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Presentacion

La pandemia ha inducido cambios en las rutinas familiares y en el
uso del espacio habitable, y el gasto en rehabilitacion y en obras

de mejora de las viviendas ha alcanzado cifras nunca vistas hasta
ahora. A pesar de esta enorme inversion, nuestras viviendas siguen
envejeciendo y necesitando mas obras de mejora para alargar su
vida Util y alcanzar los niveles de prestaciones y confort propios del
siglo XxI.

La industria de la construccién se va adaptando —aunque
lentamente— a las nuevas demandas de rehabilitacion y mejora de
las viviendas y de las edificaciones, generando infinidad de nuevos
productos y materiales cada vez mas complejos, con propiedades de
dificil comprension para quienes demandan obra de rehabilitacion y

mejora.

La finalidad de esta publicacion es que las personas usuarias
habituales de las edificaciones sepan y entiendan que las acciones
relacionadas con la rehabilitacion y la mejora y uso de las viviendas
tienen una gran incidencia medioambiental y también sobre su
propio bienestary salud.

Tal como senala la autora, la arquitecta Sonia Hernandez-Montano
Bou: «Qué hay que priorizar en una reforma o rehabilitacion,
cuando, cuanto y cdémo ventilar, como convivir con las humedades,
[...] qué prestaciones pedirle a una pintura o a una bombilla, [...]
como reducir la exposicién al ruido... Todas estas son cuestiones
que influyen en la calidad de vida y en el estado de salud de las
personas».

En los ultimos anos, la Cambra de la Propietat Urbana de Barcelona
y Lleida ha tenido que pronunciarse y actuar en relaciéon con
medidas de politica de vivienda que suponen limitaciones abusivas
del derecho de propiedad, al tiempo que se ampliaba y se mejoraba
el abanico de servicios a los propietarios asociados en un entorno
normativo de comprension cada vez mas dificil.

Creemos que esta publicacion es coherente con estas lineas de
actuacion de la Cambra, y que les sera de utilidad a todas las
personas propietarias y usuarias de viviendas y edificaciones que en
su vida cotidiana deben tomar decisiones sobre el mantenimiento y
la mejora de su hogar y del edificio donde viven y/o trabajan.

Joan Rafols Esteve
Presidente de la Cambra de la Propietat Urbana de Barcelona - Lleida
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Rehabilitacion y reformas
con criterios de salud

Pautas para la mejora de las prestaciones de confort
y salud de las personas usuarias de los edificios

Situacion de partida

En nuestra sociedad, las personas pasan mas del 80% del tiempo en espacios cerrados.
La EPA [Environmental Protection Agency de Estados Unidos) determina que los espa-
cios interiores estan hasta cinco veces mas contaminados que los exteriores. Asi-
mismo, varios estudios definen que el 80% de los determinantes de la salud se hallan
fuera del sistema sanitario, dependiendo de factores socioeconémicos, del entorno
fisico y de las pautas de vida de las personas [tres aspectos sostenidos por el disefio
arquitectdnico.

Por tanto, es indiscutible que las condiciones ambientales de los edificios tienen un
impacto directo en el bienestar de las personas. ;Qué hay que priorizar en una reforma
o rehabilitacion, cuando, cuanto y como ventilar, como convivir con humedades, qué
productos de limpieza utilizar, qué prestaciones pedir a una pintura o una bombilla, a
qué temperatura poner el termostato, cémo reducir la exposicién al ruido, etcétera?
Todas estas son cuestiones que influyen en la calidad de vida y en el estado de salud de
las personas, poco o mucho, y que tienen una incidencia directa en varios sistemas
bioldgicos: cardiovascular, respiratorio, endocrino o incluso en la salud mental.

La situacién actual es gue tenemos un parque edificado muy envejecido, que genera
elevados gastos energéticos y gue no siempre promociona la salud y el bienestar de las
personas. Varias directivas europeas, encabezadas por los fondos Next Generation,
valoran el poder de la rehabilitacion y la rege-

neracién urbana, e impulsan una transicion del | as condiciones

parque edificado hacia la descarbonizacion y la . cpe -
mejora del bienestar. También la Agenda 2030 de la qmb|enta[§5 de los ?dIfICIOS
Organizaciéon de Naciones Unidas, que define los tlenen un |mpacto directo
objetivos para el des.arroll.o sostenible, invita en el en el bienestar

apartado 3 a «garantizar vidas saludables y promo-

ver el bienestar de las personas de todas las eda- de [aS PErsonas

des». Por tanto, la reduccién del consumo ener-

gético, junto con la mejora del bienestar, se sitia como uno de los ejes vertebradores

de los proximos desafios a los que debe enfrentarse el parque edificado europeo a
través de la rehabilitacion en los anos futuros.

Los retos técnicos, administrativos y de la industria son claros, pero esta transicion
también necesita del empoderamiento y la accion de la ciudadania, hacia estilos de vida
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alineados con estos objetivos. En consecuencia, es clave que las personas usuarias
habituales de los edificios conozcan y entiendan que sus acciones cotidianas relacio-
nadas con el habitat tienen una gran incidencia medioambiental, y también sobre su
bienestar y su salud.

Asi pues, el objetivo de este documento es dar consejos para que las personas usuarias
habituales de edificios tengan herramientas para mejorar su salud, su bienestar y su
confort a través de la arquitectura, a fin de alcanzar un mayor control y una mayor
conciencia sobre la calidad de su propia vida.

Objetivo del documento y estructura

El documento quiere familiarizar a las personas propietarias o usuarias de edificios con
el lenguaje de la sostenibilidad y la salud en la arquitectura, explicando minimamente
en qué consiste y dando consejos y recomendaciones que pueden seguir para mejorar
su confort y bienestar.

Se vela por que el documento no genere necesidades, sino que ofrezca recursos. El
objetivo es formar e informar sobre el modo en que las condiciones arquitecténicas y el
uso de los espacios pueden mejorar la calidad de vida de las personas, ofreciendo tanto
acciones inmediatas como pautas de rehabilitacién y mantenimiento a corto y largo
plazo.

El contenido se estructura en seis tematicas principales:

e Calidad del aire y ventilacion: jrespiramos 23.000 veces al dia!

e Higrotermiay energia: jmucho méas que eficiencia energética!

o : jcreemos espacios sensorialmente confortables!
e Instalaciones de agua: jdignifiguemos el agua, un bien muy preciado!

e Instalaciones eléctricas y de telecomunicaciones: jbiocompatibles!

e Distribucion: tipologia flexible y desjerarquizada.

La estructura de cada bloque explica qué es cada condicionante, basadndose en sus
ventajas medioambientales y de salud. Presenta una serie de condicionantes arquitec-
tonicos que se contextualizan para poder proceder a ofrecer consejos que tengan re-
percusion, basados en dos premisas:

- Guiar posibles acciones de rehabilitacion o mantenimiento que incluyan
estos principios.

- Motivar pautas de vida o conductas que mejoren el bienestar de las perso-
nas a través de acciones propias.
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Calidad del aire y ventilacion

El cuerpo necesita oxigeno para generar energfa y lo obtiene del aire que le rodea. Una
vez metabolizado, el cuerpo espira diéxido de carbono. Respirar aire con una buena
cantidad de oxigeno tiene beneficios multisistémicos: facilita los procesos bioldgicos
de vida regulando el equilibrio térmico del cuerpo, el aumento del rendimiento, la con-
centracién, la satisfaccion y el bienestar. En cambio, la falta de 02y el aumento de CO»
provocan fatiga, dolor de cabeza, alteraciones respiratorias e incluso asfixia.

En la naturaleza, la concentracion media de CO» es de 400 ppm (0,04%]); en cambio, en
ambientes interiores no bien ventilados estas concentraciones pueden ser muy eleva-
das.

