos de una fuerza eléctrica.

Esta definicién general indica que el campo no es directamente medible,
sino que lo que es observable es su efecto sobre alguna carga colocada en
su seno.

5

5
]
>




Situacién

Al conectar un conductor eléctrico en una toma de corriente se generan
campos eléctricos en el aire que rodea al aparato eléctrico. El hecho de que
exista una tension, una diferencia de potencial entre los hilos conductores,
provoca la existencia del campo eléctrico, incluso cuando no existe una
circulacién de corriente.

Cuanto mayor es la tensién entre los conductores, mds intenso es el cam-
)

po eléctrico producido, y disminuye conforme aumentamos la distancia

de separacién entre la fuente que lo produce y el organismo sobre el que

puede actuar.

En los edificios, se pueden encontrar campos eléctricos alternos alrededor
de los trazados de los cables eléctricos. Tanto si estos cables estin empotra-
dos como si son vistos, pueden irradiar cargas eléctricas en el aire alrededor
de su trazado.

Puede parecer que, si no se genera demanda de corriente eléctrica en un
circuito, no existe un campo eléctrico, pero no es asi. Explicado de otra
manera, esté una limpara encendida o no, el campo eléctrico siempre exis-
te. Es mas, en algunas ocasiones se observa un mayor valor de campo eléc-
trico en un circuito que no estd en uso, es decir, con la ldimpara apagada.

Valores de referencia

Para instalaciones domésticas de baja tensién, con una frecuencia de red

de 50 Hz, el RD 1066/2001 establece un valor limite de 5.000 V/m. En el
caso de instalaciones de mas de 70 kW, el RITE, Reglamento de Insta-
laciones Térmicas en Edificios, exige el cumplimiento de la norma UNE
171.330. Como pardmetro complementario a medir, establece el criterio de
valor de confort con una exposicién inferior a 100 V/m.

Otras normas como la SBM-2015 establece unos valores significativos
para zonas de descanso a partir de 50 V/m, mientras que la norma de
certificacién IBN-2015, asi como diferentes estudios de leucemia infantil,
fijan un limite de exposicién de 10 V/m.
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Efectos en la salud

Los efectos para el equilibrio de los sistemas biolégicos y para la salud
humana vienen determinados por las propiedades de sefializacién de los
sistemas celulares, que habitualmente utilizan frecuencias e intensidades
préximas a los sistemas de conduccién eléctrica, asi los 50 Hz (en Europa)
o los 60 Hz (en EE. UU.) se encuentran muy préximos a los cédigos de
transporte de informacién celular. Hay que diferenciar entre los efectos
del campo eléctrico, del campo magnético y del campo electromagnético.
En condiciones de baja frecuencia el elemento radiante mds utilizado para
proteger a la poblacién es el campo magnético B. Por ello, la mayoria de
los cédigos de proteccién incluyen medidas relativas de campo magnético
incidente. En este caso, la distancia a las fuentes generadoras (lineas de
conduccién, transformadores, etc.) debe ser el elemento principal de pro-
teccion, considerando el principio del cuadrado de la distancia. Los efectos
sobre la salud incluyen diferentes tipos de desarrollos tumorales, por lo que
la IARC/OMS lo considera posiblemente cancerigeno en el nivel IIB.

3.2 Campo magnetico de baja frecuencia
Definicion

El campo magnético B se origina por el movimiento de cargas eléctricas.
Cuando hay una corriente eléctrica, se genera un campo magnético. Su
magnitud es variable: cuanto mayor sea la intensidad de la corriente, mayor
serd la intensidad del campo magnético.

Un campo magnético es la representacién matemadtica del modo en que
las fuerzas magnéticas se distribuyen en el espacio que circunda a una
fuente magnética.



Situacién

La fuente de los campos magnéticos es la corriente eléctrica. La existencia
de numerosos equipos eléctricos, electrénicos o de otra indole, conectados
a la red eléctrica, una vez que entran en funcionamiento se produce la cir-
culacién de cargas, que produce una corriente eléctrica y por tanto se crea

el campo magnético.

En construccién, los espacios se ven afectados por los campos magnéti-
cos que se generan en la frecuencia de la red eléctrica, 50 Hz. Las prin-
cipales fuentes de campos son los equipos eléctricos y electrénicos y las
redes de distribucién de suministro eléctrico (estaciones transformadoras,
lineas de alta tensién, etc.). En el interior de la vivienda los podemos
encontrar en los transformadores, bobinas y toda la maquinaria de los
equipos electrénicos susceptibles de ello. Los materiales comunes, como
las paredes y fachadas de varios sistemas constructivos de los edificios,

no apantallan los campos magnéticos, asi que estos pueden llegar a tener
una inmisién considerable.

Son especialmente problemiticos los valores de algunas estaciones trans-
formadoras que se encuentran dentro de los edificios, asi como suminis-
tros de media y alta tensién cercanos a espacios de uso habitual (edificios,
parques publicos...).

También en el interior de los edificios se encuentran emisores de campo
magnético muy cercanos a los usuarios, debido a una falta de conocimiento
por su parte de los efectos sobre la salud que pueden generar. Como ejem-
plo, pueden generar un gran campo magnético alterno los radiodesperta-
dores cercanos a la cabeza en la mesita de noche, asi como otros aparatos
electrénicos situados cerca de las zonas de descanso y alta permanencia.

Valores de referencia

La intensidad de los campos magnéticos se mide en amperios por me-
tro (A/m), ya que la afeccion depende de la distancia y la intensidad de
corriente que circula por el conductor que lo produce. Habitualmente se
utiliza una magnitud relacionada, la densidad de flujo, que se mide en
microteslas (uT).
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En edificaciones domésticas con una frecuencia en la red eléctrica de 50
Hz, estd fijado como limite de exposicién 100 pT, segin el RD 1066/2001.
Para las instalaciones superiores a 70 kW, el RITE exige el cumplimiento
de la norma UNE 171-330. Como pardmetro complementario a medir, el
RITE define un valor de confort de campo magnético en 0,2 pT en edifi-
cios cercanos a lineas de conduccién eléctrica. La OMS establece 400 nT'y
el informe Biolnitiative, 100 nT. Diversos estudios relacionan la exposicién
a campos magnéticos de baja frecuencia con la leucemia infantil.

El limite establecido por el RD 1066/2001 no ha sido revisado desde

los afios 60 del siglo pasado. Creemos que ese valor limite estd obsoleto,
y se debe atender a las recomendaciones de una parte muy importante

de estudios cientificos, donde se considera que no deben superar los 0,4
microteslas. Este hecho tiene un importante impacto constructivo, ya que
se ha permitido la instalacién de transformadores de alta potencia en el
interior de bloques de viviendas sin las adecuadas protecciones contra el
campo eléctrico.

Intensidades del campo magnético (pT) tipicas de algunos aparatos
eléctricos a diversas distancias
A L A3 cmde A 30 cm de Almde
pemito Glesiies distancia distancia distancia
Secador de pelo 6-2.000 0,001-7 0,01-0,03
‘ggi‘t:‘f;m 15-1.500 0,008-9 0,01-0,03
Aspiradoras 200-800 2-20 0,13-2
Luz fluorescente 40-400 0,5-2 0,02-0,25
Eﬁ;ﬁ‘(’m das 73-200 4-8 0,25-0,6
Radio portitil 16-56 1 < 0,01
Horno eléctrico 1-50 0,15-0,5 0,01-0,04
Lavadora 0,8-50 0,15-3 0,01-0,15
Plancha 8-30 0,12-0,3 0,01-0,03
Lavavajillas 3,5-20 0,6-3 0,07-0,3
Ordenador 0,5-30 < 0,01
Frigorifico 0,5-1,7 0,01-0,25 < 0,01
Televisor 2,5-50 0,04-2 0,01-0,15

Tabla 1. Intensidades de campo magnético tipicas



Efecto Umbral
Umbral o nivel de percepcién 10 pA - 0,5 mA
Corriente de pérdida del control motor 6 mA - 16 mA
Parilisis respiratoria, dolor y fatiga 18 mA - 22 mA
Fibrilacién ventricular 75 mA - 400 mA
Contraccién del miocardio sostenida 1A-6A
Daiios fisicos, quemaduras y muerte 10 A en adelante

Tabla 2. Efectos de la corriente eléctrica sobre el cuerpo humano
Efectos en la salud

Cada vez existe mds evidencia cientifica que relaciona alteraciones en la
salud de las personas con las dosis, consideradas actualmente como bajas,
recibidas de esos campos magnéticos, de forma continuada en el tiempo y
en una exposicion cercana a la fuente que lo produce. Esos campos mag-
néticos estin declarados como potencialmente cancerigenos por la OMS
IARC. El limite actual de 100 pT no permite la proteccién de la salud de
la poblacién. Las recomendaciones cientificas nos indican reducirlo hasta
los 0,4 uT, tomando medidas de inmisién en los recintos de residentes y
trabajadores por debajo de este limite. Teniendo en cuenta que los mate-
riales comunes, como las paredes y fachadas de diversos sistemas construc-
tivos de los edificios, no apantallan los campos magnéticos, estos pueden
llegar a tener una inmisién considerable en el organismo.

3.3 Campo electromagnetico de alta frecuencia
Definicion

El campo electromagnético es el conjunto formado por los campos vec-
toriales, el eléctrico y el magnético. Campo fisico que combina fuerzas
producidas tanto por campos eléctricos como magnéticos. Nos centramos
en los campos electromagnéticos de alta frecuencia que se transmiten a
través del aire, con frecuencias comprendidas entre los 30 kHz y los 300
GHz. Estas frecuencias son utilizadas para la transmisién de informacién
a grandes distancias y es la base de las telecomunicaciones.
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Situacién

La parte mis baja del espectro electromagnético comprende emisiones
radioeléctricas de radio o televisién. En frecuencias mis altas, llamadas mi-
croondas, se produce la radiotransmisién de datos o radioenlace dirigido,
las redes de telefonfa mévil (en sus multiples bandas 2G a 5G) mediante
los sistemas wifi, &/uetooth, teléfonos y comunicadores inalimbricos, apara-
tos microondas y cualquier aparato conectado con wifl.

Valores de referencia

* Real Decreto 1215/1997.

* Real Decreto 1644/2008.

* Directiva 2004/40/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 29
abril. Disposiciones minimas de seguridad
y salud relativas a la exposicién de los trabajadores a los riesgos
derivados de los agentes fisicos (campos electromagnéticos).

* Norma UNE-EN 50499, Procedimiento para la evaluacion de
la exposicion de los trabajadores a los campos electromagnéticos.

* Norma UNE-EN 12198:2003, Evaluacién y reduccion de los
riesgos debidos a las radiaciones emitidas por las mdquinas.
— Parte 1: Principios generales.
— Parte 2: Procedimiento de medicién de la radiacién emitida.
— Parte 3: Reduccién de radiaciones mediante
atenuacién o apantallamiento.

* Recomendaciones de Bioinitiative 2010.

* Normas baubiologie 2015 sobre apantallamiento.

EIRD 1066/2001 establece las condiciones de proteccién del dominio pud-
blico radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas
de proteccién sanitaria frente a emisiones radioeléctricas. Los limites para
las diferentes frecuencias de telefonia mévil son las siguientes:

900 MHz - Campo eléctrico: 41 V/m [densidad de potencia: 4,5W/m? = 4,5*106 pW/m?]
1.800 MHz - Campo eléctrico: 58 V/m [densidad de potencia: 9,0W/m? = 9106 pW/m?]
2.100 MHz - Campo eléctrico: 61 V/m [densidad de potencia: 10W/m? = 10*106 pW/m?]



Biolnitiative: 1.000 pW/m? Resolucién Europea 1815/2011: 1.000 pW/m? Norma SBM-
2015: por zonas de descanso con valor fuertemente significativo a partir de los 1.000 pW/m?

Efectos en la salud

Las microondas, comprendidas entre los 1.000 MHz y el 300 GHz,
producen dos tipos de efectos sobre el ser humano: el efecto térmico y el
efecto no térmico.

El efecto térmico de la radiacién de altas frecuencias o tasa de absorcién
especifica, conocido como SAR, es la tasa a la que la energia de RF es ab-
sorbida por el tejido humano. Ademis, hay que considerar la densidad de
potencia, que es la tasa de deposicién de energia por unidad de drea -una
resultante de la accién de campos eléctricos y magnéticos, a una frecuencia
particular-, y la intensidad del campo eléctrico. En el criterio SAR se apli-
can limites a dispositivos portatiles inalimbricos, teléfonos méviles y otros
articulos. Los limites de densidad de potencia se aplican a exposiciones a
distancia, como de antenas méviles y wifi.

Tasa de absorcion especifica (SAR): la FCC (Comisién Federal de Comu-
nicaciones de EE. UU.), la UE y otras agencias gubernamentales requieren
que todos los dispositivos como teléfonos méviles u ordenadores cum-
plan con los limites de SAR cuando el dispositivo estd funcionando a su
méxima potencia, antes de ser colocado en el mercado. SAR es una medida
de la dosis de energia RFR inducida a las partes del cuerpo mas cercanas

a antenas, en condiciones de «campo cercano», como el uso personal de
redes inaldmbricas. E1 SAR generalmente se expresa en unidades de Vatios
por kilogramo (W/kg) o milivatios por gramo (mW/g). Para una densidad
de potencia determinada, la tasa SAR varia segtn los detalles del equipo,
la frecuencia y la modulacién. Los valores limite definidos por la ICNIRP,
por los cuales se basa la regulacion estatal, se rigen exclusivamente por este
concepto de absorcién de calor. A pesar de ese limite, numerosos estudios
cientificos recomiendan reducir la tasa de exposicién de la poblacién a ni-
veles mds restrictivos, disminuyendo la densidad de potencia relativa hasta
0,1 microW/cm? y teniendo en cuenta el sumatorio de exposiciones que se
producen en los espacios de residentes y trabajadores.
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Niveles de referencia para campo eléctricos, magnéticos y electromagnéticos
(0 Hz - 300 GHz, valores rms imperturbados)

Intensidad | Intensidad . .
Gama de Densidad potencia
frecuencia de campo E | de campo H | Campo B(pT) equiv. (W/m?)
(V/m) (A/m) ’
0-1Hz 3,2x 104 4x104 -
1-8 Hz 10.000 4 x 104/£ 4x104/£ -
8-25 Hz 10.000 4.000/f 5.000/f -
0,025-0,8 kHz 250/f 4/f 5/f -
0,8-3 kHz 250/f 5 6,25 -
3-160 kHz 87 5 6,25 -
0,16-1 MHz 87 0,73/f 0,92/f -
1-10 MHz 87/t , 0,73/f 0,92/f -
10-400 MHz 28 0,073 0,092 2
400-2.000
MHz 1,375, 0,0037 £, 0,0046 £, , /200
2-300 GHz 81 0,16 0,20 10
Tabla 3. Niveles de referencia
Intensidad | Intensidad ., Densidad Corriente ¢orrie.nte
Induccién de inducida
F . de campo | de campo . de .
recuencias eléctrico, | magnético, m;g??;‘l)ca, FeE, conltécto, en ;xsreml
h a ades
E(V/m) H (A/m) S (W/m?) (mA/m) | IL (ma)
1,63 x
0-1 Hz -—- 106 2x106 -—- 1 -—-
1,63 x
1-8 Hz 20.000 105/2 2 x 105/f -—- 1 ---
8-25 Hz 20.000 | 2x104/f | 2x 104/ -—- 1 -—-
0,025-0,82
KHz 500/f 20/f 25/f --- 1 -—-
0,82-2,5
Ky 610 24,4 30,7 -—- 1 ---
2,5-65
KHy 610 24,4 30,7 - 0,4f -
65-100
KHz 610 1.600/f | 2.000/f -—- 0,4f -—-
0,1-1
MHy 610 1,6/f 2/f -—- 40 -—-




Intensidad | Intensidad ., Densidad Corriente ¢orrie.nte
d Induccién de inducida
F . ecampo | decampo . de .
recuencias T —" mgg(ne{})ca, Sty conltécto, en ;x(tlreml
n 5 ades
E(V/m) H (A/m) S (W/m?) (mA/m) | IL (ma)
1-10 MHz 610/f 1,6/f 2/f -— 40 -—
10-110
MHz 61 0,16 0,2 10 40 1.000
110-400
MHz 61 0,16 0,2 10 - -
400-2.000
MHz 3 fm 0,0008 f1/2 0,01 f1/2 /40 - -
2-300
GHz 137 0,45 0,45 50 -—-

Tabla 4. Niveles de accion

El efecto no térmico, derivado de la modulacién, estd menos estudiado,
pero los resultados de estos estudios son cada vez mds preocupantes, siendo
un posible cancerigeno (2B) por ICNIRP.

Por ese motivo, se debe aplicar el principio de precaucién ante las tecno-
logias inaldmbricas, especialmente ante la nueva tecnologia 5G, asi como
otras nuevas frecuencias que se estin implementando, considerando sus
posibles graves afectaciones sobre la salud tanto a corto como a largo
plazo. Hay que tener en cuenta el efecto sumatorio que van a suponer los
miles de sistemas conectados sincrénicamente en una vivienda, por lo que
las medidas deben considerar la radiacién incidente desde el exterior y la
radiacién generada por todos los dispositivos interconectados.

3.4 Electrostatica
Definicion

El campo eléctrico continuo estd causado por cargas eléctricas en reposo.
La fuerza de este campo se basa en particulas cargadas eléctricamente (io-
nizadas). Para producir el efecto de fuerza de la electrostitica ha de tener
lugar una separacién de cargas. Esto se produce generalmente frotando
dos materiales diferentes y que sean malos conductores, como por ejemplo
plasticos. El aire seco favorece este proceso de tension eléctrica.
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El efecto mayor y mas conocido de los campos eléctricos continuos es el
rayo, como descargador de las cargas atmosféricas. En la naturaleza el am-
biente estd poco ionizado y con carga negativa (los iones negativos son los
mis saludables). La intensidad eléctrica ambiental del «buen tiempo» es de
unos 130 V/m en verano y 270 V/m en invierno. En cambio, en momentos
de tormenta, estos campos eléctricos pueden alterarse hasta niveles altisi-

mos (hasta 10.000 V/m).