El aire exterior en la naturaleza es de mejor calidad que el que suele encontrarse en
nucleos urbanos, ya que contiene contaminantes en suspension. Un contaminante es
una sustancia ajena a la composicién de la atmosfera o que existe en la naturaleza,
pero en concentraciones inferiores a la que puede encontrarse en ambientes urbanos o
espacios interiores. Aunque existen contaminantes de origen natural, la mayoria de
estas sustancias son de origen antropogénico —es

decir, producidas por los seres humanos— y pro- |_a Venti[acién aporta

vienen de combustiones (la mayor parte de ellas del , - .
trafico rodado], procesos industriales o fruto de OXIgEﬂO, facmta [a EXpU[SIOﬂ
reacciones de los contaminantes primarios.' Pero, de pa r’[fcu[as de po[vo

aunque sabemos que el aire de las ciudades puede écaros re ula [a humedad
incluir contaminantes, la EPA’ (Environmental Pro- y ) g

tection Agency de Estados Unidos) estima que el Y elimina los malos olores
aire interior estd entre dos y cinco veces mas con-

taminado que el exterior y posee concentraciones mas elevadas de estas sustancias.

Por tanto, sigue siendo necesario intercambiar con regularidad aire fresco con el
exterior, por lo que la ventilacién resulta imprescindible.

Las deficiencias en la ventilacién afectan de manera directa a la salud de los usuarios
de los edificios, desde efectos inmediatos [resfriados, nerviosismo, fatiga, dolor de
cabeza, falta de concentracion, molestias) hasta sintomas méas duraderos o crdnicos,
como asma, alergias, infecciones, irritaciones o afectaciones cardiovasculares, entre
otros. Son la causa principal de la apariciéon del sindrome del edificio enfermo.? Ventilar
propicia la regeneracion del aire, la reduccion de CO» y de otros contaminantes
presentes en el aire. Regula la humedad ambiental, reduce la presencia de electrosta-
tica y gas radon, y elimina los malos olores y la aparicién de gérmenes. Se pueden
Implementar muchos criterios para mejorar la calidad del aire interior mediante la
introducciéon de pautas de ventilacidn correctas, que puede ser manual o0 mecanica.

1 SClobal. Relacién entre contaminacién atmosférica y mortalidad.

2 Agencia de Proteccién Ambiental de Estados Unidos.
3 NTP 289: sindrome del edificio enfermo. Factores de riesgo.
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Y, en paralelo, es prioritario mejorar la calidad del aire de los nucleos urbanos densos,
ya que respirar un aire limpio es esencial para la salud y el bienestar de las personas.
La prevencion de la exposicion a contaminantes atmosféricos y medioambientales es
especialmente necesaria en personas vulnerables, como nifos y ninas, personas en-
fermas o mayores, o mujeres gestantes, ya que aumenta la aparicion de patologias
respiratorias, cardiovasculares y endocrinas, entre otros.

Por este motivo, resulta de gran importancia saber qué contaminantes se pueden en-
contrar en los espacios interiores, cual es su origen y como aplicar medidas
preventivas y correctoras para reducirlos. A continuacién se detallan los contaminantes
de origen externo y los de origen interno [biolégicos y quimicos, la radiactividad y el
caso especial de la estétical.

Contaminacion del aire interior de origen externo

En las ciudades, los gases de combustion de los vehiculos son una de las principales
fuentes de contaminacidén atmosférica, ya que aportan particulas en suspension, com-
puestos de azufre, nitrégeno, carbono y compuestos halogenados, entre otros. Estas
sustancias tienen un doble efecto: en el &mbito medioambiental, estos gases propician
el efecto invernadero y, por tanto, colaboran en el aumento de las temperaturas y del
ozono troposférico. Desde el punto de vista de la
|_a redUCCién salud, su inhalacion se asocia a la aparicion de
patologias respiratorias y cardiovasculares.

del transito rodado evita

muertes prematuras,

enfermedades priorizadas por la Unién Europea, que solicita a las
ciudades que reduzcan el trafico rodado. Este objetivo

es necesario abordarlo desde diversas estrategias

La reduccion de los contaminantes atmosféricos en
los nucleos urbanos es una de las estrategias

respiratoriasy

cardiovasculares urbanisticas y sociales. Por un lado, implementando
alternativas a la movilidad en transporte privado a

través de mejoras en el transporte publico, la pacifi-
cacion del trafico y facilitando el transporte activo. Debe considerarse que la movilidad
eléctrica no genera emisiones contaminantes durante su uso, pero no propicia la
movilidad activa (con sus consiguientes beneficios cardiovasculares] y genera
ocupacion de la via publica. Por tanto, no es la alternativa 6ptima.

Por otra parte, se pueden reducir los desplazamientos mezclando los usos de los
nucleos urbanos, teniendo al alcance los servicios necesarios para la vida. Estas
acciones no siempre son inmediatas, pero si puede existir una comprension por parte
de la sociedad en la responsabilidad individual y colectiva sobre un bien comun, de
modo que cada persona o colectivo puede elegir las opciones de movilidad mas
sostenibles que esté a su alcance en cada momento.
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Contaminacion del aire interior de origen biolagico

Los hongos, mohos, levaduras, bacterias, acaros y virus son microorganismos que
suelen formar parte de la vida natural, pero que en presencia de una alta humedad
ambiental pueden aumentar exponencialmente su concentracién en los espacios
interiores y provocar afecciones al sistema inmunologico, respiratorio y digestivo de las
personas. Ademas, el exceso de humedad es uno de los responsables del progresivo
deterioro de los sistemas constructivos. Estos

desperfectos, aparte de los dafos materiales, a | a humedad interior
menudo suponen un disconfort higrotérmico que
debe mantenerse

repercute en el consumo energético del edificio,

ya que, para garantizar el bienestar, es necesario entre el 45% y el 65%
aumentar la calefaccidén en invierno o recurrir a : .
una mayor refrigeracién en verano. para redUCW la presenma

de contaminacion

A menudo también se pueden encontrar infesta-
ciones de cucarachas, moscas, mosquitos, pe-
cecillos de plata y otros insectos. Tanto los habitos de vida como un control medioam-
biental pueden reducir o evitar su aparicién.

La humedad se genera en el interior de los espacios a través del metabolismo humano
(respiracién, sudoracion), las pautas de vida [cocina, ducha, limpieza..], o bien por
posibles deterioros constructivos. La presencia de agua a través de la envolvente del
edificio puede ser por capilaridad [que sube a través de muros y soleras desde el
terreno), filtracion (entradas de agua de lluvial, condensacion (puentes térmicos o defi-
ciencias en la difusion del vapor de agua de los cerramientos) y escapes [instalaciones
mal mantenidas).

Una alta concentracion de humedad (por encima del 60%] facilita la aparicion de con-
taminantes biologicos, con todas sus consecuencias higrotérmicas y de confort, salud y
deterioro constructivo. También ayuda el hecho de que existan altas concentraciones de
materia organica. En cambio, una humedad demasiado baja (por debajo del 45%) favo-
rece la aparicion de polvo, el aumento de las cargas electroestaticas y, por tanto, dis-
confort.

Una de las principales estrategias para regular la humedad es la ventilacion, sobre
todo después de haber generado humedad (cocina, ducha...). La otra estrategia para
regular estas fluctuaciones es hacerlo por medio de la capacidad higroscépica de los
materiales de construccion. Determinados materiales tienen la capacidad de absorber
vapor de agua [algunos incluso agua capilar]) cuando el ambiente es muy himedo vy
soltarla cuando el ambiente es mas seco, de modo que aportan activamente en esta
regulacion. Principalmente, los materiales naturales de poro abierto tienen esta
capacidad: la cal, la tierra, la arcilla o cerdamica de poro abierto, la madera [sin barnices
sintéticos), entre otros, y, en general, los materiales naturales que no poseen
revestimientos superficiales plastificados.
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Contaminacion del aire interior de origen quimico

Para mejorar las prestaciones de los materiales de construccién, algunos productos
utilizan aditivos sintéticos en su formulacidon. Dependiendo de cudl sea su composicién
guimica, pueden generar efectos adversos sobre la salud de las personas.

Los principales contaminantes quimicos que suelen hallarse en los materiales de cons-
truccién se estructuran en varias familias: los compuestos organicos volatiles [COV o
VOC en inglés, que san hidrocarburos presen-

Hay que prioriza r e[ uso tes en estado gaseoso a temperatura ambiente

normal) y los compuestos quimicos no volatiles

de materia[es natu raI-eS. o semivolatiles [COP), que suelen depositarse
Sobre tOdO en LOS aca bados sobre las superficies y las fibras y particulas.

También encontramos la radiactividad, que

SU perﬂCiaLeS. pa ra mejorar puede estar presente en el interior de los es-

la calidad del aire pacios, y la electricidad estéatica.

Algunas de estas emisiones ya estan regula-
das, pero otras no. Sin embargo, se tienen referencias normativas de otros paises o bi-
bliografia que permite poner en practica acciones que reducen su presencia en los es-
pacios interiores.

| os compuestos organicos volatiles (COV] son sustancias quimicas que se
convierten facilmente en gases y quedan en suspension en el ambiente. Muchos COV
son peligrosos contaminantes atmosféricos que contribuyen a la formacion del esmog
fotoquimico [contaminacion del aire originada por reacciones fotoquimicas de varios
contaminantes). Su principal via de acceso a las personas es mediante la respiracidn,
aungue también por la piel, los ojos o la ingestion. Algunos COV, como el benceno o el
formaldehido, estan declarados agentes cancerigenos de categoria 1Ay 1B, respecti-
vamente, segun la IARC* (Centro Internacional de Investigaciones sobre el Cancer de la
Organizacién Mundial de la Salud).

Hay paises, como Francia, donde la regulacion de las emisiones de COV de todos los
productos de construccion es obligatoria.” Y en otros paises se regulan las emisiones
de ciertos productos o segun qué usos.® El sello que llevan implementado clasifica las
emisiones de los diez principales COV y es visible en el embalaje o envase de cualquier
producto de construccién. La obligatoriedad de visibilizar las emisiones de COV segu-
ramente llegara en breve a nuestro pafs, aunque muchos productos de construccion ya
se pueden encontrar certificados por el sello francés.

4 International Agency for Research on Cancer.

5 Decreto 2011-231 francés que limita las emisiones de COV de los materiales de construccién.

6 Legalidad de las emisiones de COV en la Unidén Europea.
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En los espacios interiores se pueden encontrar habitualmente en materiales de
acabado y mobiliario, ya que estan presentes en disolventes, adhesivos, pinturas,
barnices, plasticos, siliconas, hidrofugantes, tablones aglomerados, colas, melaminas...
En la actualidad, en el mercado existen materiales certificados con bajas emisiones de
Ccov.

rI'EI"JIISSIOI"«IS DANS L'AIR INTERIEUR’:

k

*Information sur le niveau d’émission de substances volatiles
dans I'air intérieur, présentant un risque de toxicité par in-
halation, sur une échelle de classe allant de A+ (trés faibles
émissions) a C (fortes émissions).

Etiqueta «émissions dans lair intérieur» que cataloga las emisiones de los de principales COV de obligado
cumplimiento en Francia. Se puede encontrar en varios productos comercializados en nuestro pars.

|os compuestos organicos semipersistentes (COP] son sustancias qui-
micas que pesan mas que el aire y que, por tanto, suelen depositarse y acumularse
sobre las superficies como particulas de polvo. Principalmente encontramos tres cate-
gorias: los biocidas (fungicidas, bactericidas e insecticidas), los retardantes de llama o
productos ignifugantes (como aditivos para retrasar la combustién y prevenir incen-
dios] y los plastificantes [ftalatos, bisfenol, PVC...).

Entran en el cuerpo por via respiratoria, dérmica o a través de la ingestion, aunque
también pueden llegar a las personas por la alimentacion, por fuentes de contamina-
cién ambiental y otras exposiciones. Su principal problematica es que, en general, son
bioacumulativos; es decir, dificilmente se eliminan del cuerpo, se almacenan durante
toda la vida en los drganos y tejidos, y se transmiten a los bebés a través de la placenta
y la lactancia. Todos ellos son potenciales carcindgenos segun el IARC, y muchos son
disruptores endocrinos,” que generan alteraciones en el sistema reproductor y hormo-
nal y también en el sistema nervioso.

En la Union Europea, se ha adoptado el reglamento REACH? (registro, evaluacidn, auto-
rizacion y restriccion de sustancias quimicas) con el fin de mejorar la proteccion de la
salud humana y del medio ambiente frente a los riesgos derivados de las sustancias y
mezclas quimicas y, al mismo tiempo, potenciar la competitividad de la industria quimi-
ca. En paralelo, sobre todo en los Ultimos afos, estan surgiendo iniciativas llamadas
green chemistry («quimica verde»), que defienden el disefio de productos y procesos

715Global: Los disruptores endocrinos. Qué son y cdmo nos afectan.
8 Reglamento Reach.
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guimicos que reducen o eliminan el uso o generacién de sustancias peligrosas. La
quimica verde se aplica durante todo el ciclo de vida de un producto quimico, incluidos
el diseno, fabricacién, uso y eliminacion final. También hay cada vez mas entidades que
llevan a cabo y comunican investigaciones revisadas por pares sobre productos quimi-
cos preocupantes y que colaboran con el mundo cientifico, gubernamental e industrial,
como el Green Science Policy Institute? en Estados Unidos.

Los plasticos constituyen una seria amenaza para los ecosistemas. Generan problemas
econdmicos y ecosistémicos, ya que, como residuo, tardan en degradarse y deben
tratarse de forma especifica. No se pueden quemar porque su combustién libera gases
toxicos. Muchos plasticos terminan contaminando el agua y el suelo, bloquean aguas
fluviales y son ingeridos por animales marinos, lo que les provoca problemas sistémi-

cos y reproductivos. Asimismo, no hay que olvidar

| g reduccién en el uso gue también acaban siendo parte de la alimentacion
de plasticos tiene

humana cotidiana a través del consumo de pescado
contaminado.

beneficios ecosistémicos

12

En un horizonte de economia y materiales circulares,

con una reperCUSiéﬂ los plasticos tienen poco recorrido, ya que muchos
directa sobre la salud

no son reciclables y su manipulacién genera micro-
plasticos, bioacumulativos y dificiles de eliminar de

de [as perSOﬂaS la cadena tréfica.

Los retardantes de llama scon aditivos que mejoran
la reaccién al fuego de los productos de construccidn y del mobiliario, pero, segun cual
sea su composicion quimica (sobre todo los bromados y clorados), son altamente
bioacumulativos y tienen efectos sobre todo en los sistemas reproductor y nervioso. Se
pueden encontrar soluciones constructivas que utilicen materiales gque no necesitan
aditivos para lograr la reaccion al fuego deseada o seleccionar los materiales que no
contengan estas sustancias declaradas como mas peligrosas, puesto que no existe un
umbral de seguridad.

En la actualidad, por lo general, los compuestos organicos semipersistentes y persis-
tentes no estan recogidos en la normativa de edificacion, pero varias lineas de investi-
gacion promueven la necesaria reduccion de su exposicion. La vertiente alimentaria es
importante, pero cada vez tiene mas peso la exposicion medioambiental a estos agen-
tes, por lo que el diseno arquitectonico puede hacer mucho para reducirla.