En el interior de los espacios, debido a cargas electrostiticas y tensiones
superficiales, pueden darse también grandes intensidades eléctricas en el
ambiente, reproduciendo de manera artificial un «<ambiente de tormenta».
Especialmente los materiales con acabados plasticos en ambientes secos
provocan una perturbacién del ambiente interior en relacién a la interac-
cién entre iones, polvo, humedad y electrostitica.

Situacién

Se produce en aquellos materiales susceptibles de cargarse, como son los
materiales plasticos y de fibras sintéticas: moquetas, cortinas, tapicerias,
muebles recubiertos, lacas, goma espuma o sobre las pantallas del televisor

y del ordenador.

También se generan grandes cargas electrostiticas originadas por un
sumatorio de variables de disefio arquitecténico: deficiencias en la venti-
lacién, ambiente interior excesivamente seco, sistema de climatizacién por
aire que crea corrientes de conveccién y aumenta la conductividad eléctrica
de los materiales por rozamiento, alta presencia de materiales sintéticos y
sistemas eléctricos y cableados en presencia de materiales sintéticos.

Efectos en la salud

Los materiales cargados electrostdticamente producen calambres de des-
cargas eléctricas. En ocasiones no se percibe el calambre, pero se somete
al cuerpo a un campo electrostitico que provoca una reduccién del tejido
adiposo, llamado la lipoatrofia semicircular. Se trata de una enfermedad
benigna y reversible, una atrofia localizada del tejido adiposo subcutdneo
que provoca una depresion de entre 5 y 20 cm de largo, unos 2 cm de
ancho y de 1 a5 mm de profundidad debida a esa exposicién a un campo



eléctrico continuo. Puntualmente se puede acompaiar de otros sintomas
como picor o sensibilidad en la zona afectada, quemazén localizada, ecce-
mas, edemas o fatiga.

Esta enfermedad fue detectada en Espafa en 2007 aunque el fenémeno
fue relacionado por primera vez con los edificios en Alemania en 1974.
No tiene tratamiento. Se produce una curacién espontdnea después
alejarse de los factores de riesgo, que muchas veces se relacionan con los
puestos de trabajo.

La lipoatrofia es solo un signo visible de que hay algo no bien disefiado
en ese espacio. Cuando aparece, se puede seguir un protocolo que evite su
aparicion, pero eso no significa que el espacio pase a ser saludable.

Otro efecto de la estitica en los espacios interiores es la acumulacién de
polvo, que puede producir enfermedades respiratorias. También es un fac-
tor presente en la mayoria de casos de aparicién del sindrome del edificio
enfermo (SEE). Este se establece cuando el 20-30 % de los ocupantes de
los espacios tienen afecciones de salud diversas pero crénicas que se acen-
tian cuando ocupan ese espacio y remiten al salir. Se declar6 enfermedad

por la Organizacién Mundial de la Salud ya en el ano 1982.

Vale la pena apuntar que no se trata de que un edificio padezca patolo-
gias constructivas, sino que debido al disefio y a la eleccién de materiales
y sistemas de ventilacién y climatizacién, enferma a las personas que

lo habitan. Sus causas estdn estrechamente relacionadas con el disefio

y ejecucién de sistemas constructivos y de instalaciones. Ademads de las
molestias de salud que provoca en los usuarios, es causa de absentismo
laboral y baja productividad.

La tipologia edificatoria comun de los espacios que suelen estar afectados
por el SEE es de edificios herméticos con una ventilacién inadecuada,
insuficiencia de aire fresco y contaminacién microbiolégica de los sistemas
de ventilacion. Existe una predominancia de estructuras y materiales meta-
licos y también sintéticos y electrostiticos (pavimentos, revestimientos...).
Suele acompafiarse de una sobreexposicién a radiaciones, tomas de tierra
inexistentes o mal calculadas, luz artificial que no sigue los ciclos circadia-
nos y un exceso de sequedad ambiental (inferior al 45 %).
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El SEE provoca irritacién de ojos, nariz y garganta, sequedad en mucosas
y piel, lagrimeo, disfonia y tos, cansancio, ndusea, mareo, cefaleas, fatiga,
irritabilidad, somnolencia, fiebre, depresién, dolores musculares...

A pesar de los grandes avances en las prestaciones en eficiencia energética
y sostenibilidad medioambiental, se siguen disefiando edificios que en su
vida 1til provocan este tipo de patologias de salud.

Valores de referencia

El RITE exige el cumplimiento de la UNE 171.330 en instalaciones de
mis de 70 kW. Como parimetro complementario a medir, establece un
valor limite de estdtica de menos de 2 kV para no apreciar las descargas
eléctricas. Hay una recopilacién de buenas pricticas en la NTP-567. Se
mide la tension superficial en Voltios (V).

La Generalitat de Catalufia tiene un protocolo de actuacién del afio 2015
ante la aparicién de lipoatrofia semicircular, cuyos procedimientos son
criterios de disefio y constructivos de las zonas de trabajo.



CONSIDERACIONES SOBRE LA
EXPOSICION A RADIACIONES

El despliegue de redes eléctricas de alta, media y baja frecuencia y las
comunicaciones inaldmbricas que utilizan el espectro radioeléctrico para
establecer los procesos de comunicacién a distancia se han expandido a ni-
vel mundial de forma exponencial en las dltimas dos décadas. Por lo tanto,
es necesario considerar en los desarrollos constructivos, y especialmente en
las areas de convivencia, este incremento de la radiacién electromagnética
incidente, tanto dentro como fuera de los edificios.

Los disefios de edificacién no han variado bajo la necesidad de proteger
a la poblacién de este tipo de radiaciones. Esta premisa no se ha valorado
a la hora de tomar decisiones de disefio y constructivas con relacién a las
propiedades de los materiales, ubicacién de edificios y demds condicio-
nes. No existen procedimientos normativos que tengan como objetivo
minimizar los posibles efectos sobre la poblacién desde un punto de
vista constructivo.
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4.1 Relacion entre edificacion y salud

Desde el punto de vista constructivo es importante considerar que la in-
tensidad de la senal de los CEM incidente sobre los seres vivos es inversa-
mente proporcional a la distancia, aunque la profundidad de penetracién
sea funcién de la frecuencia, el tipo celular o de tejido y otros parimetros.
Aunque la penetracién de la cantidad de energia no es el Gnico factor a
valorar, hay que tener en cuenta que los CEM tanto de baja como alta
frecuencia, ademads de transportar energia, también transportan cédigos
de sefializacion para el sistema biolégico, debido a que todos los sistemas
biolégicos utilizan algun tipo de sefial electromagnética para comunicarse
con su medio externo o interno. Estas sefiales exteriores pueden modificar
sus mecanismos de respuesta. También habria que considerar que todos
los sistemas bioldgicos no se verian afectados con igual magnitud, siendo
el sistema nervioso central el sistema regulador del conjunto de respuestas
biolégicas, potencialmente mds sensibles. Diferentes niveles de densi-

dad de potencia, en funcién del lugar de exposicién, tendrian resultados
distintos en diferentes individuos y 6rganos, modificando su respuesta en
funcién de la tasa patogénica previa.

Ademis, hay que sefialar que algunas radiaciones transportan infor-
macién (en forma de frecuencias) muy significativas para los sistemas
biolégicos como es la frecuencia utilizada por el sistema wifi (wimax,
bluetooth, etc.), o los hornos microondas y que hoy es el sistema habi-
tual de comunicacién a corta distancia en el interior de las viviendas. La
frecuencia de 2,45 GHz utilizada por estos sistemas es la frecuencia de
resonancia del H+ y hay que tener en cuenta que somos un 70 % de agua
y la mayoria se encuentra en el espacio intracelular. También hay que
considerar el uso de otras frecuencias de intermodulacién caracteristicas
de la senalizacién bésica de nuestros sistemas.

Los nuevos sistemas que se estin desplegando pueden hacer que estos
efectos puedan agravarse atin mas. Con los nuevos sistemas 5G se va a
producir una integracién de todos los sistemas de comunicaciones, lo que
va a provocar que una gran cantidad de aparatos y sistemas dentro y fuera
de la vivienda tengan la necesidad de estar conectados 24 horas al dia para
enviar/recibir informacién. Todos estos sistemas van a realizar esta cone-
xién sincrénicamente de forma inaldmbrica, con lo que vamos a saturar las



viviendas y los espacios construidos de una nube poco controlable de ra-
diaciones incidentes sobre los sistemas vivos, con origen exterior o interior
a nuestra vivienda. Con cada nueva generacién de dispositivos de teleco-
municaciones, la cantidad de informacién transmitida en cada momento
aumenta, lo que resulta en una mayor variabilidad y complejidad de las
sefiales en nuestros sistemas vivos, cada vez mds incapaces de adaptarse, al
menos a la velocidad requerida. Es posible que necesitemos unos milenios
para poder adaptarnos a estas nuevas fuentes; mientras tanto los sistemas
fracasan en su capacidad de respuesta y enferman.

4.2 Criterios de salubridad

Uno de los errores que se han cometido en gran nimero de experimentos
de laboratorio es la consideracién de la respuesta bioldgica como la res-
puesta a una onda portadora, cuando la mayoria de las senales propagadas
en la actualidad utilizadas en comunicaciones inalimbricas estdn intermo-
duladas, con lo que tenemos diferentes sistemas de informacién incidentes
para propiciar respuestas celulares muy variadas dificiles de cuantificar. En
la mayoria de los casos se trata de una sefal portadora de alta frecuencia
intermodulada en baja frecuencia que es la que transporta la informacién.
Panagopoulos afirma: «Es importante sefialar que a excepcién de la RF/
frecuencia portadora de microondas, las frecuencias extremadamente bajas
-ELF (0-3000 Hz)- siempre estdn presentes en todos los campos electro-
magnéticos de telecomunicaciones en forma de pulsacién y modulacién.
Existe evidencia significativa que indica que los efectos de los CEM de
telecomunicaciones en los organismos vivos se deben principalmente a los
ELF incluidos. Mientras que ~50 % de los estudios que emplean exposi-
ciones simuladas no encuentran ninguin efecto, los estudios que emplean
exposiciones de la vida real de dispositivos disponibles comercialmente
muestran una consistencia de casi el 100 % al mostrar efectos adversos»

(Panagopoulos, 2019).

Un segundo factor que merece la pena valorar en el disefio constructivo
es la consideracién de la radiacién inaldmbrica, para determinar si es-

tas sefiales recibidas en los mismos tramos temporales tienen un efecto
aditivo, sinérgico, potenciador o antagénico. En términos generales no se
hacen este tipo de experimentos de combinacién de sefiales, si sabemos
que las sinergias tienden a potenciar los efectos adversos de cada estimulo
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de forma aislada. Esto se demostré en varios estudios que evaluaron los
efectos acumulativos de la exposicién crénica a dosis bajas. Para aquellas
combinaciones que incluyen radiacién inaldmbrica, la exposicién combina-
da a estimulos téxicos y radiacién inaldmbrica se traduce en niveles mucho
mis bajos de tolerancia para cada estimulo téxico en la combinacién en
relacién con sus niveles de exposicién que producen estos efectos adversos
de forma aislada.

Una parte importante es que las revisiones realizadas en estudios en huma-
nos, da como resultado que la radiacién puede resultar en:

* carcinogenicidad (tumores cerebrales/glioma, cincer de mama,
neuromas acusticos, leucemia, tumores de la glindula parétida),

* genotoxicidad (dafio del ADN, inhibicién de la
reparacion del ADN, cromatina estructura),

* mutagenicidad, teratogenicidad,

* enfermedades neurodegenerativas (enfermedad de
Alzheimer, esclerosis lateral amiotréfica),

* problemas neuroconductuales, autismo, problemas reproductivos,
exceso de especies reactivas de oxigeno/estrés oxidativo, inflamacién,
apoptosis, alteracién de la barrera hematoencefilica, pineal
produccién de glindulas/melatonina, trastornos del suefio, dolor
de cabeza, irritabilidad, fatiga, dificultades de concentracién,
depresién, mareos, acifenos, ardor y enrojecimiento de la piel,
alteraciones digestivas, temblores, irregularidades cardiacas,

* impactos adversos en el sistema nervioso, circulatorio,
inmunoldgico, endocrino y sistemas esqueléticos.

Desde esta perspectiva, la RF es una causa de enfermedad muy generali-
zada. La respuesta de la industria y de la mayoria de los centros regulado-
res ligados al ICNRIP, ha sido que ningtin mecanismo de accién podria
explicar la accién bioldgica de los campos electromagnéticos no térmicos
y no ionizantes. Y por lo tanto, que no es necesario proteger a la poblacién
de sus efectos.

En consecuencia, los limites de exposicién a la radiacién inaldmbrica,
cuando se examinan en combinacién con otros estimulos téxicos, serian



mucho mds bajos por motivos de seguridad que los derivados de exposicio-
nes inaldmbricas a la radiacién de forma aislada.

Muchos de los experimentos de laboratorio de radiacién inaldmbrica que
se han realizado hasta la fecha son defectuosos, ya que no consideran las
condiciones de exposicién de la vida real. Por ello la mayoria de los es-
tudios de efectos sobre la salud de la radiacién inaldmbrica informados
tienden a estar subestimados, siendo necesario unos niveles de proteccién

mis estrictos. Kostoff y Lau (2017) (Melnick, 2019).
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RECOMENDACIONES A LA
EXPOSICION DELARFY
ELECTROSTATICA

5.1 Criterios constructivos para reducir la exposicion
al campo electrico

Las medidas pasivas mds importantes son alejar la fuente de exposicién y
reducir su emision de campo eléctrico de baja frecuencia. Ademads, convie-
ne implementar las siguientes pautas de disefio:

Ejecutar una toma de tierra que como minimo siga la normativa de la
guia BT-18 del REBT, garantizando una resistencia con el terreno inferior
a 10 Q. Criterios para la ejecucién de esa toma de tierra:

* Conectores en contacto con el terreno adecuados a la resistividad
eléctrica del mismo. De manera general, se deben usar picas de un
minimo de 300 p de cobertura de cobre para evitar la propia erosiéon
del cobre, y por lo tanto de conductividad, durante la puesta en obra.

* Picas conectadas entre si a un anillo que recorre el
perimetro de la cimentacién de redondo de 35 mm o



50 mm de seccién de cobre mediante bridas de latén o
conectores que garanticen la continuidad del cobre.

* El cobre no ha de estar en contacto directo con la estructura y
grandes masas metdlicas del edificio. El contacto con el hierro
de cimentacién debe hacerse mediante bridas de latén o uniones
que garanticen que no hay un contacto directo entre cobre y
hierro. Estos encuentros deben protegerse para evitar su corrosién
con el tiempo, y por lo tanto pérdida de conductividad.

Al cable de tierra que sube al edificio se van
conectando el resto de masas metilicas.

Los espacios se deben distribuir de manera que las zonas de alta perma-
nencia (camas, zonas de trabajo) queden alejadas de los cables y disposi-
tivos eléctricos. Hay que prestar atencién espacial a la ubicacién de camas
para evitar cables detrds del cabecero, a ambos lados de la pared.

La distribucién desde el cuadro general de protecciones (CGP) debe ser
en espiga, no en anillo, de manera que la direccién del trazado de los cables
sea siempre en un mismo sentido.

Para garantizar la exposicion a campos eléctricos, también pueden usarse
cables apantallados o mangueras flexometélicas (siempre que exista una
toma de tierra), disruptores de red y telerruptores (que desconectan el cir-
cuito cuando no hay consumo), asi como materiales de blindaje y apanta-
llamiento (pinturas, mallas, fieltros...).

En el caso de realizar apantallamientos, deben disefiarse muy bien para
garantizar su funcionamiento. Se debe medir antes y después de la inter-
vencion, asi como evaluar posibles efectos rebote de campos electromagné-
ticos de alta frecuencia, ya que los sistemas de blindaje son comunes para
ambas exposiciones.
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5.2 Criterios constructivos para reducir la exposicion del
campo magnético

Debido a la diferente naturaleza entre los campos eléctricos y magnéticos
de baja frecuencia, sus estrategias de reduccién o mitigacion son muy di-
terentes. El campo eléctrico es facilmente reducible siguiendo los criterios
descritos anteriormente. El campo magnético, en cambio, es mds dificil
de disipar. Obviamente, cuanto mds alejada esté la fuente de exposicién y
menor sea su emision, menor serd también la exposicién a este campo.

Otras estrategias para mitigarlo son:

* Alejar la fuente (en caso de que no sea posible alejar la
fuente, se pueden alejar las zonas de alta permanencia de
esa fuente de emision. Por ejemplo, situando dormitorios
o zonas de vida alejadas de las fuentes de emisién).

* Reducir o evitar la intensidad de la emision (en el caso de aparatos
electrénicos, desconectarlos cuando no se estén usando). El disefio
arquitecténico puede ayudar a que se cumplan estos objetivos.

* Usar materiales de blindaje de aleaciones cobalto-niquel.

No se trata de apantallamientos, ya que no rebotan o absorben
la radiacién, sino que la redirigen. Por este motivo, son
soluciones complejas de ejecutar. También hay que valorar

su elevado coste. Por lo tanto, es mejor evitar el origen

de estas fuentes que querer apantallarlas o evitarlas.

* A nivel de planificacién territorial y urbanistica, se deberian ubicar
las estaciones transformadoras alejadas de edificios y espacios de
alta permanencia, o si no es posible, garantizar unas bajas emisiones

que cumplan con las recomendaciones de la OMS e ICNIRP.