9 Green Science Policy Institute.



https://greensciencepolicy.org

Cambra de la Propietat
’ Urbana de Barcelona - Lleida

Las fibras y particulas son contaminantes dispersos en el aire en forma de ae-
rosoles liquidos o solidos (polvo, fibras y humos), y su concentracion (en porcentaje) o el
tamano de sus particulas hacen que sean perjudiciales. Una alta concentracion puede
provocar una intoxicacidn. Estas fuentes se deben sobre todo a la presencia de gases
de combustién como CO y CO». En el caso de las fibras, puede darse el caso de que el
tamano de las particulas inhaladas sea tan pequeno que los filtros naturales [nariz,
mucosas, trdquea, bronqguios y pulmones) no las
puedan retener y de que lleguen directamente a los
alvéolos pulmonares, y desde alli a la sangre y a los

Conviene optimizar la

érganos. ventilacion, especialmente

En el caso de los gases, muchos de ellos pueden en las zonas de descanso

proceder de las combustiones externas de vehi-

culos comentadas en el apartado de contaminantes de origen externo. Pero existen
otros que pueden ser generados por combustiones internas inadecuadas, como chime-
neas, estufas, calderas o cocinas cuyo mantenimiento sea deficiente. Es necesario
revisar que las extracciones funcionan correctamente para garantizar una buena
calidad del aire.

También conviene optimizar especialmente la ventilacién en las zonas de descanso. En
el momento de dormir, en el cuerpo se producen procesos de limpieza y regeneracion
celular. Para realizar esta tarea es necesaria una buena aportacion de oxigeno, por lo
que los dormitorios deben ser espacios muy bien ventilados y con una 6ptima calidad
del aire.

Un caso paradigmatico de fibras es el amianto. Se trata de un grupo de seis minera-
les metamorficos (naturales), fibrosos, compuestos por silicatos de fibras mi-
croscépicas, largas y flexibles que no se degradan, sino que permanecen inalteradas
con el paso del tiempo. Sobre todo en el dltimo siglo, estas fibras se han incorporado
como aditivo a los materiales de construccién porque aportan grandes ventajas: el
amianto es incombustible, incrementa la resistencia mecanica de los materiales, es un
aislante térmico, acUstico y eléctrico, y tiene un bajo coste. El problema es el tamano
de sus fibras, porque son tan delgadas que superan los filtros de retencion naturales
[pelos de la nariz, mucosas...] y llegan a los pulmones. De hecho, son las responsables
de muchas fibrosis pulmonares y canceres de pulman.

En los edificios podemos encontrar el amianto en los bajantes, tubos y tuberias, en las
placas con usos multiples para hacer cubiertas o tabiques pluviales, depositos de agua,
productos de cemento y ceramicos. También esta presente en pinturas, pavimentos
vinilicos, productos de vermiculita y talco, jardineras y macetas, encofrados perdidos,
laminas para torres de refrigeracion y filtros de aire, mantas vy fieltros, ignifugantes.'”
En caso de duda, existen laboratorios especializados que analizan la presencia de
amianto en materiales, superficies (polvo) y muestras de aire.

10 Generalitat de Catalufia. Efectos sobre la salud del amianto e imégenes de donde se puede encontrar.
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En el caso de los bajantes y las tuberias, los materiales con amianto pueden sustituirse
por tubos de polipropileno; en el de las placas onduladas, se pueden colocar otras
placas de fibra de vidrio o chapa metélica, mientras que en el caso de los tabiques
pluviales o de determinadas cubiertas se podria aprovechar no solo para sustituir el
material, sino también para mejorar las condiciones térmicas con la incorporacion de
aislamiento térmico (véase el apartado de «Envolvente biocliméatica», en la pagina 28).

Hasta hace poco, su problematica se circunscribia al sector laboral y afectaba a las
personas que trabajaban manipulando el material 0 que estaban muy expuestas. Sin
embargo, hace tiempo que muchos de los productos que contienen amianto han
llegado al final de su vida Gtil y han propiciado que se desprendan sus fibras por el
deterioro del material. Hoy en dia, ha pasado a ser un problema de salud publica.

Materiales con presencia de fibrocemento: placas onduladas, tuberfas y depdsitos de agua.

Como residuo también es problematico, por lo que es necesario gestionarlo de manera
muy especifica. Siempre que se encuentre amianto, es necesario contactar con alguna
de las empresas' habilitadas para manipularlo y retirarlo, ya que lo hacen siguiendo
los actuales planes de trabajo y gestionan los residuos en un vertedero especializado
para que sus fibras no sigan afectando al entorno. Las ayudas econdmicas de los
fondos Next Generation también van dirigidas a las actuaciones para erradicar el
amianto y para facilitar la retirada del material, algo que no habria que desaprovechar.

11 Registro de empresas con riesgo de amianto RERA.
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La Comisién Europea pide a los estados miembros que transpongan leyes para
erradicar este material del territorio europeo en los préximos anos. Sin embargo, hasta
gue esta nueva normativa entre en vigor, una buena recomendacién es ampliar la
proteccion de los actuales protocolos de actuacién que solo velan por la seguridad de
los trabajadores, pero no limitan la proliferacion de particulas en el entorno durante la
manipulacién de ese material. Puede erradicarse en confinamiento dinamico o estatico,
que son medios de proteccién para terceras personas, ya que evitan la liberacién de
fibras de amianto al ambiente.

Radioactividad

Dentro de estas emisiones que afectan a la calidad del aire interior, encontramos la
radiactividad. Se trata de un fendémeno fisico natural por el que determinados
elementos quimicos emiten energia suficiente para ionizar la materia del medio que
atraviesan. Este hecho tiene lugar de forma natural en algunos subsuelos metamorfi-
cos o fgneos y propicia que el potencial radiactivo llegue a la superficie.

En concreto, el gas radon es un gas radiactivo emitido de forma natural por tierras y
rocas: cuando se encuentra en contacto con el aire libre se disipa rdpidamente, pero,
cuando se trata de una edificacién, este gas queda confinado sobre todo en los sétanos
y plantas bajas y aumenta su concentracién. La in-

halacién de radén puede causar que las particulas | a reduccion de la exposicién
radiactivas de este gas queden atrapadas en los ,
. al gas radon reduce
pulmones y que, con el paso del tiempo, aumente _ _
el riesgo de cancer de pulmén. el rego de mortalidad

La Ultima actualizacién del CTE [Cédigo Técnico de por cancer de pulmon

la Edificacion), en el DB HS6'? [Documento bésico

sobre salubridad], regula la inmisién de radén en los edificios y establece pautas para
protegerlos de esta exposicidn, incluidas las obras de rehabilitacién. Se propone un
limite de exposicién de 300 Bg/m?/aho, aunque otros organismos como la OMS
recomiendan limites de exposicién inferiores.

Recientemente se ha actualizado el Real Decreto™ que regula la exposicion de los
trabajadores a las radiaciones ionizantes y que obliga a medir la concentracion de
radon a la que estdn sometidas las personas que ejercen su actividad en sétanos o en
plantas bajas de los municipios que tienen un subsuelo con mayor capacidad de
emision de radén [(en proceso de elaboracion]™ y que obligan a tomar medidas
protectoras y disipativas si el valor de exposicion es superior a 300 Bg/m?/afo.

12 CTE DB HS6 Salubridad.
13 RD 1029/2022 proteccién de la salud contra riesqos derivados de la exposicion a las radiaciones ionizantes.
14 Articulo 79 del RD 1029/2022.
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En una rehabilitacién se puede reducir la exposicién a gas radon instalando barreras en
todas las superficies en contacto con el terreno [soleras o muros). Estos materiales,
basados en fibras de polietileno, no dejan pasar los gases, pero es necesaria una muy
buena ejecucién para garantizar el hermetismo del terreno en todos los encuentros,
incluso en los agujeros de saneamiento 0 en otras instalaciones soterradas.