5.3 Criterios constructivos para reducir la exposicion del
campo electromagnético -alta frecuencia-

El5G, la préxima generacién de tecnologia inaldmbrica, utilizard fre-
cuencias actualmente en uso, ademds de ondas milimétricas de frecuencia
mis alta que no se han utilizado anteriormente para telecomunicaciones
comerciales. Los gobiernos regionales de Suiza, como los cantones de
Ginebra, Vaud y Neuchitel, estin emitiendo decretos que piden morato-
rias en el despliegue de la tecnologia 5G hasta que se comprendan mejor
los efectos sobre la salud, ya que se estd poniendo en marcha una tecnolo-
gia y unas nuevas frecuencias para las que no se han realizado estudios de
compatibilidad sobre los sistemas bioldgicos y sus posibles consecuencias
en la salud humana.

Para las escuelas se indican unas directrices y recomendaciones con el ob-
jetivo de reducir la exposicién de los nifios a los CEM, con recomendacio-
nes para minimizar la exposicién tanto a campos magnéticos de frecuencia
extremadamente baja (ELF) como a RF (Low-EMF Best Practices, 2014).
Esas prdcticas incluyen:

* Proporcionar una red de arealocal (LAN) cableada
para el acceso a internet en toda la escuela.

* Deshabilitar todos los transmisores
inalambricos en todos los dispositivos.

» Asegurarse de que todos los portatiles tengan un puerto
Ethernet y un interruptor fisico Gnico para desactivar
los sistemas de comunicacién inalambricos.

* Proporcionar teléfonos con cable de ficil acceso
para uso de maestros y estudiantes.

* Prohibir la instalacién o el uso de teléfonos inalambricos
DECT y méviles por parte de profesores y alumnos.

La tecnologia, en rdpido desarrollo, estd dando como resultado una evo-
lucién de la construccién, pasando a la integracién del control de calidad
del aire, gestién de la energia, vigilancia y acceso, comunicaciones y gestion
de datos, etc. en edificios «inteligentes». Aunque se ha olvidado regular los
aspectos relacionados con las comunicaciones inaldmbricas, el «internet de
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las cosas» de soporte inalimbrico se ha popularizado como fundamental
para la infraestructura y las comodidades «inteligentes», Sinopoli.

Inicialmente, los teléfonos méviles estaban prohibidos en los hospitales
debido a riesgos de interferencia con el funcionamiento de equipos sensi-
bles. Ahora se recomienda que los dispositivos inalambricos se manten-
gan a distancia de equipos sensibles (por ejemplo, en unidades de cuida-
dos intensivos, UCI). Hoy en dia, el acceso inaldmbrico para los pacientes
y el piblico a menudo se proporciona en los hospitales, y los dispositivos
inaldmbricos son comunes en la atencién médica.

Para cualquier sistema que no esté «cableado», arquitectos, constructores,
propietarios y usuarios de las viviendas deben operar dentro de las limi-
taciones de la RF minimizando los niveles de exposicién. Muchos paises
siguen las recomendaciones de ICNIRP. Aunque segtn las recomendacio-
nes de numerosos estudios cientificos estos limites no son adecuados para
proteger la salud de la poblacién en sus efectos a medio y largo plazo, con
la llegada de las nuevas tecnologias 5G, donde todos los sistemas van a
estar interconectados, se va a multiplicar el uso de sistemas inalimbricos y
los limites de densidad de potencia en inmisién. La radiacién recibida por
los habitantes de las viviendas no deberia superar los 0,1 pW cm?, tanto
para la que procede del exterior como para la que procede del interior de la
vivienda o lugar de trabajo.

Las normas de construccién ecoldgica para la salud de los ocupantes
ponen gran énfasis sobre la calidad del aire interior y las caracteristicas
electromagnéticas del ambiente interior, y estin comenzando a recibir
una atencién mds generalizada, como en CHPS Low-EMF Best Practices
en los EE. UU. En Austria, Alemania y Suiza los campos y las exposi-
ciones a la radiacién han sido durante mucho tiempo una consideracién
de construccién ecolégica. En Alemania, la primera guia de exposicién
preventiva para dreas para dormir (SBM-2015) fue publicada por
Baubiologie Maes en cooperacién con el Instituto de Biologia de la Cons-
truccién y Sostenibilidad (IBN) en 1992. Basada en miles de evaluaciones
electromagnéticas, indica que los niveles de radiacién de radiofrecuencia

(RFR) en el dormitorio deberian estar por debajo de 0,1 pW/cm?.



La herramienta de evaluacién de la calidad total de la construccién (TQB)
es un sistema de clasificacién de edificios ecolégicos que aborda una gama
més amplia de pardmetros que el sistema de clasificacion LEED (Lideraz-
go en Energia y Disefio Ambiental). Desde su creacién en 2001, la herra-
mienta TQB ha incluido los campos electromagnéticos de baja intensidad
y la radiacién, tanto campos magnéticos alternos de baja frecuencia como
RF. La Academia Europea de Medicina Ambiental (EUROPAEM), en su
EUROPEAM EMF Guideline 2016 establece normas para la prevencion,
diagnéstico y tratamiento de enfermedades y problemas de salud relacio-
nados con los campos electromagnéticos y detalla las recomendaciones
para el umbral de precaucién de exposicién electromagnética.

El principio rector de «tan bajo como sea razonablemente posible»
(ALARA) se introdujo ya en la década de 1950 para proteger contra la
radiacién ionizante y es vilido para muchos téxicos hasta el dia de hoy,
incluido RF. Los niveles de RF en ambientes interiores se pueden mini-
mizar integrando el principio de ALARA (as low as reasonably achieveable,
minimizar las emisiones y exposiciones, maximizar la distancia y utilizar
la proteccién) en la seleccién de la ubicacién del edificio, el disefio y los
materiales, asi como en las opciones de sistemas eléctricos, de control,
vigilancia y servicios, incorporando al disefio constructivo sistemas de
monitorizacién continua (24 h) de la radiacién incidente y producida sobre
la vivienda, sirviendo de plataforma de aviso y advertencia y poniendo en
marcha el semaforo de proteccién a sus habitantes.

Ingenieros, arquitectos, disefiadores y urbanistas tienen una oportunidad
Unica de crear una vida en viviendas y entornos de trabajo mas saludables
al reducir el uso de tecnologias inaldmbricas y reducir asi los niveles de RF.

* Conexién de las tecnologias necesarias con cable. Un primer
paso importante para minimizar los niveles de RF dentro de
los edificios es eliminar las fuentes interiores de RF y conectar
todas las tecnologias a través de cable o de fibra ptica.

* Infraestructura del vecindario con acceso por
cable de alta velocidad teléfono e internet.

* Dentro de los edificios, uso de cables en el area local,
preferiblemente blindados. Redes (LAN) para proporcionar

puntos de acceso por cable para todas las redes y transmisién de
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datos, incluidas las conexiones por cable para médems y routers,
internet y medios; iluminacién, calefaccién, ventilacion, aire
acondicionado (HVAC), termostatos y humidistatos; vigilancia
y sistemas de seguridad; deteccién y respuesta a incendios, etc.
* Instalacién de teléfonos con cable (no inalambricos) de facil
acceso, limitacién a la instalacién y uso de teléfonos inaldmbricos.
* Proporcionar conexiones en los edificios a CAT6 cableadas o
cables Ethernet CAT7, preferiblemente blindados, para dar servicio
a dispositivos como ordenadores, tabletas y otros dispositivos.
Uso de periféricos con cable y accesorios, asegurando que todas
las funciones inalimbricas estén apagadas o deshabilitadas.
* Instalacién de tomas telefénicas RJ11 con cable para teléfonos fijos.
* Evitar el uso del cableado eléctrico para transferir datos
(sistemas Power Line Communications- PLC).

Para lograr niveles de RF muy bajos, los nuevos edificios pueden ubicar-

se en un entorno de baja RE; por ejemplo, a una distancia de torres de
telefonia mévil, radio y torres de transmisién de TV y sitios de radar (por
ejemplo, acropuertos). Es necesario introducir en la evaluacién de impacto
ambiental las emisiones electromagnéticas visibles (torres etc.) e invisibles
(nano y microantenas, antenas MIMO, etc.), asi como otros niveles y fuen-
tes de RFR ambientales.

Materiales de construccién y blindaje

La RF puede ser reflejada o absorbida por los materiales de construccién.
Es necesario conocer los indices de reflexién y refraccién de las sefiales
de RF alas diferentes frecuencias antes de elegir un tipo de materiales

de revestimiento. El blindaje con materiales altamente absorbentes o
conductores puede ser muy eficaz para reducir la RF procedente de
fuentes exteriores.

Muchos materiales de construccién, especialmente los mas ligeros, son en
gran parte transparentes a las sefiales de RF actuales, pero la investigacién
se estd intensificando en materiales y tejidos absorbentes de RF que con-

tienen metales o carbono conductor.



Los materiales de construccién son barreras menos efectivas para RF en
los MHz y en frecuencias inferiores al GHz que se utilizan actualmente
para los teléfonos méviles. Para las frecuencias de GHz mds altas previstas
para las tecnologias de quinta generacién (5G) los materiales serdn deter-
minantes en su nivel de absorcién RF. La absorcién en lugar de la reflexién
ofrece claras ventajas para la proteccion contra la RE, y se ha dedicado una
considerable investigacién relevante a materiales que absorben frecuencias,
por ejemplo de radar, aunque no existen muchos estudios sobre las nuevas

frecuencias 5G (a partir de 6,5 Ghz).

Las capas de edificios con materiales densos, como el hormigén enriqueci-
do con particulas metdlicas, ofrecen cierto potencial para absorber RF y de
ese modo reducir los niveles, particularmente en el rango de GHz.

Los materiales conductores deben usarse con cuidado y precaucién porque
la senal reflejada puede resultar en exposiciones imprevistas. La radiacién
se refleja de una superficie a otra y esto puede resultar en niveles locales
mas altos de lo que seria el caso si la RF fuera transmitida o absorbida por
materiales estructurales o por el mobiliario.

Para protegerse contra RF procedente de elementos radiantes de antenas
celulares, redes wifi y torres de radiodifusion, el blindaje puede integrarse
en toda la envolvente del edificio o habitaciones o zonas seleccionadas.

Las ventanas pueden estar revestidas de capas transparentes de éxidos
metalicos (desarrollado para reflejar infrarrojos para retener el calor en
edificios y reflejar luz ultravioleta del exterior) y estos metales reflejan RF
también. En la superficie exterior, el blindaje se puede lograr con revesti-
miento/techo de metal, ventanas y marcos de puertas metalicos, puertas
metdlicas o revestidas de metal, ventanas de baja emisividad, pantallas,
pelicula para ventanas de RF y malla metélica fina o limina de barrera
radiante integrada en la envolvente del edificio.

Otras opciones en interiores incluyen pinturas de proteccién a base de
carbono de alta calidad o mallas metélicas finas y cortinas/visillos de pro-
teccion contra RF. Siempre deben estar conectados eléctricamente a tierra.
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Es importante saber que, dentro de los espacios blindados, los dispositivos
deben tener todas las funciones inalimbricas apagadas, ya que los teléfonos
necesitaran producir sefiales RF mds intensas desde el propio dispositivo,
para comunicarse con la red, con cuatro veces mayor tasa de exposicién
para el usuario.

Independientemente de las opciones que se utilicen para lograr niveles
bajos de RFR, es necesario verificar los resultados finales con mediciones
usando un medidor RF o un sistema dosimétrico de medicién continua de
forma inteligente, con sistema de aviso al usuario.

Algunas recomendaciones para el uso de internet dentro de
los edificios incluyen:

* Conectar los routers a una fuente de alimentacién con
un temporizador, para apagarlos cuando no se usan
habitualmente, como a la hora de acostarse.

* Seleccionar routers que puedan admitir entradas por cable,
equipados con un interruptor de encendido/apagado
accesible para funciones inaldmbricas, y usando un cable de
conexién a un médem con cable, para proporcionar conexién
a internet cuando la funcién inalimbrica estd apagada.

* Evitar los médems que también actdan
como «puntos calientes» publicos.

* No instalar puntos de acceso inaldmbricos cerca de
dormitorios o espacios ocupados frecuentemente.

+ Etiquetar claramente los puntos de acceso inalimbrico
y las dreas donde se utilizan antenas inalimbricas.

* Usar conexiones por cable para monitoreo y control de HVAC,
iluminacién, seguridad y otros monitores y controladores fijos.

* Para mejorar la seguridad y reducir la huella de carbono,
asi como para reducir la RFR, acceder a datos y
controladores a través de una conexién por cable.

* Siel edificio estd en su mayor parte blindado, pero tiene una
zona sin blindaje para uso de dispositivos inalimbricos, se
debe asegurar que haya carteles que informen a las personas
de las exposiciones a RF junto con el acceso inalimbrico.



Individuos sensibles y vulnerables

Es posible que sea necesario implementar todo lo anterior y més para
reducir RF adecuadamente en ambientes interiores y exteriores, para adap-
tarse a individuos sensibles. Esto a menudo requerira contratar a un exper-
to en CEM, porque el comportamiento de los campos electromagnéticos,
las corrientes y la radiacién es complejo y dificil de predecir. Las personas
sensibles deben ser consultadas durante cualquier proyecto de renovacién o
construccién, porque los individuos pueden reaccionar de manera diferente
a varios tipos de exposiciones.

Las soluciones cableadas tienen muchas ventajas.
Las redes inaldmbricas:

* contintan siendo unas 100 veces mas lentas que los sistemas cableados.
* no son confiables y son mds propensas a problemas de latencia y demora.
* consumen cantidades significativas de energia, mas que cableadas.
* aumentan los riesgos de seguridad y privacidad

de los datos personales y comerciales.

La gran cantidad de evidencias aportadas por la investigacién cientifica
revisada por pares que demuestra efectos bioldgicos de la radiacién de
radiofrecuencia (RF) por debajo de las normativas destaca la necesidad de
seguir desarrollando normas y pautas de tecnologia de construccién que
protejan la salud de los habitantes de estos espacios habitables. Ya que no
se podran considerar habitables si no tienen también en cuenta los paré-
metros de proteccién frente a las radiaciones, es preciso que el profesional
del disefio constructivo tenga acceso a la informacién necesaria en materia
de riesgos para la salud, necesidades de accesibilidad, nuevos materiales,
ubicacién, disefio urbanistico, responsabilidad industrial, etc.

Las acciones de precaucién indican que el conocimiento de los efectos de
las emisiones electromagnéticas es una funcién importante que debe ser
tomada como un pardmetro en la ciencia de la construccién. La ciencia
también debe innovar para incluir alternativas, fisicamente conectadas,
tecnologias y sistemas. Esto es importante para lograr la accesibilidad y el
éxito de un edificio. Asegurar que la salud y seguridad de los ocupantes no
estin comprometidos requiere que aquellos profesionales de la ciencia de
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la construccién deben desarrollar y aplicar evaluaciones de necesidades y
medios, teniendo en cuenta el impacto de la tecnologia inalimbrica en la
vida de los usuarios de estas viviendas.

La ciencia de la construccién ha adaptado la ecologia y la sostenibilidad
como nucleo de disenio y ahora le queda el reto de adaptarse a las nuevas
tecnologias de la intercomunicacién de personas/objetos haciendo que sus
edificios sean saludables para sus ocupantes, sea cual sea su nivel de sensi-

bilidad frente al CEM.
5.4 Criterios constructivos para reducir la exposicién
a cargas electrostaticas

La aparicién de campos estaticos en el interior de los edificios estd pro-
ducida por una desregulaciéon del ambiente interior, debida a un sumato-
rio de factores:

* Exceso de materiales plasticos no conductores, que facilitan
un aumento de la tensién eléctrica en los espacios interiores.

* Climatizacién por aire, que provoca el rozamiento
de la conveccién sobre las superficies plasticas no
conductoras, generando que se carguen.

* Instalaciones eléctricas cercanas a zonas de trabajo. Los
materiales metalicos del mobiliario en contacto con los
conductores eléctricos pueden conducir la electricidad. También
puede generarse una tension eléctrica entre los cantos vivos
de mesas y pavimentos cargados electrostiticamente, que
crea un campo eléctrico continuo en esa vertical (que provoca
la aparicién de lipoatrofia semicircular en los muslos).

* Desregulaciéon de la humedad relativa (una humedad mads
baja ayuda a la proliferacion de cargas electrostaticas).



Por lo tanto, se debe evitar la aparicién de estos factores en el ambiente
interior siguiendo estas recomendaciones:

* Evitar los materiales con acabados plisticos y no conductores.
* Evitarla sequedad ambiental. Controlar la humedad
relativa entre el 45 % y el 60 %, priorizando el uso de
materiales higroscépicos y dejando como aspecto secundario
los sistemas activos de regulacién de humedad.
* Disefio que contemple el electroclima a la hora de elegir
materiales de acabado superficial y disefio de instalaciones
de climatizacién y ventilacién, controlando especialmente
las corrientes de conveccién que aumentan la friccion
sobre materiales propensos a cargarse estiticamente.
* Control de los trazados y disefios de las instalaciones
eléctricas en las zonas de alta permanencia, optimizando
los recorridos y evitando bucles de cables.
* Evitar los cantos de las mesas vivos, prefiriendo los redondeados.
* Control de la existencia y buena resistencia de la
toma a tierra, y la garantia de que toda la instalacién
y elementos metélicos estin bien conectados.
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REFLEXION
ACERCA DEL5G

La ultima versién integrada de redes méviles -la tecnologia 4G (cuarta
generacién)- y la préxima versién -llamada 5G, quinta generacion-, se
encuentran en la etapa inicial de implementacién. Adn no se han aprobado
los protocolos de seguridad del 5G en escenarios creibles de la vida real, ya
que no hay suficientes estudios cientificos que evalien las consecuencias
de esta nueva tecnologia emergente. De manera alarmante, muchos de los
estudios realizados en entornos mds benignos muestran efectos nocivos de
esta radiacion e insisten en las importantes carencias en materia de segu-
ridad observada. Sin embargo, incluso en ausencia otros componentes de
la vida real que faltan por afiadir, como los productos quimicos téxicos y
las biotoxinas (que tienden a agravar los efectos adversos de la radiacién
inaldmbrica), la literatura muestra que hay muchas razones vilidas para
preocuparse por los posibles efectos adversos para la salud de la tecnologia
4G y 5G. Los estudios sobre los efectos de la radiacién inalimbrica en la
salud informados en la literatura deben ser vistos como extremadamente
conservadores, subestimando sustancialmente los impactos adversos de
esta nueva tecnologia.