También hay que considerar la capacidad radiactiva que pueden tener determinados
materiales fabricados con rocas o suelos provenientes de subsuelos radiactivos. Los
granitos, las pizarras, algunas tizas y determinadas ceramicas pueden generar
emisiones radiactivas en el interior de los espacios. En la actualidad, no existe una
normativa de materiales que lo regule, aunque la Directiva Europea Euratom™
recomienda evaluar las emisiones de los materiales. La ventilacién puede ayudar a
disipar y reducir esta posible concentracion, pero lo ideal es escoger materiales con
bajas emisiones. Algunos fabricantes de ceramicas, que exportan a paises donde esta
informacién es obligatoria, si pueden tener certificados que garantizan las bajas
emisiones radiactivas de sus productos.

Electricidad estatica y sindrome del edificio enfermo

La electricidad estatica es un fendémeno que se debe a la acumulacion de cargas eléc-
tricas en un objeto y que puede dar lugar a una descarga eléctrica cuando el abjeto con
exceso de carga entra en contacto con un conductor o con elementos de carga
contraria.

En los ambientes interiores se encuentra principalmente en espacios secos (humedad
relativa por debajo del 45%) que tienen una alta presencia de materiales plasticos y de
fibras sintéticas, como PVC, moguetas y cortinas sintéticas, revestimientos plésticos...
Estos materiales ayudan a aumentar la estatica, sobre todo si hay corrientes de con-
veccion que los friccionan.

Los materiales cargados se equilibran mediante descargas eléctricas que generan
calambres y malestar. También generan acumulacién de polvo, que se relaciona con un
aumento de la aparicién de patologias respiratorias y efectos como la lipoatrofia
semicircular.'® Esta enfermedad consiste en una lesion en el tejido adiposo subcutédneo
debida a que un campo eléctrico (electroestatico) se ha «comido» parte del tejido
adiposo; esta depresién puede observarse a simple vista. Cuando la persona deja de
estar expuesta al campo electrostatico, la enfermedad remite. En los edificios con
personas afectadas por lipoatrofia semicircular se procede a aumentar la humedad
relativa o a conectar el tablero y las instalaciones préximas a la toma de tierra para
disipar la electricidad. Suele ser una patologia habitual en los edificios afectados por el
sindrome de edificio enfermo.

15 Directiva Euratom.
16 Hojas informativas sobre la lipoatrofia semicircular.
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El sindrome de edificio enfermo’” (SEM o SBS, por sus siglas en inglés] es un término
acunado por la Organizacion Mundial de la Salud que se refiere al conjunto de
molestias ocasionadas por la mala ventilacion, la descompensacion térmica, las cargas
electromagnéticas y las particulas y vapores de origen quimico en suspension que
pueden circular en los edificios. Los sintomas mas frecuentes son una sensacion de
cansancio, dolores de cabeza, sequedad ocular... No siempre aparece la lipoatrofia
cuando hay un edificio enfermo. Dado que las patologias que afectan a las personas
usuarias habituales de estos edificios pueden ser muy diversas, a menudo cuesta
detectar que los problemas de salud que sufren los origina el edificio. Muchas veces,
los gestores de los edificios se enfrentan de forma interna a estos problemas: no suele
hacerse publico y ello dificulta su visibilidad. De hecho, pasa a ser una cuestion comun
silenciada.

No existe una regulacién especifica

que controle el exceso de electricidad

M Generaittat de Catalury g Generalitat de Catal 8 S b s

estétlca en la ed|f|CaC|én A ral'z de la Dopartament dEmpresa | Ocupacio | 'Denarhmemdesui::‘tyu /-;- i o
aparicion de sintomatologias como la
lipoatrofia semicircular, se van incor-

porando ciertas medidas a los edifi-
cios, como el RD 486/1997 Anexo I,
punto 3.b, o el protocolo de actuacion .
o, . . . LIPOATROFIA
ante la aparicion de lipoatrofia semi-
circular’® de los departamentos de SEMICIRCULAR:

Trabajo y Salud de la Generalitat de PROTOCOL D’ACTUACIO
Cataluna. Para evitar el sindrome del

2015
edificio enfermo, es necesario trabajar

en el diseno general del edificio, sobre

todo en la ventilacién y el control de
humedad, en la eleccién de materiales
para reducir los acabados plasticos y Actusttzacio funy 2015
en las caracteristicas de la instalacidn

eléctrica para evitar un exceso de car-

gas y de maxima disipacidn.

Protocolo de actuacién ante la aparicién de
lipoatrofia semnicircular de la Generalitat de Cataluna.

17 NTP.289 Sindrome del edificio enfermo: factores de riesgo.

18 Generalitat de Catalunya. Lipoatrofia semicircular: protocolo de actuacién 2015.
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Criterios de mejora de la calidad del aire

Acciones de rehabilitacion y mantenimiento

Criterios de implementacion de ventilacion natural

e Captacion del aire de ventilacién que provenga de espacios exteriores limpios con
minimos contaminantes, prestando atenciéon al momento y la hora del dia idoneos.

e Concentracion maxima de CO, de 800 ppm, definiendo las renovaciones/hora
(media 50 m%/h/persona) que se necesitan dependiendo de la ocupacion y el uso del
espacio. Existen varios medidores de CO» que alertan de la necesidad de ventilar.

e Valorar los pros y contras de las ventilaciones mecanica o manual, en funcién del
uso y de los habitos de los usuarios en cada espacio. En las zonas exteriores mas
contaminadas es preferible incorporar los sistemas de ventilacion mecanica con-
trolada que absorben el aire del exterior y lo filtran para que llegue limpio y libre de
contaminantes al interior. En climas mas benignos y con menor contaminacién am-
biental exterior, se pueden disenar ventilaciones naturales, priorizando la ventila-
cion cruzada (entre fachadas opuestas, garantizando una buena corriente de aire).

e Es necesario pensar cémo se combina la ventilacién con la climatizacion para no
perder o ganar temperatura en la ventilacion. En edificios existentes suelen ser
sisteras que van por separado, por lo que hay que abordar la rehabilitacion pen-
sando como se combinan ambas dinamicas para ser eficientes en consumo energé-
tico y optimizando la calidad del aire.

e Serecomienda revisar la guia de ventilacién HABITAS," que da pautas segun la ti-
pologia y casuisticas de cada vivienda. También puede ser util cumplimentar el
cuestionario? asociado a la herramienta. Recordar que, independientemente de la
ventilacion, es necesario reducir las fuentes interiores de emisiones contaminantes.

Criterios de implementacion de ventilacion mecanica

e Encasode implementar sistemas de ventilacién mecénica:

o Controlar el caudal de velocidad del aire, para que no genere molestias ni
aumente la conveccién y la electroestatica.

o Elegir los filtros de aire dependiendo de la calidad del aire exterior. En zonas
de alta contaminacion exterior, convienen filtros que retengan las particulas
mas pequenas, aungue conlleve que la eficiencia de la instalacion pueda ser
menor.

o Garantizar un buen mantenimiento de los filtros y la limpieza de la maquinaria
y de los conductos. Esto se logra disefiando la instalacién para que se pueda
acceder facilmente a la maquinaria e implementando unas pautas de limpieza
en fase de obra y vida Util para garantizar un paso de aire por filtros y conductos
limpios.

19 Gufa de ventilacién HABITAS.
20 ¢ \jestionario asociado a la guia de ventilacién HABITAS.
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e El sistema de ventilacién mecanica puede integrar un recuperador de calor. Se
trata de un equipo que permite recuperar parte de la energia del aire atemperado
del interior de una estancia o local mediante un intercambiador que pone en
contacto el aire interior que se extrae con el del exterior que se introduce, sin
mezclar el aire de ambos circuitos. Ello permite una ventilacién éptima, ya que
recupera parte de la temperatura del aire que sale, y es un sistema muy eficiente
tanto en verano como en invierno.

e En el caso de introducir sistemas de ventilacion mecénica con recuperador de
calor, hay que considerar como se regularad la humedad para mantenerla en el 45-
60%: una estrategia es hacerlo mediante el uso de materiales higroscépicos (sus-
tancias capaces de absorber el exceso de humedad del medio y que funcionen como
elementos reguladores).

o Fvitar los disefnos en los que no es posible abrir ventanas de forma puntual.

o Disenar el recorrido de los conductos evitando la generacion de ruido. Desde este
punto de vista, es necesario alejar las maguinas todo lo posible de los espacios de
descanso y evitar colocarlas en los falsos techos de los bafos cuando estan

Integrados en el dormitorio.
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A la izquierda, esquema de ventilacidn cruzada entre fachadas opuestas. A la derecha, esquema del mismo
edificio con una ventilacidn mecanica con recuperador de calor.

Criterios de proteccion ante el gas radon

e Comprobar cual es la clasificacion del municipio donde se encuentra el inmueble
segun el potencial de radén en el CTE DB HS6, apéndice B.2' Esta informacion pro-
porciona herramientas para saber cual es el grado de proteccion que deberia tener
el inmueble y senala las acciones a implementar.

e En caso de querer datos mas especificos, puede encargarse una medicidn del
radon. Existen diversas tecnologias, pero las mas fiables son las que monitorizan
durante meses, ya que las emisiones pueden oscilar segun la estacion.

o FExisten membranas que se colocan en las soleras y en los muros gue estan en
contacto con el terreno. Dichas membranas impermeabilizan ante la inmision de

21 CTE DB HS6. Municipios zona I: barrera de proteccién simple. Municipios zona |l: barrera de proteccién doble.
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raddn y evitan su entrada. Estas membranas se pueden usar como barreras contra
el radén en rehabilitacién. Es necesario realizar una puesta en obra excelente,
teniendo en cuenta sobre todo la ejecucion de la impermeabilizacidén en los puntos
criticos, como encuentros con puntos de saneamiento y otras conexiones de
instalaciones en contacto con el terreno.
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A la izquierda, edificio en el que entra el radén a través del contacto con el terreno y los puntos de
saneamiento. A la derecha, el mismo edificio protegido mediante la instalacidn de una barrera en todos los
encuentros con el terreno, incluso en los puntos de saneamiento y en las instalaciones.

Criterios de mejora ante la proteccion de la humedad

o Evitar las fuentes de humedad por capilaridad (que sube a través de los muros y
las soleras desde el terreno), filtracién (entradas de agua de lluvia), condensacion
(puentes térmicos o deficiencias en la difusion del vapor de agua de los
cerramientos) y escapes (instalaciones mal mantenidas). En caso de presencia de
humedades, conviene que una persona técnica experta detecte el origen y
planifique la manera de erradicarlas.

e Enelcaso de presencia de humedades por capilaridad, lo ideal seria drenar la ba-
se de los muros o materiales en contacto con el terreno para evitar esta subida de
agua. En zonas urbanas densas con edificios consolidados, a menudo no es posible
actuar bajo la cimentacion para evitar la capilaridad; por tanto, hay que disiparla. En
primer lugar, es necesario retirar la humedad que se haya concentrado en los
muros, ya que a menudo estan cubiertos por varias capas de revestimientos —
muchas de ellas sintéticas— que evitan su transpiracion. Cuando el muro esté mas
seco, puede tratarse superficialmente con un mortero de cal hidraulica. La cal es
altamente transpirable y tiene un pH muy alcalino que evita la formacién de
contaminacién bioldgica. Esta solucion no evita que la humedad siga subiendo por
el muro, pero cansigue que no se quede concentrada y que se evapore en el espacio
interior. Dado que este espacio serd mas humedo, habrd que aumentar la
ventilacién con sistemas naturales o mecéanicos. Solo cuando la ventilacién no sea
suficiente para disipar toda la humedad, se implementaran sistemas de
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deshumidificacién. Conviene que estos muros no encuentren barreras en su evapo-
racién, como tabiques trasdosados, armarios o grandes muebles.

Esquema de tratamiento de humedad por capilaridad. A la izquierda, el agua que sube por capilaridad

queda contenida en los paramentos no transpirables. A la derecha, los paramentos abiertos a la difusion
de vapor de agua facilitan la evaporacion del agua, que se disipa mediante la ventilacidn.

e Control de la difusion al vapor de agua de la envolvente: evitar cerramientos
exteriores con puentes térmicos donde el punto de rocio pueda generar una con-
densacion intersticial. También hay que evitar los materiales cerrados a la difusion
de vapor de agua [véase el apartado de «Envolvente bioclimatica», en la pagina 28).

e Introduccién de materiales de acabado superficial con capacidad higroscopica y
transpirable, capaces de reqular la humedad. Esta cualidad la poseen los materia-
les naturales, como la cal, la arcilla y la ceramica de poro abierto, la madera, el
yeso artesano y, en general, los acabados con poro abierto. Se pueden detectar
cuantas superficies higroscapicas existen en un ambiente interior para aumentar su
numero y asi ayudar en la regulacién de la humedad del aire.

e Incrementar el caudal de ventilacién para disipar la humedad. Solo cuando las
pautas de ventilacion y constructivas no sean suficientes, se puede optar por la
regulacion mecénica de la humedad [humidificadores o deshumidificadores).

e (Garantizar un buen mantenimiento de las instalaciones, sobre todo de clima-
tizacién y ventilacion. Limpieza periddica de los filtros, conductos y rejillas de
impulsién para evitar la proliferacién de microorganismos en los recorridos de las
instalaciones de aire.

e En el caso de plagas de insectos, observacién del entorno para detectar posibles
fuentes de acumulacion de agua estancada o presencia de conductos de sanea-
miento danados por donde puedan acceder al interior de los edificios para
eliminarlos.

e Observacién de los agujeros o de las grietas por donde puedan entrar insectos y
sellarlos.
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Criterios de mejora mediante la eleccidon de materiales y sistemas
constructivos

Elegir materiales de construccion que lleven la etiqueta «émission dans l'air inté-

rieur», de obligado cumplimiento en Francia, pero que ya encontramos en muchos

productos de construccién de nuestro pais. Conviene elegir materiales que tengan
la clasificacion A+, puesto que son los que emiten menos volatiles.

LLos materiales naturales suelen tener menos emisiones que los sintéticos.

o Elegir pinturas basadas en materiales naturales. Lo ideal es que no plastifiquen
las superficies y emitan minimas emisiones de volatiles. Existen pinturas de
productos naturales, como cal, silicato, arcilla y vegetales.

o Los barnices méas convenientes son los basados en aceites vegetales (linazal,
resinas naturales y ceras. Hay que evitar cubrimientos sintéticos y plasticos.
También se pueden encontrar barnices con bajas emisiones de COV.

o Evitar los materiales sintéticos y con acabados plasticos por varios motivos:
emisiones de compuestos quimicos, falta de regulacion de la humedad interior,
proliferacion de cargas electroestéticas (sobre todo con corrientes de convec-
cion), etc. Si son materiales disipativos, deben estar bien conectados ala toma
de tierra para derivar las cargas eléctricas (véase el disefio de «Instalaciones
eléctricas», en la pagina 55). Optar por materiales naturales como, por ejemplo,
la cal, la arcilla, la madera, el yeso, la cerdmica, el bambu...