Los posibles efectos biol6gicos y para la salud que se pueden esperar de
los nuevos sistemas de comunicaciones inaldmbricas y que se consideran
adversos se derivan de la naturaleza intrinseca de la radiacién y su interac-
cién con el tejido y las estructuras diana. La tecnologia de redes se asoci6
principalmente con las frecuencias portadoras en el rango de ~1-2,5 GHz
(teléfonos méviles, wifi). En su modo de rendimiento mds alto, la tecno-
logia 5G estd asociada principalmente con frecuencias portadoras con al
menos un orden de magnitud mayor que las frecuencias 4G, aunque, como
se indicé anteriormente, «los ELF (0-3.000 Hz) siempre estin presentes
en forma de pulsos y modulacién». Hay evidencia suficiente de que pueden
iniciarse respuestas bioldgicas a la irradiacién de ondas milimétricas (5G).

¢Cuil es el consenso sobre los efectos adversos de la tecnologia inalam-
brica?

Hay muchas razones posibles para explicar esta falta de consenso.

La radiacién inalambrica ofrece la promesa de una mejor deteccién
remota, comunicaciones mejoradas y transferencia de datos, y conec-
tividad mejorada. Desafortunadamente, existen una gran cantidad de
datos de laboratorio y estudios epidemiolégicos que muestran que las
generaciones anteriores y actuales de tecnologia de redes inaldmbricas
tienen importantes efectos adversos para la salud. Gran parte de estos
datos experimentales se obtuvieron en condiciones que no reflejaban las
condiciones de la vida real. Es necesario estudiar los posibles efectos en
la salud de las radiaciones del 5G en condiciones de la vida real antes de
que se pueda justificar un mayor despliegue y sean trasladados al dmbito
normativo, que permita construir espacios habitables minimizando los
impactos de la radiacién incidente.

Cada vez existe mas evidencia cientifica que relaciona alteraciones en la
salud de las personas con dosis consideradas actualmente como bajas de
forma continuada a lo largo del tiempo.

En muchos paises, las pautas y estindares para proteger al publico de los
efectos adversos de la radiacién de radiofrecuencia (RF) se basan en una
suposicién de que el dafio se produce solo por un calentamiento excesivo
del tejido (efecto térmico). Sin embargo, numerosas publicaciones cienti-
ficas documentan que la RFR afecta a los organismos vivos a exposiciones
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dentro de los parimetros reglamentarios, a niveles «no térmicos».

La «quimica asistida por microondas» acelera reacciones quimicas par-
ticulares con niveles bajos de RFR. En los sistemas vivos, la aceleracién
de algunas reacciones quimicas causaria dafio molecular, desequilibrios
quimicos y disfuncién, y es consistente con las observaciones de efectos
significativos en humanos, animales, plantas y células aisladas.

Efectos observados en estudios de humanos expuestos a niveles no tér-
micos de RFR incluyen: cdncer, problemas de desarrollo de la primera
infancia, cerebro, dafio al esperma y al ADN, asi como hipersensibilidad
electromagnética.

La idoneidad de los limites reglamentarios de RF fue cuestionada en 2011
cuando un panel de expertos convocado por la Agencia Internacional para
Investigacién sobre el cancer (IARC) de la Organizacién Mundial de

la Salud clasificé la RF (100 MHz - 300 GHz) como grupo 2B, posible
carcinégeno humano, basado en gran parte en la evidencia epidemiolégica
humana de un mayor riesgo de glioma, un tipo de cdncer de cerebro. Esta
clasificacién incluye frecuencias inaldmbricas de todo tipo de dispositivos
emisores de REF, incluidos wifi, wimax, etc. En 2019, un grupo asesor de
la IARC recomendé la reevaluacién de la clasificacién de 2011, a la luz de
investigaciones recientes con animales. La evidencia posterior respalda la
actualizacién de la clasificacién IARC. En 2018, Miller et al. concluyeron
que, como resultado de la epidemiologia humana y los estudios en anima-
les publicados después del panel de la IARC 201, la RF debe clasificarse
como un carcinégeno humano conocido del Grupo 1. Hardell y Carlberg
llegaron a la misma conclusién. El humo del tabaco y el asbesto estdn en
el Grupo 1. La principal evidencia humana para esta actualizacién de la
clasificacién propuesta es un gran estudio epidemiolégico francés, asi como
un metaandlisis de estudios de casos y controles agrupados en Suecia.
Ademis, un estudio de exposicién ocupacional israeli de 2018 concluyé
que, en general, la evidencia «presentan un caso coherente para una rela-
cién causa-efecto y clasifica la exposicién a RF como carcinégeno humano
(IARC grupo 1)».

La serie también informa sobre cinceres de mama asociados con llevar
un teléfono celular en el sujetador. Los datos canadienses (2001-2004)
mostraron evidencia de un riesgo duplicado de desarrollo de glioma para



adultos que usaron teléfonos celulares durante 558 dias o mas. En conso-
nancia con el uso cada vez mayor de teléfonos méviles, hubo un aumento
estadisticamente significativo en la incidencia de tumores malignos del
cerebro y del sistema nervioso central en nifios y adolescentes en los

EE. UU. entre 2000 y 2010, y tumores cerebrales.
Efectos sobre el embarazo y las etapas tempranas de la vida

Durante su ripido desarrollo, el embridn, el feto, el lactante y el nifio son
mis vulnerables a muchas agresiones ambientales, y los impactos pueden
mantenerse potencialmente de por vida. Varias etapas de la vida tienen
diferentes vulnerabilidades y susceptibilidad a RF. El modelado indica que
los nifios absorben dosis de RF sustancialmente mis altas de los siste-
mas inaldmbricos, en estructuras cerebrales mds profundas que las de los
adultos. La investigacién ha vinculado la exposicién durante el embarazo
a efectos adversos. Los autores de un estudio de casos y controles publi-
cado en 2015 declararon que «el uso de los teléfonos méviles puede estar
relacionado con abortos espontineos tempranos».

El uso de teléfonos méviles maternos durante el primer trimestre del
embarazo puede contribuir a ralentizar o detener el desarrollo embriona-
rio, posiblemente debido a los efectos sobre los receptores de membrana en
las células amniéticas humanas. Un estudio de 2019 en el que participaron
mids de 55.000 mujeres embarazadas y bebés de cuatro paises (Dinamarca,
Paises Bajos, Espafia y Corea) vincul6 el uso del teléfono celular durante

el embarazo con una duracién mds corta del periodo de gestacién y mayor
riesgo de parto prematuro.

Los problemas de comportamiento se han asociado con la exposicién pre-
natal y posnatal al teléfono celular. En cinco cohortes, Birks et al. encon-
traron que el uso del teléfono mévil por una mujer embarazada se asociaba
con un mayor riesgo de problemas de comportamiento, particularmente
hiperactividad/falta de atencién en su hijo.

Sage y Burgio discuten el dafio producido por niveles reducidos de RF en
el material genético, incluido el ADN y estructuras nucleares en la célula y
posibles mecanismos de deterioro del desarrollo neuroldgico infantil. Los
efectos sinérgicos entre la RFR y varios productos quimicos, incluidos los
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nutrientes (es decir, tanto beneficiosos como adversos), se describen en una

revisién de 2016 por Kostoft y Lau.

Sobre las alteraciones en la produccién de esperma en jovenes, tres revi-
siones sistemiticas publicadas entre 2014 y 2016 informaron de efectos
adversos significativos sobre la cantidad y calidad de los espermatozoides,
asi como dafios en el ADN, por exposiciones diarias a RF.

En una revisién exhaustiva de la literatura, Pall afirma que «el wifi provoca
estrés oxidativo, dafio espermatico/testicular, efectos neuropsiquidtricos
que incluyen cambios en el electroencefalograma, apoptosis (muerte ce-
lular), dafio del ADN celular, cambios endocrinos y sobrecarga de calcio».
También sostiene que los efectos de la exposicién continua a largo plazo
pueden ser acumulativos y que las sefiales pulsadas son mds biolégicamen-
te activas que una onda portadora suave.

Se observan alteraciones del desarrollo cerebral y de la funcién cognitiva,
asi como conductas adictivas en nifios y adolescentes con la exposicién a la
RF. En un estudio sobre la exposicién a la RF los maestros usaban «expo-
simetros» para registrar continuamente las exposiciones a RF. Los niveles
medios de exposicién sufrian amplias variaciones, segin actividades en el
aula, pero las medidas maximas fueron de hasta 83.000 pW/m?.

En una extensa revisién, Diirrenberger et al. indican que las emisiones de
infraestructura en microambientes son normalmente subestimados. Estas
incertidumbres hacen estadisticamente dificil de detectar los efectos sobre
la salud, lo que también da lugar a una subestimacién de los dafios. Aun-
que las exposiciones generalmente cumplen limites regulatorios guberna-
mentales, exceden las recomendaciones de precaucién. Revisiones recientes
de evaluaciones de RF encontraron mayores niveles en oficinas y en el
transporte publico.

Una patologia nueva surgida en una parte creciente de la poblacion es la
hipersensibilidad electromagnética (EHS). Al igual que con otras expo-
siciones ambientales, algunas personas son mds susceptibles (sensible o
intolerante) y presentan un abanico sintomatolégico ante la exposicién
puntual o crénica a RF.



La hipersensibilidad electromagnética (EHS) también se denomina
comunmente sensibilidad eléctrica, electrohipersensibilidad, intolerancia
ambiental idiopdtica o (histéricamente) enfermedad de microondas.

Los sintomas comunes de EHS incluyen dolores de cabeza, dificultades
cognitivas, problemas para dormir, mareos, depresion, fatiga, erupciones
cutdneas, #innitus y sintomas similares a los de la gripe. Las reacciones
adversas a los dispositivos inalimbricos van desde leves y ficilmente
reversibles hasta graves e incapacitantes. Los individuos que las sufren
deben reducir en gran medida su exposicién a fuentes de

radiacién electromagnética.

Encuestas realizadas en varios paises en fechas que van de 1998 a 2007
estimaron que aproximadamente del tres al trece por ciento o mds de la
poblacién experimenta sintomas de EHS. EHS se reconoce como una
discapacidad y se protege en los EE. UU. en virtud de la Ley de estadouni-
denses con discapacidades. Suecia reconoce EHS como un deterioro fun-
cional. En Canadd, la condicién estd incluida bajo sensibilidades ambien-
tales. El consenso de la directriz EUROPAEM EMF es que la accién mds
importante para el tratamiento y manejo de EHS es la reduccién y evita-
cién de exposiciones pertinentes en lugares donde se dedica una cantidad
significativa de tiempo, especialmente en las dreas para dormir.
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RECOMENDACIONES

Bajas frecuencias:

Priorizar la existencia de una buena toma de tierra que derive las cargas
eléctricas residuales de los edificios, junto con criterios de instalacién
eléctrica biocompatible (trazados en espiga en vez de anillo, evitar el
paso de cableados eléctricos en las zonas de alta permanencia, usar
disruptores de red o teleruptores que eviten el paso de corriente eléctri-
ca cuando no se estd utilizando un circuito). Se deberian garantizar las
minimas inmisiones de campos de baja frecuencia en el dormitorio para
garantizar un sueflo reparador.

Altas frecuencias:

Se recomienda realizar una evaluacién ambiental de las condiciones
electromagnéticas del entorno de un edificio para incorporarlas en el
disefio y distribucién de los espacios y también la eleccién de materiales
y sistemas constructivos.



También resulta interesante incorporar sistemas inteligentes de medicién
continua con sistemas de aviso al usuario cuando se superen determinados
limites de exposicién a altas frecuencias.

Electroclima en general:

Se deben considerar las propiedades de comportamiento fisico de los
materiales y sistemas de construccién para integrar en el disefio construc-
tivo la minimizacién de los efectos del electroclima sobre la salud de las
personas, para obtener asi espacios mas saludables.
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GLOSARIO

DE TERMINOS

Magnitud Simbolo Unidad Simbolo Medible
con sonda
.Cal’TlpO eléctrico E0 Voltios por metro V/m
i Situ
Campo eléctrico E Voltios por metro V/m X
Campo magnético Amperios por A/m x
metro
Induccién magnética B Teslas T
Densidad de potencia S Vatios por m? W/m?
Corriente de contacto IC Amperios A
COI’I‘ICI:ltC en las 1L Amperios A
extremidades
Tasa de absorcién Vatios por
especifica de energia SAR kilogramo Wikg
. . Julios por
Absorcién especifica SA kilogramo J/kg

Tabla 5.~ Principales magnitudes relacionadas con la exposicion a CEM




Voltaje Miximo campo eléctrico Miximo campo magnético

(kV) KV/m Limites ICNIRP 1 Limites ICNIRP
(%) (%)
10 0,15 3,6 6,41 7’7
33 0,80 19,2 1,62 1.9
60 3,57 85,6 5,14 6,2
138 0,80 19,2 2,06 2,5
220 13,42 322,6 8,81 10,6

Tabla 6. Valores mdximos de los campos y los cocientes de exposicion para el piiblico en
general, de acuerdo con las recomendaciones ICNIRP
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CRITERIOS PARA REDUCIR
LA EXPOSICION AL
CAMPO ELECTRICO

1

Cuanto mis alejada

esté la fuente de
exposicién y menor sea su
emisién, menor sera
también la exposicién a
este campo.

ALEJAMIENTO

Infraestructura del vecindario
con acceso por cable de alta
velocidad teléfono e internet.

LR

Redes (LAN) para proporcionar
puntos de acceso por cable para
todas las redes.

Conexiones en los edificios a
CAT®6 cableadas o cables
Ethernet CAT?7 preferiblemente
blindados.

Cableado eléctrico para transferir
datos (sistemas Power Line
Communications = PLC).

Tomas telefénicas RJ11 con cable
para teléfonos fijos evitando los
teléfonos inalambricos.

INFRAESTRUCTURA



INTERNET

Conectar los routers a una fuente de alimentacién con un
temporizador, para apagarlos cuando no se usan
habitualmente.

Seleccionar routers que puedan admitir entradas por cable,
equipados con un interruptor de encendido/apagado.

Evitar los médems que también actdan como «puntos
calientes» publicos.

No instalar puntos de acceso inalambricos cerca de
dormitorios o espacios ocupados frecuentemente.

Etiquetar claramente los puntos de acceso inalimbrico.
Usar conexiones por cable para monitoreo y control de

HVAC, iluminacién, seguridad y otros monitores y
controladores fijos.
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COMPONENTES
DEL GRUPO

Este trabajo ha sido realizado en equipo por un grupo de trabajo de exper-
tos, integrado por arquitectos, en el que cada uno ha liderado la tipologia
en la que es especialista, si bien todo el grupo ha enriquecido el conjunto
del capitulo con sus aportaciones.

Este trabajo de tipologias saludables es idea del arquitecto Enrique Cobre-
ros, que nos ha apoyado, ha aportado valor en todo el proceso y ha actuado
como representante de las tres entidades promotoras de este documento
(AEICE, CGATE y GBCe). Dado su original enfoque, no encontramos
bibliografia anterior en la que apoyarnos, tanto en su estructura como en
muchas de las tipologias, por lo que el resultado es consecuencia, ademads
del trabajo individual de cada uno de nosotros, de las reflexiones colectivas
producidas en las reuniones quincenales que hemos ido manteniendo.

Hemos intentado que todas las tipologias tuviesen la misma estructura,
con el fin de dar unidad al trabajo. Sin embargo, dos de las tipologias,
hospitales y urbanismo, por sus caracteristicas particulares, tienen una es-
tructura diferente. El contenido de este capitulo contiene recomendaciones
mis all4 de la normativa.



Rita Gasalla Regojo (Coordinadora), Consejo Superior de los Colegios
de Arquitectos de Espafia (CSCAE).

Gonzalo Alarcia Fernandez, G33 Arquitectos.

Oscar Miguel Ares Alvarez, Contextos de Arquitectura y Urbanismo.
Julia Ayuso Sanchez, CBRE Real Estate Spain.

Antonio Bolivar Galiano, ABG Arquitectura, Urbanismo y
Rehabilitacién.

Enrique M. Cobreros Garcia, Cluster de Habitat Eficiente (AEICE).
Marta Parra Casado, Parra-Miiller Arquitectura de Maternidades.
Merce Rius Almoyner, Instituto de Teconologia de la

Construccién (ITeC).

Carla Sentieri Omarrementeria, Universitat Politécnica de

Valencia (UPV).
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INTRODUCCION

Por Rita Gasalla, arquitecta, presidenta del Observatorio de Arquitectura

Saludable y coordinadora del grupo de trabajo de expertos de tipologias
saludables.

Sabemos que los espacios que habitamos impactan en la salud de sus ocu-
pantes, tanto de los usuarios de hoy como los de las generaciones futuras.
El objetivo de este capitulo es aportar una visién integradora que sirva de
brijula para que los agentes implicados en los proyectos puedan trabajar
con una actitud consciente y transformadora. Se trata de favorecer y pre-
servar la salud de las personas en las diferentes tipologias edificatorias y en
el urbanismo.

«Los criterios de salud y bienestar pueden afectar profundamente a la
concepcién de los edificios, pudiendo modificar su tipologia tradicional»,
afirma Enrique Cobreros, director de Hébitat y Construccién Eficiente

de AEICE.