En el caso de intervenciones en que sea necesario mejorar la durabilidad de los

materiales, hay que escoger las opciones que reduzcan la presencia de biocidas y

retardantes de llama.

o Hay que elegir soluciones basadas en materiales que por su propia naturaleza
sean incombustibles o no atacables por microorganismos.

o Priorizar las soluciones fisicas en lugar de las quimicas. Por ejemplo, para
mejorar la reaccién de una estructura al fuego, en lugar de utilizar productos
ignifugantes se pueden instalar varias capas de carton-yeso hasta llegar al
mismo grado de proteccion.

o Si es necesario utilizar retardantes de (lama, deben rechazarse los organoclo-
rados u organofosforados, ya que su combustion genera dioxinas y furanos muy
toxicos, ademas de ser bioacumulativos.

Regular la humedad relativa entre el 45 y el 60%. Hay que disenar este equilibrio

eligiendo materiales que tengan propiedades higroscoépicas y antiestaticas, como

los enumerados anteriormente sin acabados plasticos, en combinacion con el
diseno de instalaciones de ventilacion y climatizacion, evitando aquellas que
generen friccion superficial por corrientes de conveccion (véase el apartado de

«Climatizacion: calefaccién y refrigeracion», en la pagina 32).

Pedir la relacion completa de ingredientes a los fabricantes y distribuidores para

conocer su composicion. Se puede tener informacién sobre posibles riesgos para la

salud de cada ingrediente consultando la lista RISCTOX de Istas,?? vinculada al
reglamento REACH.Z

22 Base de datos de sustancias téxicas y peligrosas RISCTOX.

23 |nformacién de MITECO sobre el Reglamento REACH.
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e En caso de presencia de amianto, es necesario sequir el protocolo de actuacion
vigente del Departamento de Trabajo de la Generalitat de Cataluna, mediante un
plan de trabajo que opte por su erradicacién. Ya no son véalidas las opciones de
encapsulamiento o confinamiento en los edificios. Hay que eliminar en particular
los elementos con amianto proximos a la degradacién que se hallen cerca de
entornos habitados.

e Las personas que lo erradiquen seguiran el protocolo de prevencidn especifico,
pero, ademés, se recomienda proteger la zona de
actuacion con confinamiento dinamico o estatico para
evitar la liberacidn de fibras al entorno y proteger a las
personas.

e Conviene estar atentos a los posibles cambios en la
normativa de erradicacidon del amianto, que estan a
punto de llegar.?* Ya puede disponerse de las ayudas ATENCION

de los fondos Next Generation. CONTIENE
AMIANTO

Respirar el polvo
‘ _ . de amianto es

amianto. Es necesario ser responsable y erradicarlo peligroso para

ECEI

o Es necesaria una acciéon conjunta con la sociedad para
promover buenas practicas ante la presencia de

siguiendo el protocolo, no promoviendo acciones inso-
lidarias de erradicacion sin proteccion y una gestion

Seguir las
normas

incorrecta de residuos. En caso de detectar alguna de seguridad

accion indebida, es necesario denunciarla.
Ftigueta identificativa que informa
sobre la presencia de amianto.

Diseno de los espacios y las instalaciones

e Garantizar un buen aporte de oxigeno y aire fresco cuando se realiza una
combustion interna, ya sea de gas [(natural o butano] o de biomasa (madera,
pellets...].

e Almacenar los combustibles en espacios ventilados para evitar concentraciones de
gases.

e No tapar las rejillas de ventilacion de la cocina, puesto que son obligatorias en las
instalaciones donde se genera una combustién. Tampoco conviene tapar las rejillas
de ventilacion de los bafos, ya que garantizan la evacuacion de gases y malos
olores.

o Ubicar los dormitorios en las zonas con menor contaminacién atmosférica [y acls-
tica) de la vivienda. La misma regla puede sequirse para los espacios de trabajo de

alta permanencia.

24 Anteproyecto de Ley de erradicacién del amianto de la Generalitat de Catalufia.
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Pautas de vida

Movilidad activa

Priorizar la movilidad activa (caminar, utilizar la bicicleta...) o el uso del transporte
publico por delante de la movilidad en vehiculo privado para reducir la conta-
minacién atmosférica, tanto en municipios densamente poblados como en otros
con menor poblacién.

Espacios urbanos para la movilidad activa: mejora si se acompana de verde.

Ventilacion

24

Tener muy en cuenta la importancia de la ventilacion:

o Especialmente después de una obra o reforma.

o Sobre todo cuando se ocupa mucho rato una estancia y antes de acostarse. Se
puede valorar la posibilidad de dormir, incluso en invierno, con la ventana algo
abierta para asegurar esta buena regeneracion de aire.

o Hay que encontrar los momentos de menor contaminacion exterior en el caso
de ventilar de forma natural, y evitar hacerlo en las horas de mayor trafico.

Optimizar la ventilacion, sobre todo en los sétanos o plantas bajas situadas en

municipios con un mayor potencial de concentracion de radén:

o Creando ventilacién cruzada en las plantas bajas.

o Implementando sistemas de extraccion mecanica que eviten la concentracién de
aire.

Se pueden instalar medidores de CO, que alerten de la necesidad de ventilar al

llegar a concentraciones de 800 ppm de CO».

Evitar el humo del tabaco en los espacios interiores.
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Control de la humedad

No generar un exceso de humedad: evitar tender la ropa en el interior (o al menos
en espacios no ventilados), encender la campana extractora a la hora de cocinar,
ventilar el lavabo después de la ducha para evitar la condensacién de agua...
Limpieza y cuidado de las plantas y los animales domésticos. Que no sean una
fuente de contaminacion bioldgica.

Pautas de limpieza

Evitar los ambientadores sintéticos y los productos de limpieza agresivos que
desprendan fuertes olores.

Mantener bajas las temperaturas.

Priorizar el uso de las soluciones con ingredientes naturales basadas en el
vinagre, el bicarbonato, el limén, el alcohol y el agua oxigenada. A la hora de
limpiar, aumentar el caudal de ventilacion.

Aspirar con filtros HEPA, puesto que son los que retienen las particulas mas
pequenas. En caso de utilizar aspiradores que contienen agua, es necesario
mantenerlos en buen estado para que no sean una fuente de contaminacion
microbioldgica.

Limpiar con trapos hiimedos (con agua y jabdn) para retener al méximo el polvo.
Comprar productos de aseo a granel que reduzcan los residuos de envases plasti-
cos. Reducir también la presencia de plasticos en contacto con la alimentacién y
también los parabenos, el triclosan y los perfumes sintéticos en la cosmética, en
especial en la poblacion sensible como los enfermos y los nihos. En la parte
inferior de los envases plasticos hay un nimero que indica el tipo de material con
el que estd hecho. El nimero 5 corresponde al polipropileno y es el Unico recomen-
dado por la OMS para uso alimenticio. Conviene evitar los nimeros 1 [PET, que no
se recomienda reutilizar por su contenido en ftalatos], 3 (PVC], é [contiene poliesti-
reno) y 7 [cajon de sastre, donde puede haber bisfenol A, entre otros).

Control de la materia organica en la cocina y los bafos. Limpieza periddica del
lavavajillas, la nevera, la lavadora y otros electrodomésticos. Evitar la acumulacion
de residuos organicosy, en general, de basura.

Conseguir que la luz natural llegue al mayor nimero de estancias, puesto que es
un bactericida y fungicida natural.

Para las personas alérgicas, la ropa puede lavarse a 60 °C a fin de eliminar los
acaros. El secado de los textiles al sol también elimina contaminantes biolégicos
debido a la accidn de los rayos ultravioleta solares.