En el conjunto de las tipologias, coincide la recomendacién de potenciar
espacios comunes, que sean amplios, flexibles, accesibles y seguros. Tam-
bién la importancia de orientar los espacios mds relevantes en cuanto a

su uso a la fachada sur, o a la que ofrezca el soleamiento 6ptimo de cada
geografia, asi como maximizar la apertura de huecos a esa orientacién y al
disfrute de las vistas.

Hemos resaltado la importancia de potenciar la ventilacién natural, y a ser
posible cruzada, siempre que los espacios exteriores no estén contamina-
dos. También la de incorporar al disefio plantas naturales, tanto en el inte-
rior como en el exterior y el disefio especifico de la iluminacién apropiada
para el uso de cada estancia.

En los espacios docentes, hospitales y residencias de ancianos, hemos
hecho especial hincapié en disefar los espacios mas humanos y cercanos,
dada la especial vulnerabilidad de sus ocupantes. En el caso de los hospi-
tales, ademds, cobra especial importancia que estén bien comunicados y, en
los entornos urbanos, que sean saludables, seguros e inclusivos.

La seguridad es una necesidad bésica y su ausencia impacta directamen-
te en nuestra salud. Este enfoque es clave tanto en los edificios como en
el urbanismo, para minimizar el riesgo de convertirnos en victimas de la
delincuencia, asi como para evitar el desasosiego y estrés que produce

el miedo.

2.1 Diseno para el bienestar mental

El entorno afecta al cerebro, a las emociones y a las capacidades cognitivas
de las personas. Las ciudades y los edificios tienen el potencial de generar
bienestar mental en sus ocupantes y, a través de su disefio, se pueden pro-
mocionar comportamientos, estados emocionales y pensamientos positivos,
mejorar la salud mental y ayudar a reducir el nivel de estrés.

En las ciudades, asuntos como la seguridad, la accesibilidad y la proli-
teracién de espacios verdes ayudan a fomentar hibitos saludables en la
poblacién, y la limitacién del ruido y un aire de calidad mejoran el suefio y
reducen el estrés.
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En la concepcidn de los edificios es de aplicacién todo lo anterior: se debe
cuidar el confort acustico, la calidad del aire y de la luz e introducir plantas
naturales también en los interiores, para mejorar la salud mental y favo-
recer los procesos cognitivos. Ademds, se debe utilizar la estética como
valor que promueve el bienestar mental y tener en cuenta que los colores,
proporciones de los espacios y alturas de los techos afectan a la creatividad,
concentracién, estado de 4nimo y comportamientos, tal y como se demues-
tra en la Neuroarquitectura.

Todo lo relacionado con el entorno construido afecta también al bienestar
y salud fisica. Asegurar ademds el confort térmico, la ergonomia, la cali-
dad del agua y disfrutar del soleamiento y de las vistas impacta tanto en la
calidad como en la esperanza de vida.

2.2 Arquitectura de eleccion

Consiste en concebir los espacios con la intencién de promover en sus
ocupantes la eleccién de la opcién mds saludable. Por ejemplo, sabemos
que la naturalizacién de los espacios publicos y hacerlos mds seguros y
cémodamente transitables a pie invita a caminar y a la interaccién social.

Podemos promocionar la actividad fisica a través de dotaciones deportivas
y gimnasios en los barrios y edificios. En las distintas tipologias de edi-
ficios colectivos, dar servicios que promuevan el ejercicio fisico y eviten

el sedentarismo, dotarlos de aparcamientos para bicicletas y promover el
uso de las escaleras en lugar del ascensor, ubicindolas en un lugar visible,
cuidando su estética y haciéndolas cémodas.

Ademds, si comunicamos las medidas de arquitectura saludable informan-
do a los usuarios y ciudadanos de las medidas tomadas para promover la
salud, facilitamos que puedan elegir de manera consciente esas opciones
mds saludables.



2.3 El ambiente psicosocial: cultura y valores

«Sobre una base de arquitectura y urbanismo saludables, es importante que
se establezcan como objetivos y compromisos asumidos explicitamente
unos hibitos de vida seguros y saludables, que posibiliten el pleno desarro-
llo fisico, psiquico, social y emocional de los individuos», asegura la arqui-
tecta Carla Sentieri.

Los proyectos colectivos que fomentan la ayuda, cooperacidn, resiliencia e
implicacién en tareas de interés social estrechan los lazos y vinculan a los
miembros de la comunidad. Se puede mejorar la convivencia promoviendo
practicas que contribuyan al desarrollo de relaciones positivas entre todas
las personas de la comunidad, a través de actividades que impliquen el
encuentro e intercambio y promuevan la confianza, seguridad y bienestar.

2.4 Cambio de paradigma

Cada época nos exige definir nuestro propdsito colectivo y el legado para
las futuras generaciones. En la nuestra, la salud es una prioridad a la que
todos los arquitectos, como agentes sociales que somos, estamos obligados
a responder.

Tenemos la oportunidad de transformar la arquitectura y el urbanismo con
una nueva perspectiva para que nuestros edificios y ciudades sean verdade-
ramente saludables.
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VIVIENDAS

Viviendas saludables

Pasamos de promedio el 65 % de nuestra vida dentro de nuestras viviendas
y un tercio de nuestra vida en el dormitorio, por lo que el potencial impac-
to de sus espacios en nuestra salud y la de nuestras familias es enorme.

3.1 El ambiente fisico
3.1.1 Entorno y barrio

Los edificios de viviendas se sitian en lugares con buenas conexiones con
transporte publico para facilitar el acceso a cualquier miembro de la comu-

nidad.

Los umbrales son elementos a tratar con un especial interés, generando
una transicién desde el espacio piblico hasta las viviendas para poder
tener un lugar de espera que permita cerrar el paraguas los dias de lluvia o
esperar la llegada de alguien. Resulta necesaria la buena accesibilidad a las
viviendas desde la calle, con dotacién de aparcabicicletas préximo y propio,



asi como necesario es sefializar, proteger y separar la zona de entrada y
salida peatonal del acceso al aparcamiento de vehiculos.

El entorno garantiza la calidad de vida al situar los edificios rodeados

de vegetacién y naturaleza, en la medida de lo posible, asi como al evitar
volcar las zonas de noche de las viviendas (dormitorios) a calles o avenidas
con mucho trinsito, eludiendo ruidos molestos en horas de descanso.

3.1.2 Edificios e instalaciones

La vivienda tiene en cuenta las orientaciones y busca el sur para las zonas
de estar, evitando la orientacién norte que es mds fria y por la que no
entra el sol. Es aconsejable destinar esas orientaciones para dependencias
no vivideras. En relacién con la orientacidn, se recomienda la ventilacién
cruzada y viviendas pasantes para mejorar las condiciones de bienestar
mediante sistemas pasivos.

Las viviendas incorporan instalaciones como espacios deportivos (gim-
nasio, pistas o salas multiusos) y patios de juegos o jardin dentro de la
parcela (si se trata de edificacién abierta), de manera que puedan ser de uso
colectivo en el barrio. Asimismo, en el entorno inmediato se recomienda
una vivienda conectada a espacios abiertos con arbolado en zonas préximas
a menos de 10 minutos caminando.

Se recomienda que todo edificio cuente con un lugar de reunién para las
personas propietarias, potenciando espacios comunes amplios como vesti-
bulos o ensanchamientos de los corredores para fomentar la conversacién
y relacién entre la comunidad vecinal. Se trata de pensar en el espacio de
circulacién como un espacio de encuentro. Ademds, se recomienda que
estos espacios de comunicacién como el zagudn de escalera o ascensor
dispongan de iluminacién y ventilacién natural.

El resto de las instalaciones de agua, gas, telecomunicaciones, etc. serin
adecuadas para un edificio del siglo xx1, de ficil acceso para su reparacién
o mejora.
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3.1.3 Condiciones fisicas

Las dimensiones espaciales de todas las estancias cumplirdn la normativa
de habitabilidad (DC-09) de acuerdo con su uso y se recomienda que al
menos la zona de estar tenga una zona ajardinada o una terraza con una
dimensién suficiente para entenderse como un espacio de estancia.

Se recomienda que todos los espacios cuenten con luz natural y sean flexi-
bles y adaptables para que el usuario organice la vivienda en funcién de sus
necesidades, y potenciar una estructura con doble circulacién de modo que
se amplien las visuales y el movimiento en la vivienda.

3.1.4 Habitaciones y otros espacios de la vivienda

Toda vivienda contard con un espacio exterior: terraza o patio. Los espa-
cios de la vivienda deben ser flexibles y posibilitar el uso de forma diversa
en las distintas etapas de vida del usuario.

Todos los espacios dispondrin de materiales que no emitan contaminantes
al aire y que ayuden a mantener el contacto con la naturaleza y el entor-
no y que contribuyan a una buena actstica, evitando la reverberacién y la
contaminacién acustica que pueda venir del exterior.

La iluminacién serd natural y con mecanismos de proteccién y control
para adecuarse a las distintas actividades.

Se dispondri de termostatos independientes para controlar la temperatura
para garantizar la calidad del suefio.

Se evitard en la medida de lo posible disponer de cuartos de instalaciones o
ascensores colindantes con dormitorios, parear dormitorios de distintas vi-
viendas para evitar puentes acusticos y que las puertas de ascensores abran

directamente al vestibulo de acceso a las viviendas.



Figura 1.2. Reforma de vivienda, Valencia. Fuente: Orts & Trullenque arquitectos.
Fotografia: Diego Opazo.
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ESPACIOS DOCENTES

Centros seguros y saludables

Los nifos y adolescentes pasan gran parte de su tiempo en los espacios
docentes. Se ha demostrado que las caracteristicas fisicas de los espacios
educativos influyen en las funciones cognitivas del alumnado y por tanto
en su rendimiento académico, pero lo que es mds importante es que son
lugares donde se puede aprender a vivir de forma saludable.

4.1 El ambiente fisico
4.1.1 Entorno escolar

Los centros docentes se sitian en lugares de ficil acceso, a ser posible

con calles peatonales que faciliten la llegada al centro, estableciendo una
transicion desde el espacio publico al centro para poder tener un lugar de
espera. Se recomienda evitar calles o avenidas con mucho transito. Resulta
necesario sefializar, proteger y separar la zona de entrada y salida de alum-
nos de la de vehiculos y se recomienda la diferenciacién de las entradas del
alumnado por edades.



La relacién entre el interior y el exterior es importante, ya que la escue-

la debe ser sensible a aquello que estd ocurriendo fuera participando del
exterior tanto desde un punto de vista fisico, como desde el punto de vista
social y politico.

4.1.2 Edificio e instalaciones

La escuela es un lugar «abierto». El edificio fomenta la relacién con el

lugar en el que se inserta, dispone de vistas o al menos iluminacién natural
)

procedente de espacios exteriores ajardinados.

Los equipamientos deportivos exteriores e interiores, patios de juegos y
espacios abiertos con arbolado fomentan la autonomia.

Resulta de alto interés que el alumnado vea el trabajo que se realiza para
que lo entienda y valore fortaleciendo la creencia de que todo espacio con-
tribuye a la educacién. En el caso de los servicios, los disefios separan con
frecuencia el cuerpo y sus necesidades del placer de estar en ellos y pasan
por alto las oportunidades que ofrecen, como la presencia de los lavabos y
el agua o la relacién con la cocina.

4.1.3 Condiciones fisicas

Todos los espacios cumplirdn la normativa de accesibilidad. La distribu-
cién permite que los espacios sean versitiles, ampliables y transformables.

Las dimensiones espaciales de los espacios docentes cumplen con la
normativa adecuada a la actividad y el nimero de usuarios y tienen vistas a
espacios exteriores ajardinados e incluso de un espacio exterior propio. Se
adaptardn las alturas de ventanas, mobiliario e instalaciones a los usuarios,
respondiendo a su uso y bienestar.

El espacio de circulacién se considera espacio de juego, reunién o encuen-
tro, que permite que se generen relaciones y situaciones de aprendizaje en
él. Las zonas intermedias con uso indefinido crean lugares en constante
cambio.
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En los espacios exteriores como patios se creardn espacios diversos, con
desniveles para fomentar la psicomotricidad en etapas de infantil y para
experimentar con el cuerpo.

4.1.4 Aulas y otros espacios docentes

El espacio del aula debe ser flexible y posibilitar dreas de trabajo con dis-
tintas caracteristicas, por lo que debe disefiarse con una morfologia que le
permita ser versatil y cambiar la distribucion para las distintas actividades.

Para la construccién del aula se utilizardn materiales que no emitan conta-
minantes al aire y que ayuden a mantener el contacto con la naturaleza y el
entorno, que contribuyan a una buena acustica, evitando la reverberacién y
la contaminacién acustica.

De igual modo, la iluminacién natural dispondrd de mecanismos de
proteccién y control para adecuarse a las distintas actividades. Y la transpa-
rencia y flexibilidad de los elementos de cerramiento permitirdn la relacién
entre los espacios exteriores y el interior.

Todas las aulas dispondran de un espacio exterior propio, como prolonga-
cién del aula, que permita actividades al aire libre.

4.1.5 Mobiliario y material escolar

El mobiliario sera flexible y adaptable y permitird la organizacién de los
espacios en funcién de la actividad a realizar. Se dispondrd de mobiliario
ergonémico adecuado para la edad de los usuarios.

El material escolar serd de materiales naturales para que el contacto con
los niflos mejore su bienestar y cada alumno dispondra de un lugar en el
que colocar sus cosas personales, estrechando su vinculo con el espacio
docente y personalizandolo.



Instituto San Juan. San Juan, Alicante. Orts&Trullenque arquitectos. Fotografia:
Diego Opazo.
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EDIFICIOS
DE OFICINAS

Espacios de trabajo saludables

Cada vez mis empresas de diferentes sectores han establecido como

p
prioridad la creacién de programas que abordan la salud desde distintas
perspectivas.

Para alcanzar este objetivo de manera completa y perdurable, los espacios
de trabajo deben cumplir con unas condiciones objetivas, que garanticen a
las personas el mejor ambiente interior para preservar su bienestar.

Diferentes estudios avalan los efectos de los espacios de trabajo sobre la
salud de los empleados. Unas oficinas saludables reducen las bajas y el
absentismo laboral. Ademds, potencian las habilidades cognitivas de las
personas (concentracion, creatividad...), colaboran en la reduccién del
estrés y mejoran el rendimiento de los trabajadores.

Aquellas compaiiias que velan por el bienestar de sus trabajadores serdn
mds competitivas y sostenibles econémica y socialmente.



Oficinas Jazz Pharmaceuticals en Madrid. Proyecto y obra Galow
Arquitectura Saludable.

5.1 El ambiente fisico
5.1.1 Entorno

Los edificios deben estar situados en lugares con buenas conexiones de
transporte publico para facilitar el acceso y las interacciones entre sectores
y diversos tipos de oficinas. En el caso en el que tengan relacion con dis-
tintas calles, se recomienda unificar la entrada en un Gnico punto para que
sea mds facil el control de accesos. Ademds, se sitdan en lugares de facil
acceso, estableciendo una transicién del espacio publico a las oficinas o lo-
cales en planta baja para poder tener un lugar de espera. Resulta necesario
sefializar, proteger y separar la zona de entrada y salida de peatones de la
de vehiculos y se recomienda una buena accesibilidad a las oficinas desde la
calle y dotar el edificio con aparcamiento para bicicletas propio y préximo.

5.1.2 Edificio e instalaciones

El espacio de trabajo tiene en cuenta las orientaciones y busca una buena
iluminacién natural, al mismo tiempo que se protege del sol para evitar los
deslumbramientos en las pantallas de ordenadores.

Los edificios de oficinas incorporan instalaciones como espacios deporti-
vos (gimnasio, pistas o salas multiusos) y patios o jardin dentro de la parce-
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la, de manera que puedan ser de uso colectivo en el barrio, para mejorar el
bienestar de las personas que trabajan alli.

Se recomienda ubicar el nicleo de circulacién en la zona central del edifi-
cio, en la medida de lo posible, para optimizar los recorridos de las instala-
ciones y optimizar la planta. Todo edificio de oficinas debe contar con un
lugar de reuniones para las empresas usuarias, de manera que se favorezcan
las relaciones laborales, y disponga de amplios vestibulos y corredores para
fomentar la interaccién. Se trata de pensar el espacio de circulacién como
un espacio de encuentro con una adecuada dotacién de ascensores que
minimice los tiempos de espera.

5.2 Condiciones fisicas

Las condiciones ambientales y de disefio de un espacio de trabajo pueden
condicionar e influir en el rendimiento y la salud de los trabajadores de
forma notable. Es importante la disposicién y distribucién de los materia-
les y equipos. La separacién entre los elementos materiales existentes en el
puesto de trabajo serd suficiente para que los trabajadores puedan ejecutar
su labor en condiciones de seguridad, salud y bienestar y de la forma mas
eficiente posible.

Edificio Barcelona Mar, Barcelona

El Real Decreto 486 establece las dimensiones de los locales de trabajo
que deberdn permitir que las personas trabajadoras realicen su trabajo sin
riesgos para su seguridad y salud y en condiciones ergonémicas aceptables.



Sus dimensiones minimas serdn de 3 m de altura de suelo a techo, 2 m? de
superficie libre y 10 m® no ocupados por trabajador. Ademis, en el caso de
las vias de circulacién, la anchura minima de las puertas exteriores y de los
pasillos serd de 80 cm y 1 m, respectivamente.

La flexibilidad de los espacios se considera un valor afiadido que permite
que se organice la oficina en funcién de las necesidades de las personas que
hacen uso de ella y de las necesidades especificas de su negocio, cumplien-
do la normativa de accesibilidad.

Los lugares de trabajo, y en particular sus instalaciones, deberan ser objeto
de un mantenimiento periédico, de forma que sus condiciones de funcio-
namiento satisfagan siempre las especificaciones del proyecto, subsandn-
dose con rapidez las deficiencias. Falsos techos y suelos técnicos facilitarin
la ubicacién de las tomas eléctricas y de telecomunicaciones donde sean
necesarias y la instalacién de ventilacién deberd mantenerse en buen esta-
do de funcionamiento.

Se recomienda subir el aporte de aire de ventilacién respecto a los mini-
mos marcados por normativa para mejorar el rendimiento cognitivo de los
trabajadores, evitar la recirculacién de aire e instalar purificadores de aire
para minimizar la transmisién de enfermedades por via aérea.

DISTRIBUCION MOBILIARIO
o Condiciones
,/ Correcta disposicion de fisicas .
:\ los materiales y equipos Facilitar mantenimiento
‘ Garantizar la periédico
separacion entre
puestos de trabajo
FLEXIBILIDAD
o Adaptable |
+  Normativa de uso \

1
1 . . .
' Asegurar condiciones Satisfacer especificaciones

ERGONOMICAS espaciales del proyecto
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5.2.1 Espacios de trabajo

Deben ser espacios flexibles y adaptables que posibiliten el uso de forma
diversa. Ademds, se deben limitar los espacios abiertos delimitando fisica y
acusticamente las zonas de silencio.

El cuidado de la acustica en los espacios de trabajo es esencial para favo-
recer la concentracion.

Se maximizard la iluminacién natural y se introducirdn mecanismos de
proteccién y control para adecuarse a las distintas actividades. La ilumi-
nacién artificial serd acorde a las necesidades especificas de las tareas a
realizar en cada drea diferenciada de trabajo.

Los espacios de trabajo contardn con una sala de descanso para poder des-
conectar y establecer relaciones. Es recomendable disponer de un espacio
exterior.

Contar con salas de reuniones y otros espacios colaborativos facilita el
flujo y retroalimentacién de ideas, siendo recomendable su aislamiento
acustico para proteger la confidencialidad y evitar distracciones.

Introducir mobiliario activo y ergonémico para prevenir el sedentarismo
y las lesiones musculoesqueléticas.

Contar con espacios cuyas configuraciones respondan a nuevas formas de
trabajar.



Edificio Barcelona Mar, Barcelona

La ergonomia, el confort actstico y térmico, las calidades del aire, del agua
y de la luz, usar plantas naturales en interiores y disfrutar de vistas, son
variables que tienen un gran impacto en el rendimiento y el bienestar de
las personas.

5.2.2 Acabados

Uso de materiales naturales, que no emitan contaminantes al aire y que
ayuden a mantener el contacto con la naturaleza y el entorno y que contri-
buyan a una buena acustica, evitando la reverberacién y la contaminacién
acustica que pueda venir del exterior.

Los colores neutros y claros favorecen la luminosidad y los colores os-
curos e intensos pueden cansar y reducir el confort. Ademads, deben tener
facil mantenimiento y limpieza.

Fomentar el disfrute de las vistas y el uso de las plantas en los espacios de
trabajo mejora el bienestar mental de las personas.

5.2.3 Arquitectura de eleccion

Disefio para promover en los empleados la actividad fisica
y la vida saludable.
royectar escaleras comodas y en un lugar visible para fomentar su uso
Proyect I dasy 1 bl f t
y prevenir el sedentarismo.
Dotar de gimnasio, incorporar en el disefio el aparcamiento de bicicletas
y dar servicios que promocionen la actividad fisica.
Marcar claramente las prohibiciones de fumar.
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Sede Banque BBP en Luxemburgo. Proyecto y obra: Galow Arquitectura Saludable.



HOTELES

Hoteles saludables

Un hotel saludable aportard una sensacién de bienestar y sosiego a sus
clientes, mejorando su descanso y su suefio y generando las condiciones
espaciales y de entorno éptimas para promover su salud en cada uno de los
servicios y actividades que ofrezca. Esto ayudard a generar una experiencia
de cliente profundamente conmovedora y diferente.

Para los trabajadores, un disefio saludable, no solo mejorara su bienestar
y reducird sus bajas laborales, sino que fomentard su compromiso con la
empresa y su rendimiento y promovera un mejor ambiente emocional en el

hotel.

Velar por el bienestar mental y fisico de los huéspedes y trabajadores en los
hoteles, procurdndoles condiciones espaciales, ambientales y de seguridad
saludables y adecuadas a cada tipo de actividad y comunicarlo adecua-
damente generara satisfaccion, orgullo de pertenencia y fidelizard a los
clientes.
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6.1 El ambiente fisico

Caben diferentes clasificaciones de los hoteles segtn el tipo de destino,
explotacién, categoria u otros factores. Aqui se plantean recomendaciones
generales que serdn de aplicacién segun la clase de hotel de la que se trate.

6.1.1 Entorno

Se recomienda elegir entornos naturales, con vegetacion, con bajos niveles
de ruido, vistas y soleados.

En el caso de hoteles urbanos, deben estar situados en lugares con buenas
conexiones de transporte publico, favoreciendo la movilidad sin usar el
vehiculo privado. Habilitar aparcamiento para bicicletas y lugares de espera
y marquesinas para descender de autobuses y resto de vehiculos.

Estudiar flujos de circulacién para evitar ruidos e interferencias: separar
visual y actisticamente y sefializar las zonas de acceso peatonal y de vehicu-
los, tanto de personal y clientes como de mercancias.

6.1.2 Edificio e instalaciones

Dotarlos de instalaciones deportivas, gimnasio o sala multiuso y pistas al

aire libre. Crear espacios con usos diversos en el exterior para el reposo o
para el ocio.

Azotea Hotel 5* Presidente de Ibiza. Proyecto: Galow Arquitectura Saludable.



Cuidar el disefio del espacio exterior, con senderos, plantas y arbolado, po-
tenciando la vegetacién autéctona y en funcién de las necesidades hidrols-
gicas de la zona para favorecer el contacto con la naturaleza.

Colocar terrazas en fachadas soleadas con poco ruido y espacios cubiertos
para disfrutar de los servicios del hotel al aire libre.

Valorar la instalacién de cubiertas verdes e incluso huertos. Integrar plan-
tas naturales en espacios interiores. Maximizar el disfrute de las vistas y la
iluminacién natural. Contar con iluminacién circadiana especialmente en
las habitaciones.

Restaurante The Observatory y lobby del hotel 5* Puerta América de Madrid. Proyecto

y construccion: Galow Arquitectura Saludable.

Equipamiento de cocinas con hornos de baja temperatura y cimaras y
maquinaria adecuadas para la elaboracién de comidas saludables.

Instalaciones de agua, gas y telecomunicaciones adecuadas para un hotel
del siglo xx1, con ficil acceso para su reparacién o mejora.

6.1.3 Condiciones fisicas

Ampliar en lo posible las alturas libres respecto a la norma en los lobby

y resto de espacios de mayor amplitud, por la mayor ocupacién y flujo

de personas en estos espacios y en funcién de la capacidad del hotel. La
incorporacién de la tecnologia permite rebajar los tiempos de espera en los
check-in y check-out.
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Distribucién que facilite que los espacios sean ampliables y transfor-
mables. La flexibilidad de los espacios se considera un valor afiadido que
permite adaptarse a las necesidades futuras.

Centralizar en las plantas las lencerias y cuartos de limpieza junto a ascen-
sores y escalera de personal, para evitar ruidos a los huéspedes. Evitar el
cruce de circulaciones de personal y huéspedes.

En los espacios de uso publico disefiar aperturas y ventanas que puedan
aportar ventilacién cruzada, e incorporar ventilaciones mecdnicas de
doble flujo y el concepto de sistemas pasivos en entornos urbanos y conti-
nentales. Instalar sistemas activos de purificacién del aire que eliminen o
desactiven patégenos, monitorizar la calidad del aire e informar de ello a
los clientes.

Que todos los espacios dispongan de luz natural, incluidos bafios y coci-
nas, en la medida de lo posible, y de ventilacién natural (al menos 1/6 de la
superficie ttil de la estancia que ventilen).

Se dispondrin compases o sistemas de limitacion de apertura de las venta-
nas para evitar riesgo de caidas.

Cuidar especialmente la envolvente del edificio, con especial atencién a
los sistemas de ventanas-persianas y a los posibles puentes térmicos, para
aumentar el confort higrotérmico.

Todos los espacios cumplirdn la normativa de dimensiones y accesibilidad.
6.1.4 Habitaciones y banos

Cuidar la calidad del aire y la acustica es imprescindible para mejorar la
calidad del suefio de los huéspedes. Las luces cilidas o idealmente circa-
dianas también favorecen el suefio. Con ese fin, instalar también termos-

tatos individuales.

Evitar disponer las habitaciones hacia espacios exteriores mds contamina-
dos actstica o luminicamente. Combinar la orientacién sur con las vistas.



Reservar la orientacién norte (que es mds fria y por la que no entra el sol)
para otros usos.

Facilitar la apertura de ventanas conectadas al apagado de la climatizacién.

Asegurar el aislamiento acistico de las habitaciones, tanto del ruido
exterior como del ruido interior de pasillos y habitaciones. Evitar que los
ascensores abran directamente al acceso a las habitaciones.

Instalar paneles o z6calos que permitan empotrar las cajas de mecanismos
y cableado. Colocar termostatos independientes. Instalar balizas de luz
calida accionables desde las dos mesillas de noche.

Priorizar las duchas sobre las baiieras para evitar accidentes.
6.1.5 Acabados y mobiliario

Deben ser preferentemente con materiales naturales, locales y libres de
COV o con un contenido muy bajo, y que ayuden a mantener el contacto
con la naturaleza y el entorno. Primar materiales fotocataliticos, que en
contacto con el aire y en presencia de luz son potenciales reductores de la
contaminacién atmosférica y poseen propiedades limpiadoras. Son mas
duraderos y de ficil mantenimiento.

Los materiales incorporardn el concepto de economia circular atendiendo
alas 3 erres (reducir, reciclar y reutilizar). Utilizar materiales que mejoren
el nivel de reverberacién para un buen confort acustico.

Mobiliario ergonémico, cuidando especialmente la comodidad de
colchones, sillas y sofis; flexible, adaptable, ligero y resistente para evitar
lesiones personales durante su traslado. Camas elevables.
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6.1.6 Mantenimiento

Realizar un buen mantenimiento preventivo, que evite riesgos a clientes
b
y empleados. Plan de limpieza primando productos ecolégicos

y libres de COV.

Realizar auditorias anuales de calidad del aire. Analizar la calidad del
agua en los puntos de consumo.

Realizar un plan de gestién de residuos con especial atencién a las cocinas
y a la manipulacién de productos peligrosos.

6.2 Diseno para mejorar la salud
6.2.1 Diseno para el bienestar mental

Generar bienestar mental en un hotel implica que su disefio, ademads de
promocionar comportamientos, estados emocionales y pensamientos posi-
tivos, genera sensaciones y experiencias memorables a sus clientes.

Se deben favorecer las proporciones rectangulares y evitar los dngulos
agudos; disefiar techos altos en las zonas publicas, facilitar el disfrute de
las vistas, estudiar el color y utilizar la estética como valor que promueve el
bienestar mental.

Se recomienda la promocién de actividades culturales: musica, teatro...
Ademis del bienestar mental, promueve también el bienestar fisico cuidar

el confort acustico y térmico, la ergonomia, las calidades del aire, del agua y
de la luz, usar plantas naturales en interiores y disfrutar del soleamiento.



6.2.2 Arquitectura de eleccion

Disefio para promover en los clientes la eleccién de la opcion

mas saludable.

Promocién de la actividad fisica: dotar de instalaciones deportivas y gim-
nasio y dar servicios que promuevan el ejercicio fisico y eviten
el sedentarismo.

Escaleras visibles, comodas y de cuidado disefio, especialmente en el
lobby, cuando conecta con otros espacios publicos, y asi promover su uso en
lugar del ascensor.

Incorporar en el disefio aparcamiento de bicicletas y marcar claramente
las prohibiciones de fumar.

En los bufet y cartas, maximizar y resaltar la oferta de productos equi-
librados, ecoldgicos, de huertay elaboraciéon propia, asi como comidas
especiales para veganos, diabéticos o alérgicos a cierto tipo de alimentos.
Minimizar la venta de bebidas azucaradas y carbonatadas, asi como pro-
ductos procesados en las maquinas expendedoras.

Comunicar interna y externamente las medidas tomadas para promover
su eleccién informando a los clientes y empleados.
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RESTAURANTES

Locales seguros y saludables

Cuidar la salud de trabajadores y clientes de los restaurantes a través de

la arquitectura debe formar parte de la cultura empresarial para, por un
lado, favorecer el rendimiento de los empleados y por otro, la tranquilidad
y disfrute de los clientes. Se trata de una forma de impactar positivamente
en la sociedad y de captar y fidelizar a los clientes.

7.1 El ambiente fisico

Excepto los locales de uso exclusivo para colectivos, los restaurantes son de
acceso libre. Aunque son privados estin tutelados por la Administracién
porque han de cumplir con unas condiciones minimas de habitabilidad,
seguridad e higiene.

Los restaurantes (al igual que los hoteles con las estrellas) se clasifican por
categorias determinadas por el nimero de tenedores que es asignado por
cada comunidad auténoma.



A nivel de concepto, su clasificacién es diversa: gourmet, de especialidad,
familiar, bufet, de comida rdpida, tematico, para llevar...

7.1.1 Diseno y proyecto de restauracion

La gran diversidad de tipologias requiere que la concepcién del espacio
se adecue al objetivo del proyecto. Proponemos contemplar en el proceso
del disefio el pensamiento Lean Design, asi como la participacién de un
equipo multidisciplinar.

Deberi incorporar la innovacién y sostenibilidad como ejes del proyecto:
energias renovables, eficiencia energética, uso sostenible del agua, reciclaje y
reduccién de residuos, productos de proximidad, productos ecolégicos, etc.

En la medida de lo posible, dado que suelen instalarse en edificios ya
construidos, el proyecto tendrd en cuenta los aspectos de la arquitectura
bioclimitica. La idoneidad del proyecto deberd adecuarse a toda la norma
tiva vigente.

MO de Movimiento, Madrid. Promotor: Proyectos Conscientes. Interiorismo: Felz;pe
Turell, Javier Antequera, Lucas Murioz, Gonzalo Machado y Mafalda Murioz.
Fotos: Andrea Niiriez.

7.2 Entorno

Debe dar respuesta a los criterios de seguridad, limpieza y prevencién de
riesgos. Se debe establecer una relacién arménica con su entorno.
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Exterior. Facilitar la accesibilidad, respetar las zonas de peatones, procurar
entornos con vegetacién y evitar en la medida de lo posible la proximidad
de las terrazas con la circulacién.

Local. Es aconsejable que exista un espacio de transicién y de espera. El
aforo y las dimensiones serdn de acuerdo con la normativa vigente, si bien
dentro de lo posible se incorporarin mejoras en espacios como puertas,
altura, lugares de trabajo y almacenaje... El objetivo es hacerlo mas seguro
y saludable, asi como primar la funcionalidad para trabajadores y clientes.
Se potenciara la iluminacién natural y la ventilacién cruzada.

No debe haber interferencia provocada por el mobiliario o elementos
innecesarios. Las puertas que comunican los espacios de trabajo se plan-
teardn con ojos de buey o similar para evitar el impacto entre el personal.

Senalizacién identificable y visible de accesos a los servicios, salidas de
emergencia, zonas de almacenamiento, riesgos, etc.

Se diferenciaran, si es posible, las entradas de mercancias de los accesos
para usuarios.

Restaurante Mon Vigt, Barcelona. Promotores: Anh-Van y Carles Amat. Arquitectos:
Studio Shito. Fotografias: Marcela Grassi, Marta Amat.



Ambiente. Tiene que ser agradable, sin ruido, con la temperatura adecua-
da y sin malos olores. Se debe contar con las herramientas que facilitan la
gestion del mend, para el pedido y el pago. Transparencia en los precios y
disponer de alternativas para las personas que sufren intolerancias alimen-
tarias.

Equipamiento. E]l mobiliario, ademas de mantener la distancia de seguri-
dad, tiene que facilitar la movilidad de las personas. Procurar que cumpla
con las 4 erres: reducir, reutilizar, reciclar y recuperar. Acabados libres de
COV o con un contenido muy bajo y de ficil mantenimiento y limpieza.
Debe ser adecuado a las funciones y tareas.

Instalaciones. Las instalaciones de agua, gas, electricidad, iluminacién,
deteccién de incendios, saneamiento y desguaces, extraccién de humos,
aire acondicionado y renovacién de aire, ademds de cumplir la normativa
vigente se adaptardn a las necesidades de un local del siglo xxi.

En la medida de lo posible, se incorporaran instalaciones de domética y
se potenciardn las opciones de las TIC en los procesos de sala, reparto,
control de existencias, estado de los alimentos, etc.

Serdn de ficil acceso para su mantenimiento o mejora y se potenciara la
existencia de instalaciones vistas para facilitar sus modificaciones y/o repa-
raciones. Instalacién adecuada que garantice una calidad del aire saludable.

Materiales. Potenciar el uso de materiales «higiénicos» como el cobre,
cristal o acero, que faciliten la limpieza, asi como pinturas libres de emisio-
nes. Los pavimentos serdn de materiales no deslizantes y ficiles de mante-
nimiento.

Recursos. Realizar una correcta gestion del almacenaje, limpieza, higiene
personal y residuos. Mantener la cadena de frio y control de los productos
perecederos.
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Elaboracién de comidas sanas y saludables, promoviendo el consumo de
productos ecolégicos y de proximidad, evitando el uso de productos proce-
sados. Minimizar el uso de envases (filtraje del agua, cervezas...)

y eliminar el plastico desechable de un solo uso.

Estructura organizativa: gestion, horarios, procesos, implementaciones,
etc. Gestién de la mejora continua a través de la metodologia Lean, estan-
darizando tareas, analizando el flujo de trabajo, mediante una organizacién
eficiente de las tareas.

Establecer disciplina en el funcionamiento del local. Promover una bue-
na cultura de empresa, politicas de igualdad y transparencia. Potenciar las
capacidades de las personas y promover una politica de formacién. Impul-
sar politicas de responsabilidad social y medioambientales.

Estar al dia de los cambios y avances tecnolégicos.



EDIFICIOS INDUSTRIALES

Instalaciones seguras y saludables

Tradicionalmente en los edificios industriales han primado la funcionali-
dad y practicidad por encima de otras consideraciones. Sin embargo, estos
espacios deben estar también orientados a las personas, protegiendo su
salud, bienestar y seguridad, potenciando un entorno laboral de colabora-
cién e impulsando los niveles de productividad.

8.1 El ambiente fisico

8.1.1 Entorno

Los edificios industriales se integrardn en el lugar evitando contrastes de
colores, tamafios y formas y utilizando la vegetacién como elemento de
transicion del poligono con su entorno, minimizando el impacto visual,

la contaminacién acustica y purificando el aire del entorno. Su ubicacién
atenderd a las condiciones del tipo de industria, favoreciendo los desplaza-
mientos en bicicleta y caminado —en el caso de industria ligera—
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o mediante transporte publico, pero siempre protegiendo de ruidos y acti-
vidades molestas a las poblaciones préximas.

Conviene separar las entradas de vehiculos de carga y descarga de mate-
rial industrial de las entradas de vehiculos particulares para el acceso a las
oficinas de los trabajadores y visitantes y establecer una transicién desde el
espacio de aparcamiento a la zona de oficinas o dreas de trabajo mediante
espacios ajardinados, arbolados o naturales que se mantendrin mediante
riego con la recogida de aguas pluviales.

Se potenciard la colocacién de pavimentacion con colores claros frente
a colores oscuros para favorecer la reflexién y una menor absorcién de la
radiacién solar por las superficies, y en consecuencia para no aumentar la
temperatura del entorno.

Integracion paisajistica de fabrica ENCE. Pontevedra. Arquitectos: Orts y Trullenque

8.1.2 Edificios e instalaciones para la zona industrial

Los edificios industriales deben tener un disefio flexible y una optimiza-
cién espacial, material y estructural que permita su uso a lo largo de los
aflos para ampliaciones o solicitaciones diversas, sin tener que recurrir a
grandes modificaciones y sin perder de vista el bienestar de las personas.

El anilisis de los requerimientos de las diferentes zonas en las que se
distribuird el edificio (drea de produccién, almacén, oficinas y vestuarios),
junto con su orientacién, permite determinar una distribucién en planta
que optimice las ganancias solares, la luz natural y minimice las sombras
proyectadas, y mejorar asi el bienestar de las personas.

Se priorizara la adopcién de divisiones interiores ficilmente desmontables:
mamparas fijas o méviles, tabiques de perfileria metilica y panel de cartén



yeso, madera o similar, tabiques de entramado de madera y panel de cartén
yeso, madera o similar.

Resulta muy valorable disponer de patios, espacios abiertos con arbola-
do para el esparcimiento de los usuarios del edificio industrial —jardines o
parques de barrio a menos de 10 minutos caminando— o dentro de la par-
cela si es posible. Y es preferible iluminar con luz natural para minimizar
el consumo eléctrico y la generacién de calor producida por las ldimparas
poco eficientes.

Por lo general, los lucernarios pueden ser una solucién util para aportar
iluminacién natural en los edificios industriales, ya que permiten que la
iluminacién natural llegue a todas las zonas interiores del edificio indus-
trial (generalmente en una planta).

Fidbrica de turbinas, Peter Behrens, 1910. Fibrica Bacardyi,
Félix Candela, México, 1958-1960.

8.1.3 Condiciones fisicas

El Real Decreto 486 establece las dimensiones de los locales de trabajo
que deberdn permitir que los trabajadores realicen su trabajo sin riesgos
para su seguridad y salud y en condiciones ergonémicas aceptables.

Los lugares de trabajo y, en particular, sus instalaciones, deberdn ser objeto
de un mantenimiento periddico, de forma que sus condiciones de funcio-
namiento satisfagan siempre las especificaciones del proyecto y se subsanen
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con rapidez las deficiencias que puedan afectar a la seguridad y salud
de los trabajadores.

Los puestos de trabajo, ya sean parte del proceso industrial o de la
gestion, facilitardn la mayor concentracién posible, evitando ruidos y
distracciones, y contardn con una buena iluminacién con el objeto de que
el trabajador tenga las mejores condiciones para que su rendimiento en el
puesto de trabajo sea 6ptimo y saludable.

8.1.4 Despachos y otros espacios de las zonas de oficinas

Cualquier espacio de la planta de oficinas debe ser flexible y posibilitar el
uso de forma diversa. Contard ademds con salas de descanso y reuniones.

Delimitar fisicamente las zonas de silencio, trabajo, acceso y servicios
conjugando el espacio con estanterias, armarios y plantas, si es posible,
y estudiar la utilizacién de elementos de materiales naturales en paredes
y techos, que no emitan contaminantes al aire y que ayuden a mantener
el contacto con la naturaleza y el entorno, y que contribuyan a una
buena acustica.

Atender a la ergonomia, ya que su incumplimiento tiene consecuencias
importantes sobre la salud, rendimiento, motivacién y bienestar de las

personas segin la NTP 232 del INSHT.

8.1.5 Acabados

Los acabados serdn naturales en la medida de lo posible y con colores
neutros y claros que favorezcan la luminosidad, ya que los colores oscuros
y fuertes pueden cansar mds y generar menos confort. También deberin
facilitar el trabajo del personal de limpieza y mantenimiento, para favore-
cer sus condiciones de bienestar en el trabajo.



RESIDENCIAS
PARA MAYORES

Residencias saludables para mayores

Es imperativo potenciar el impacto positivo de los espacios arquitecténicos
que albergan a personas especialmente vulnerables por su avanzada edad y
habituales problemas de salud. Su disefio cobra especial importancia pues-
to que el entorno, al igual que en el caso de los hospitales, debe funcionar
como un tercer cuidador, que vela por las personas mayores, las cuida y
ayuda a sentir bienestar tanto fisico como mental.

9.1 El ambiente fisico

9.1.1 Modelos

Con independencia de la gestién, los modelos de vivienda de residen-
cia-hospital, con estructura de pasillo-corredor, han mostrado no solo su
ineficacia sino también la inviabilidad en el control de la pandemia. Es
necesaria una buena arquitectura que se aleje de la imagen de edificio hos-
pitalario y que vele por el bienestar de los mas desprotegidos.
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Ademds, las nuevas relaciones familiares y razones de indole econémico
han hecho que las personas busquen nuevos modelos de convivencia. Son
los cobousing, apartamentos tutelados, viviendas asistidas. .. que irrumpen
en la geografia de los nuevos modelos residenciales y que a buen seguro
van a modificar la fisonomias urbana, social y econémica de las urbes.

Son modelos implantados en buena parte de Europa, pero que en Espana
constituyen una realidad incipiente. Ofrecen alternativas de alojamiento
temporal o permanente para personas mayores de 65 afios o que superando
los 50 sean pensionistas.

Estos centros se estructuran de cuatro formas bdsicas:

Hogares residencia. Destinados a mayores con autonomia suficiente como
para realizar tareas cotidianas, aunque puedan requerir de ciertos apoyos
personales y organizativos. Cuentan con personal propio especializado y
tormado para atender a los residentes las 24 horas. Los mayores residen en
habitaciones individuales o dobles, compartiendo espacios comunes poliva-
lentes. Los residentes cuentan con todos los servicios sanitarios bésicos, asi
como de actividades de ocio y socializacién.

Viviendas compartidas. Apartamentos con servicios a la carta que inclu-
yen como minimo lavanderia, catering, servicio de limpieza o personas de
custodia durante las 24 horas. Pueden presentar una gran diversidad de
tipologias (desde estudios hasta apartamentos con diferente nimero

de habitaciones).

Residencias asistidas. Pensadas para personas que necesitan una asisten-
cia integral para poder llevar a cabo las actividades de la vida diaria y que
por circunstancias sociofamiliares no pueden hacerlo en sus hogares.

Residencias mixtas. Combinan las dos experiencias anteriores. Funcionan
como centros para mayores auténomos, pero estin dotadas con una unidad
para la atencién de personas afectadas por minusvalias fisicas o psiquicas.

9.1.2 Apartamentos tutelados

La mejora de las condiciones de vida de la poblacién hace que las perso-
nas incrementen su esperanza de vida, alargando también sus niveles de



autonomia personal hasta edades cada vez mds avanzadas. Aunque no ne-
cesitan asistencia, buscan alternativas en apartamentos tutelados: edificios
completos de pisos y servicios comunes en régimen de alquiler o incluso
de venta:

Viviendas para mayores. Disefiadas para ser cémodas y seguras. Para per-
sonas jubiladas o préximas a la jubilacién que no se sienten ancianas y que
buscan un entorno agradable y seguro donde pasar temporadas

o afos completos.

Comunidades para mayores. Son vecindarios que pueden incluir hogares
unifamiliares, apartamentos o viviendas adosadas para mayores auténomos
que pueden administrar sus casas. Muchas ofrecen gama de actividades
sociales, recreativas y educativas.

9.2 La residencia del futuro

Es necesario seguir unas pautas para conseguir un modelo de residencia
mds humano, mds habitable, mas préximo, cercano, construido a partir de
la arquitectura como herramienta de bienestar y alejada de pretensiones
de rendimiento econémico. La arquitectura puede y debe definir nuevos
modelos de residencias o comunidades para mayores a lo largo de su vida.

Unidad de convivencia en la residencia en la ¢/ Mieses de Valladolid.
Proyecto: Oscar Ares.
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9.2.1 Unidades de convivencia

Se sustituye el concepto de edificio-pasillo-hospital por estas unidades

en las que se deberian eliminar, en la medida de lo posible, los pasillos, o
bien que cuenten con otra funcionalidad complementaria. Deben pensarse
como espacios centrales, con dmbitos intermedios de comunicacién entre
los residentes, entre el espacio interior y exterior, con entre 9 y 16 personas,
mis los cuidadores. El objetivo es generar una sensacién de vecindad

y familiaridad.

Unidad de convivencia en la residencia en la o/ Mieses de Valladolid.
Proyecto: Oscar Ares.

La arquitectura de estos espacios debe dejar fuera el ruido, construir
refugios y soportes para la vida donde los residentes puedan recibir a sus
familiares y se sientan en un ambiente cdlido y de cuidado, lejos

del institucional/hospitalario.

Deben tener cortinas, cuadros, sofds y todos los elementos que sirvan para
tejer una red de apoyo psicoldgico y favorezca la estimulacién personal.
En ese proceso de construccién de la vida es importante que participen
las familias.

Rehuir de la imagen hospitalaria utilizando materiales cdlidos y un buen

g P y
posicionamiento de la luz (ventanales, terrazas, espacios de umbral...).
Afadir jardineras, huertos, cubiertas verdes, plantas de interior a fin de
general un mayor confort psicolégico.



Emplear materiales ficiles de limpiar y una correcta renovacién del aire
con conductos de sistemas inhibidores de virus que eviten enfermedades
por procesos respiratorios.

9.2.2 Rehabilitacion

Las comunidades de mayores podrian desarrollarse en dmbitos pequefos

o en el contexto rural, mediante la adquisicién de dos o tres viviendas en
las que realizar un proyecto comun, rehabilitando su interior para construir
una pequefia residencia que no pierda la condicién de hogar.

En la evaluacién econémica de la intervencién se debe tener en cuenta el
proceso de deterioro de los inmuebles.

El planeamiento general del municipio deberia asumir el cambio de uso
sin penalizaciones, y se deberian modificar determinadas condiciones de

la normativa nacional del Cédigo Técnico de la Edificacién, al encajar
estos edificios en uso hospitalario, pues su aplicacién supondria —en la ma-
yoria de las circunstancias— la inviabilidad de su adaptacién en los procesos
de recuperacién de construcciones.

a proximidad del campo dard un mayor protagonismo al espacio exterior,
L dad del d y t 1 t
pudiéndose realizar muchas de las actividades fuera del edificio y promo-
cionando asi la vida activa.

Entre las ventajas, promociona la economia circular del lugar elegido, ge-
nera empleo directo e indirecto, recupera el patrimonio de 4mbitos rurales
y reactiva zonas rurales.
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HOSPITALES

Edificios parala salud

Los hospitales y centros sanitarios han de ser infraestructuras que afecten
positivamente a la salud, no solo como contenedores de procesos, sino
también como entornos fisicos donde se desarrollan los procesos de cura-
cién, rehabilitacién y sanacién, o los procesos de enfermedad que

no mejoran.

El disefio de espacios saludables cobra toda su importancia en los hospita-
les y centros sanitarios, al ser sus usuarios principales personas en situacién
de enfermedad o carencia de salud. El entorno puede y debe funcionar
como un tercer cuidador que, de manera pasiva, influye, colabora e impacta
positivamente en la salud y recuperacién fisica y/o emocional de los usua-
rios. El hospital como un edificio que cura, con espacios mds humanizados
y optimistas, centrados en el paciente y no en la enfermedad.



Sanatorio de tuberculosos en Paimio, Finlandia.
Aino Marsio y Alvar Aalto. 1929. Foto: Libro.

10.1 El ambiente fisico

10.1.1 Entorno

Los hospitales movilizan una gran cantidad de poblacién. La ubicacién
mds o menos cerca del nicleo urbano al que sirve, marca la diferencia en
clave de sostenibilidad y movilidad. Debido a la ingente cantidad de recur-
sos de todo tipo que supone un hospital y el elevado nimero de personas
que acude a diario, es importante acertar con la ubicacién, acercarla lo

mis posible a la poblacién y generar recursos de movilidad para todas las
situaciones.

Situados en lugares con buenas conexiones para el coche privado y muy
bien conectado con el transporte publico para facilitar el acceso y las inte-
racciones entre sectores y diversos tipos de oficinas. La posibilidad de que
se pueda acceder andando aporta mucho. Es positivo favorecer el acceso de
bicicletas con aparcamientos seguros y cercanos a las entradas.

La orientacién es fundamental: desde la escala de coche, bus o a pie, es
importante marcar las diferentes entradas con claridad, desde la propia
tipologia, mds alld de la carteleria o sefalética.
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Hospital con aparcamiento:

* Facil orientaciéon y acceso desde los aparcamientos hacia el edificio.
* Posibilidad de generar un entorno de aparcamiento agradable
mediante arbolado, para sombra y vistas amables desde las
ventanas del hospital, y evitar las playas duras de aparcamiento.
* Paradas de autobus publico y taxis cercanas
a cada entrada del hospital.
* Aparcamiento de bicicletas para promocionar
la movilidad ecosostenible.
* Zonas exteriores:
* Entornos con vegetaciéon y naturales en la medida de lo posible.
* Espacios exteriores de calidad con sombras, paseos,
bancos y recorridos que fomenten el uso exterior del
hospital tanto por usuarios como por visitantes.

Propuesta para el Hospital Aranda de Duero, Burgos.
Virai Arquitectura y Estudi PSP Arquitectura. Imdgenes: los autores del proyecto.

* Establecer una transicién desde el espacio publico
hasta las entradas del centro en la que se puedan reunir
personas en condiciones adecuadas de soleamiento/
sombra, con bancos de espera, papeleras, etc.
* A ser posible, incorporar drea de juego y expansion para la infancia.



10.1.2 Edificio e instalaciones

La estrategia tipolégica de un hospital estd marcada por:

* Su tamafo.

* Las necesidades de parcela.

* Un sistema eficaz de consumo de recursos energéticos.

* El concepto intensivo o extensivo de edificio, en
funcién del modelo de ocupacién de este:

* Unmodelo extensivo en planta requiere mds recursos:
mds envolvente, mas distancia entre dreas, mas
personal, etc. y consigue mds luz natural, mds espacios
de deambulacién, segregaciones mds claras.

* Unmodelo intensivo en planta compromete la luz
natural en mds dreas y el uso del espacio exterior como
recurso, pero favorece la interconexién entre distintas

dreas programdticas y su interdependencia.

Ampliacion del Hospital Vega Baja de Oribuela, Alicante. Periin Arquitectos,
Virai Arquitectura y CHILE 15.

Cada proyecto debe valorar los diferentes condicionantes en funcién de
sus caracteristicas y tener en cuenta los beneficios de ambos modelos, para
incorporarlos en la medida de lo posible.
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10.1.3 Condiciones fisicas

Accesos: diferentes accesos alrededor del edificio, para segregar y dirigir a

los diferentes usuarios correctamente:

Centralizar a los usuarios a través de una entrada

principal, vinculada al drea de hospitalizacién.

Acceso a consultas o drea ambulante independiente,

debido al flujo intenso durante unas horas.

Acceso independiente a las urgencias, con diferentes

entradas peatonales para segregar al paciente contagioso

del no contagioso, y al adulto del infantil.

Accesos independientes de las areas especificas con trinsito de
pacientes habituales, como hemodiilisis, hospitales oncolégicos,
hospitales de dia de salud mental, rehabilitacién, etc.

A ser posible, acceso independiente al CMA (Unidad

de Cirugia Mayor Ambulatoria), con circuitos claros que
permitan un sistema eficiente de gestién de personas.

Entradas independientes auxiliares: mercancias,

mortuorio, accesos de profesionales a vestuarios, etc.

Conexidn interior/exterior: en la medida de lo posible, conectar espacios

interiores y facilitar el uso en espacios exteriores acondicionados para ello.

Algunos usos conviene ubicarlos en planta baja para fomentar esa posible

conexion real con el exterior, a través del uso de algunos patios: salud men-

tal, hospitales de dia oncolégicos, consultas de pediatria, etc.

Orientaciones con buena iluminacién en funcién del uso interno

de cada 4rea:

Habitaciones de hospitalizaciéon: en Europa,

sur/este, preferentemente.

Consultas: cualquier orientacién. Norte suele ser una buena opcidn.
Zonas criticas: se hace imprescindible dotar de luz natural a

todos los usos posibles, incluso en los que tradicionalmente

no se han disefiado con iluminacién natural, como UCI,

UCIT neonatales, quiréfanos, dreas de administracién, etc.



* En general, alli donde hay un puesto de trabajo es recomendable
incorporar la luz natural y la conexién con el exterior.

Circulaciones y flujos:

* Segregar circulaciones por usos, no solo como optimizacién
técnica y de gestidn, sino como manera de cuidar las
necesidades emocionales y de privacidad de los usuarios.

* Se potenciard la generacién de espacios amplios:
vestibulos con una adecuada dotacién de ascensores y
escaleras que minimicen los tiempos de espera.

10.1.4 Tipologias y usuarios

Debido al amplio espectro de espacios y tipologias que conviven en un
hospital, hay algunas dreas de «usuarios vulnerables», en las que el usuario
es especialmente sensible y el entorno a través del disefio espacial tiene
capacidad para fomentar su salud, respondiendo a sus necesidades fisicas
y emocionales:

+ Urgencias

- UCI

* Maternidad

* Hospitales de dia oncoldgicos
* Salud mental

* Pediatria

El desarrollo de las caracteristicas de estas tipologias estd basado en la
descripcién de los usuarios y en funcién de ellos, las necesidades espaciales
para el disefio saludable de sus espacios.

Existen varios tipos de usuarios del hospital, habituales o temporales, y en
funcién del uso que se hace del mismo:
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Pacientes:

* Pacientes habituales: en hospitales de dia, que acuden a
tratamientos largos, o pacientes que son hospitalizados y
pasan un corto o largo periodo de tiempo en el hospital.

* Pacientes ocasionales: acuden al hospital a urgencias,

o para consultas externas y actos médicos concretos.
Suelen estar despistados, no conocen el entorno.

Familiares: acompafantes adultos o visitantes adultos o infantiles. Perso-
nas de paso, que precisan de una comprensién adecuada del entorno, con
servicios bdsicos de aseos, zonas de entretenimiento-acompanamiento
(cafeteria, espacio religioso, zona de reunién, etc.) y sefializaciones claras y
concretas. Se mueven por las circulaciones publicas.

Profesionales sanitarios: son usuarios habituales, conocen las circulaciones
y las dreas. Pueden trabajar en jornadas de guardia largas, por lo que preci-
sardn de entornos de descanso y relacién, fuera del ambito asistencial.

Otros trabajadores: celadores, personal de limpieza, personal administra-
tivo, etc.

Los trabajadores del hospital suelen moverse por circuitos no publicos o
técnicos. Conocen el edificio o edificios y suelen pasar muchos afos en
el hospital, por lo que es importante que los espacios que los acogen sean
amables y entornos cuidadosos.

10.1.5 Diseno de espacios

El disefio espacial de espacios, en general, buscard aportar salud a través de
los elementos siguientes:

Confort acustico: incorporacién de falsos techos en pasillos y zonas de
trabajo y de reunién. Puertas en todas las estancias con correcciones acusti-
cas que eviten el sonido de portazos o la transmisién de ruido del exterior.

Confort visual: luz natural en todas las estancias posibles, tanto asistencia-
les como de trabajo, descanso y circulacién. Ausencia de ruido visual, me-



diante el diseno de espacios especificos para la carteleria. Conexién visual
con el exterior en todas las zonas posibles, incluidas esperas, circulaciones
y espacios amplios como vestibulos, rehabilitacién o cafeterfa. Utilizacién
armoniosa del color y como elemento de sefializacién y orientacién.

Ficil orientacién y accesibilidad universal.
Confort térmico y una adecuada calidad del aire.

Espacios agradables y funcionales, que se alejen de la estética hospitalaria
tradicional, incorporando nuevos materiales y recursos compositivos.

Diseiio biofilico con incorporacién de la naturaleza y elementos naturales
en los espacios principales y secundarios: plantas no alérgicas, referencias a
paisajes, colores, y conceptos naturales, etc.

Confort funcional. Todos los usos y usuarios estin contemplados: rinco-
nes infantiles en consultas externas y en hospitalizacién, incorporacién de
la familia, con estancias adecuadas para ello y espacios para el descanso y la
formacién de los trabajadores.
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URBANISMO SALUDABLE

11.1 Salud urbana

En la ciudad la contaminacién es causa de importantes enfermedades
respiratorias y cardiovasculares. Los ruidos inducen a la falta de suefio y
estrés. La dificultad para caminar en la ciudad y la dependencia del auto-
movil provocan, entre otras, patologias dseas y obesidad. En la busqueda
de soluciones serd preciso integrar la salud en el planeamiento urbano y
tener claro que hay que intervenir con la intensidad necesaria para mitigar
el cambio climdtico, la polucién y dar la vuelta a la inercia de la

movilidad motorizada.

La promocién de entornos saludables requiere un especial detenimiento

en el disefio de los espacios publicos y la regeneraciéon urbana de lo cons-
truido. La estrategia del urbanismo saludable tiene relevancia en la mini-
mizacién del impacto en la salud de los determinantes ambientales sobre la
poblacién, asi como en el cambio de algunas conductas.



11.2 Ordenacion del entorno urbano

La pieza estelar de la ordenacién del planificador serd la célula o entorno
funcional, el barrio, es decir, un espacio vital de 250.000 m? aproximada-
mente donde deberd potenciarse el desarrollo de las actividades esenciales
del ciudadano.

LSO UNICO: DERECHO DE PASO MULTIPLICIDAD DE USO8 Y FUNCIONES
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La supermanzana. Fuente: Esquema simplificado, 2015.
Agencia de Ecologia Urbana de Barcelona.

La propuesta serd extraer el trifico a las calles exteriores perimetrales,
eliminando el trifico de paso en el interior de la «<supermanzana», que

quedari libre de coches circulando y aparcados, con lo que se reconquistard

mis de un 70 % del espacio publico para las personas. Dentro solo circula-
ran los vehiculos de movilidad personal, los coches de los residentes y los
servicios imprescindibles, lo que reducira las enfermedades derivadas de la
accidentalidad, la contaminacién y la no mitigacién del cambio climdtico.

Los desplazamientos a la mayoria de los centros de atraccién a nivel de
barrio y distrito serdn inferiores a 600 metros a pie o abarcables a menos
de 15 minutos de tiempo. Serd misién del planificador hacer apetecible y
saludable el espacio urbano a las personas para que, incluso los trayectos,
sean espacios de convivencia y proximidad.
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11.3 Estrategia

Se planeard una estrategia de tratamiento gradual de naturalizacién del
espacio publico, de las calles, segtn su jerarquia. De esta forma, los tramos
viarios internos no deberan vislumbrase como pistas de coches con unas
franjas peatonales, sino que se transformardn en vestibulos abiertos de

los edificios a los que dan acceso y relacionan: calles peatonales (calles de
estar), calles mixtas (calles de prioridad peatonal) y ejes de barrio (calles de
estar y pasar). El aspecto de un entorno viario local se proyectara de mane-
ra que se ponga al ciudadano y su salud en la cispide de los beneficios

y privilegios.

Configuracién ideal. La plataforma fisica serd tnica, elevada y comparti-
da. Serd soporte eficaz no solo para los cascos histéricos sino exportable a
todas las células de la ciudad, como alfombra mégica imprescindible para
soslayar el resto de dificultades.

La plataforma deberd estar libre de cualquier obsticulo que no sea til,
incluso de coches aparcados. El estacionamiento de vehiculos deberd adel-
gazarse y alejarse a puntos convenientes en la corona de la célula funcional,
preferentemente en el interior de parcelas/edificios con frente a las calles
de paso. Una calle interna de la célula no deberd almacenar coches en la
calzada y menos atin en dos lineas dificilmente franqueables y generadoras
de riesgos.

Seccién de una calzada local. Las zonas laterales o de confort deberdn
tener mas de 250 cm de ancho, flanqueadas con maceteros, setos, faro-

las, sillas o bancos con respaldo y con elementos de sombra. El canal de
circulacién mixta tendrd entre 2,80 y 3,50 metros. Si se puede desviar el eje
para que los vehiculos no se animen a correr, mejor.

Calidad. Contendrd siempre que sea posible abundantes parterres con
especies vegetales, arbustos y drboles no necesariamente alineados. La
naturalizacién es importante. La calle debera contar con todo lo necesa-
rio para que un ciudadano «sobreviva» por si solo, como si de un coche se
tratara, cambiada la éptica. Deberd ponerse a su disposicién todo lo que
necesita para «repostar» cada trecho: fuentes, dreas de sombras, descanso,
entretenimiento, quioscos para «repostaje», etc.



Materiales. El pavimento apropiado no deberd ser resbaladizo, pero tam-
poco deberd ser rugoso: para que no sea ruidoso con el paso de vehiculos
y para que se pueda caminar cémodamente con cualquier tipo de calzado,
empujando con cochecitos de bebé o con sillas.

Limitaciones de uso. En los entornos viarios de las calles locales se esta-
blecera en las «puertas» de entrada a los recintos amables la sefializacién de
zona 10 o zona 20, indicando la restriccién y regulacién que se precise.

Las reservas de estacionamiento de vehiculos en el entorno viario serdn
excepcionales. Los vehiculos antes de iniciar sus desplazamientos deberin
contar con espacios reservados, preferentemente en los edificios. La tecno-
logia de la smart city puede ayudar en estos y otros aspectos.

Prohibiciones. Se deberi disefiar apoyando la reduccién dristica de la
ocupacién del espacio piblico por los coches y el menor impacto de la
velocidad y los tubos de escape con emisiones contaminantes en la salud
urbana. En estos entornos, los coches que no tengan una plaza reservada
parardn en un lado de la calzada, los minutos estrictamente necesarios
para desembarcar pasajeros o mercancias, sin estorbar, sin interrumpir el
transito de las personas.

11.4 Prestaciones del espacio urbano

El entorno debe ser saludable. En clave de disefio bioclimatico y con el
apoyo de la tecnologia del siglo xx1 (la smart city al servicio de la salud). Se
deberd tener presente la orientacién y alejarse de las fuentes de contamina-
cién. Calles con seccién tnica y arbolado y con alicientes son preferibles.
Potenciar la coincidencia de actividades econémicas e integrar elementos
que estimulen las relaciones sociales y las actividades al aire libre, es decir,
todo lo que represente favorecer el metabolismo urbano.
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La seguridad en las smart cities. Fuente: Enrique Robayna, 2019. Eona Movilidad.

Entorno jerarquizado. No es café para todos. En el nuevo enfoque del
modelo urbano serd importante identificar la categoria y funciones de cada
espacio o viario y adoptar el disefio adecuado: la superficie para peatones
serd muy superior a la destinada a los coches.

Entorno confortable. Para evitar los efectos de la radiacién solar o del
viento, se empleardn colores claros en las superficies. Instalar viseras y
arboles de sombra. Colocar fuentes, surtidores y bancos para combatir la
fatiga y el cansancio, asi como suelos transpirables, desde la perspectiva de
la mitigacién de los efectos del cambio climdtico.

El entorno debe ser conciliador. Que todas las personas puedan convivir en
él. Para ello el espacio no deberd ser ruidoso y deberédn utilizarse pantallas
vegetales o de otro tipo frente a avenidas con trafico (Ld < 65 dbA). Nivel de
iluminacién (> 20 lux) pensando que son dreas para pasear, incluso para leer,
no farolas para orientar exclusivamente al coche.
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La ciudad en un cuarto de hora. Fuente: programa elecciones municipales,
2020, Paris. Micaél.



Entorno inclusivo. Incorporar sefialética para braille, dispositivos audi-
bles, bebederos adaptados, mobiliario y aseos para todas las situaciones.
Favorecer el juego de nifos.

El entorno debe ser seguro. Se implementarén, en los bordes, sobre todo,
medidas o dispositivos de mejora y proteccién como elevaciones, pasos,
refugios, calmado del trafico, regulacién semafdrica, vallados, etc. en clave
de las personas, no solo del trifico.

El entorno debe ser permeable. Eliminar barreras fisicas (escaleras o
pendientes elevadas) o barreras viarias (glorietas y avenidas que favorecen
el tréfico motorizado frente al cruce transversal de las personas).

El entorno debe ser transitable. Se ampliarin los espacios de transito
y desaparecerdn los elementos que estorben o reduzcan la capacidad del
espacio para caminar, como contenedores en superficie, parquimetros,
buzones, veladores o coches aparcados.

El entorno debe ser accesible universalmente. Dar solucién a la necesi-

dad real de accesibilidad ocasionada por la existencia de barreras urbanis-
ticas, excesos de pendientes, insuficiente calidad o deficiente conservacién
de los pavimentos.

Por dltimo, el entorno debe ser sostenible. En calles con doble platafor-
ma (las no estanciales) se evitard el modelo de acera-bici m4s conflictivo
que la ciclocalle. Una bioarquitectura basada igualmente en el respeto al
medioambiente, que emplee materiales reciclables para reducir la huella de
carbono y generar espacios sostenibles.

11.5 Nuevo enfoque y proceso de implantacion

En la nueva éptica la ciudad inteligente deberd ser saludable. La evalua-
cién de los efectos urbanos en la salud es fundamental. Se deberd corregir
o compensar la inexistencia en el planeamiento de suelo del equipamiento
de aparcamiento disuasorio o de barrio.

En la ciudad consolidada la intervencién debera ser quirdrgica, revitalizan-
do y recualificando espacios. En la planificacién de los ensanches urbanos
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serd importante no quedarse en los minimos de la normativa e incluso, en
algunos casos, serd preciso rebelarse contra inercias, insuficiencias y ciertos
estindares que se han de replantear.

Antes y después. Fuente: proyecto de peatonalizacion, 2021, Ayuntamiento de Baena,
Jaén, ABG Arquitectura.

La disposicién de estructuras de aparcamiento desmontables, en cualquier
tipo de suelo, es una alternativa para posibilitar las actuaciones cuando no
se sabe qué hacer con los coches y es posible localizar un emplazamiento
de borde de caricter provisional donde trasladarlos, con diversas férmulas
amortizables.

En la planificacién urbana se deberd utilizar la herramienta del ecodisefio
ecolégico como compromiso para hacer un entorno ambientalmente sensi-
ble, econémicamente sustentable y humanamente saludable.

11.6 Compromiso y participacion

La participacién de la sociedad y el convenio pablico-privado deberan aunarse
para posibilitar la consecucién de escenarios saludables. El objetivo es con-
seguir un espacio urbano naturalizado, de bienestar para las personas, donde
podamos vivir, relacionarnos, trabajar y disfrutar sin necesidad de grandes
desplazamientos y, en su caso, utilizando un medio de transporte ecolégico; un
entorno, en definitiva, que no sea responsable de enfermedades e infelicidad.
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ESTRATEGIA D
URBANISMO SALUDABLE

La promocién de entornos saludables requiere un especial detenimiento
en el disefio de los espacios publicos y la regeneracién urbana de lo
construido. El aspecto de un entorno viario local se proyectard de manera
que se ponga al ciudadano y su salud en la cispide de los beneficios y
privilegios.

CONFIGURACION

La plataforma fisica serd uinica, elevaday compartida. La plataforma

deberi estar libre de cualquier obsticulo que no sea util, incluso de coches e
aparcados. El estacionamiento de vehiculos deberd adelgazarse y alejarse P

a puntos convenientes.

CALIDAD

Abundantes parterres con especies vegetales, arbustos y
arboles. Fuentes, 4reas de sombras, de descanso...,
entretenimiento, quioscos para «repostaje», etc.
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MATERIALES

El pavimento no resbaladizo ni rugoso.

SECCION DE CALZADA

Las zonas laterales o de confort deberin tener mas de 250 cm
de ancho. El canal de circulacién mixta tendra entre 2,80 y 3,50
metros.

LIMITACIONES DE USO

En los entornos viarios de las calles locales se establecerd en las
«puertas» de entrada a los recintos amables la sefalizacién de
zona 10 o zona 20, indicando la restriccién y regulacién que se
precise.

PROHIBICIONES
Se deberd disefiar apoyando la reducciéon R

A

drastica de la ocupacién del espacio
publico por los coches.
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Pasamos la mayor parte de nuestro tiempo en el interior de edificios. Sus
condiciones de disefio, construccién y mantenimiento impactan directamente
en nuestra salud y bienestar. Y, por tanto, es imprescindible que todos los
agentes de la cadena de valor del hébitat conozcan cémo hacer edificios que
cuiden de nuestra salud, mas alld de las normas vigentes, para crear entornos
centrados en las personas.

Este libro es el resultado de una labor extraordinaria de colaboracién y gene-
rosidad de mds de setenta expertos y expertas en las diferentes materias que
tienen que ver con edificios y salud: bienestar higrotérmico, calidad del aire y
salubridad, materiales, confort actstico, iluminacién, ergonomia, movilidad y
accesibilidad, calidad del agua, electroclima, y tipologias.

Es también una muestra de la fuerza de la unién, porque las tres organizacio-
nes impulsoras del trabajo llegan, juntas, mucho mds lejos en su labor de
contribuir a hacer ciudades y comunidades mas saludables, que viene de
tiempo atrds. Son el Consejo General de la Arquitectura Técnica de Espafia

(CGATE), el Cluster de Hébitat Eficiente (AEICE) y Green Building
Council Espana (GBCe).

Durante meses, se ha compartido, se ha debatido, se ha discutido y se ha
concluido, para cada una de las nueve materias, un camino de excelencia, que
se ha recogido en el presente libro. El debate ha sido tan rico e intenso que lo
hemos llamado Foro Edificios y Salud, y esperamos que sea solo el comienzo
del camino.

Este libro se ha hecho con el dnimo de ser de la maxima utilidad para los
profesionales y empresas del sector, permitiéndonos construir mejores edifi-
cios y entornos, y contribuyendo de esta manera a hacer ciudades y comuni-
dades saludables, que cuidan de las personas.

Edita Colabora
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