Ubicar los zapateros en los recibidores para evitar que los zapatos, que pueden
contener muchos contaminantes en las suelas, entren en los edificios. Estas
estrategias ya se han implementado en algunas escuelas y, ademas, ofrecen un
mayor confort a los ninos y ninas.
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Higrotermia y energia

En el conjunto de Europa, los edificios son responsables del 40% del consumo energé-

tico y del 36% de las emisiones de gases de efecto invernadero. En el caso espanol,
este porcentaje de emisiones alcanza el 40%, aunque el consumo energético es del
30%. En la UE, la calefaccidn, la refrigeracién y el agua caliente sanitaria son respon-
sables del 80% de la energia que se consume en los hogares. Las cifras muestran que
la mayoria de los edificios existentes son muy poco sostenibles y, por tanto, la rehabi-
litacion se sitia como una linea estratégica para reducir las demandas y los
consumos, y también para mejorar la accesibilidad, inclusién, tipologia, salubridad,
calidad del aire interior... y, en general, la habitabilidad de los edificios.

Herramientas para la rehabilitacion energética

A raiz de la escasa eficiencia energética de la mayoria de los edificios de su territorio, la
Uniéon Europea ha planteado un gran reto: descarbonizar el parque construido europeo
en 2050. Para conseguir este gran hito, ha creado unas ayudas para la rehabilitacion de

edificios, principalmente en aspectos energéticos, a

LaS oficinas técnicas de través de los fondos Next Generation.?® Estas ayudas

tienen por objetivo adaptar el parque de edificios de

rehabilitacion asesoran Europa a las nuevas necesidades que hay que

en [a ObteﬂCiéﬂ afronta~r para mejorar SL.J eficienci.a. ener'géti.ca. En
L Cataluna se han creado diversas oficinas técnicas de
de ayudas econOmICcas  rehabilitacién (OTR] con el fin de ayudar a los
ciudadanos a conseguir estas ayudas econdémicas
que promueven la rehabilitacion. Los colegios de arquitectos, aparejadores, admi-
nistradores de fincas e ingenieros de edificacién actuan como OTR. También se puede
consultar la gufa de Consideraciones técnicas propuestas por el ITeC para acceder a
las ayudas Next Generation Europe, publicada por el Consell General de Cambres de la
Propietat Urbana de Cataluna.?

Los fondos Next Generation proponen varios niveles de actuacién:

- Programa 1: ayudas a las actuaciones de rehabilitacion a escala de barrios en
edificios de uso predominante residencial y viviendas, y de urbanizacién o
reurbanizacion de espacios publicos dentro de ambitos de actuacion deno-
minados Entornos Residenciales de Rehabilitacion Programada (ERRP).

- Programa 2: apoyo a las oficinas de rehabilitacién.

- Programa 3: ayudas a las actuaciones de rehabilitacion a escala de edificios de
uso predominante residencial.

25Avudas europeas para la mejora de la eficiencia energética de las viviendas [Next Generation).

26 Consideraciones técnicas propuestas por el ITEC para acceder a las ayudas Next Generation Europe.
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- Programa 4: ayudas a las actuaciones de mejora de la eficiencia energética en
viviendas, ya sean unifamiliares o plurifamiliares.

- Programa 5: ayudas a la elaboracion del libro del edificio existente para la
rehabilitacion y redaccién de proyectos de rehabilitacion.

- Programa 6: ayudas a la construccién de viviendas de alquiler social en edificios
energeticamente eficientes.

Uno de los documentos necesarios para obtener estas ayudas es el certificado de
eficiencia energética del edificio. Dicho certificado es una herramienta obligatoria
desde el 1 de junio de 2013 para edificios o viviendas existentes que se vendan o
alquilen, y desde el 1 de noviembre de 2007 para edificios de nueva construccion. Su
finalidad es informar al usuario final sobre el comportamiento energético del edificio o
la vivienda que ocupa, y el propio documento ofrece opciones scbre cdmo mejorar la
eficiencia energética y reducir consumos, ademés de una estimacion de los plazos de
recuperacion de la inversiéon. Por tanto, no es un tramite administrativo, sino que se
trata de una herramienta clave para entender el comportamiento energético del
edificio y, a través de esa comprension, poder llevar a cabo acciones de mantenimien-
to o de uso que reduzcan los consumos y las emisiones.

El libro del edificio es un instrumento de informacién sobre la vida del edificio que
fomenta el deber de conservacion, mantenimiento y rehabilitacion de los bloques de
viviendas. Deben disponer de él todos los edificios de nueva construccién o fruto de una
gran rehabilitacion, y también todos los edificios existentes una vez que hayan pasado
la inspeccion técnica de edificios (ITE). En este documento, los usuarios disponen de
toda la informacion relativa al edificio, lo que les facilita poder mantenerlo y conservar-
lo.

La ITE es un control obligatorio al que deben someterse cada cierto tiempo todos los
edificios para garantizar las condiciones de habitabilidad, seguridad constructiva y
estructural del inmueble. La inspeccién la realiza una persona técnica competente,
pero los propietarios son los responsables de llevar a cabo las acciones necesarias
para garantizar la rehabilitacidn y conservacidon del edificio. Estas tareas de manteni-
miento pueden ser muy diversas: garantizar la seguridad estructural de muros,
forjados y cubiertas o mejorar su accesibilidad para garantizar la inclusion de todas las
personas, sobre todo las que tienen necesidades especiales. También pueden incluir
mejoras en la salubridad [ventilacién, iluminacién, eliminacién de humedades o de
materiales téxicos, como el amianto y el plomo) y las evidentes reducciones de la
demanda y el consumo energéticos. Muchas de estas necesidades estan recogidas en
las estrategias de rehabilitacion de los fondos Next Generation.

27



Rehabilitacion y reformas
con criterios de salud

28

Envolvente y bioclimatica

Los materiales y sistemas constructivos que conforman la envolvente (la piel] del edifi-
cio definen cual serd su comportamiento con el exterior, tanto en la época fria como en
la caliente.

Los sistemas constructivos tradicionales han funcionado con propiedades de inercia
térmica. La inercia térmica indica la cantidad de calor que puede acumular un material
antes de cederla al ambiente interior o exterior. Se consigue mediante la utilizacion de
materiales capaces de almacenar energia durante el dia y liberarla durante la noche,
como la piedra o la ceramica. Segln sea el disefo, estos sistemas pueden posibilitar la
aparicion de puentes térmicos o facilitar en exceso el intercambio de calor con el en-
torno. En consecuencia, estos sistemas pueden optimizarse con aislamiento térmico.

El aislamiento térmico es la capacidad de los materiales de impedir el paso de calor

por conduccién. Alude a los materiales o técnicas que se aplican a los elementos

constructivos que separan un espacio climatizado del exterior o de otros espacios para

reducir la transmisién de calor entre ellos. Es una de las estrategias mas econémicas y
efectivas para que un edificio ahorre energia. Son

EL mej or a h orro aislan‘tes térmicos, por ejemplo, las lanas vegetales y
las minerales.

energetico es

., También influyen la orientacion y la bioclimatica:
La redUCCIOn de una fachada con inercia térmica a sur (donde se

consumos mediante capta radiacion solar) en invierno funcionard mucho

mejor que si esta situada al norte, donde se produci-

recursos paSNOS ran mas pérdidas térmicas y sera necesario aln mas

un aislamiento térmico. Por tanto, en general, las
fachadas orientadas al sur pueden requerir menos aislamiento térmico que las que lo
estan al norte, pero siempre conviene realizar un modelado energético o una
certificacion para evaluar la estrategia mas adecuada en cada caso, en funcion de la
tipologfa constructiva y la orientaciéon. En nuestro clima, en general, puede ser una
buena solucion utilizar sistemas constructivos que incorporen aislamiento para el
exterior y elementos de inercia térmica en el interior, diferenciando las fachadas norte
y sur.

La principal estrategia, por tanto, para reducir la demanda y el consumo energéticos es
la optimizacién de la envolvente (piel) del edificio. A menudo, se cree que la eficiencia
llega a través de las maquinas de las instalaciones, pero es prioritario trabajar primero
en los recursos pasivos: la bioclimatica, las condiciones aislantes de las fachadas y las
cubiertas, los cerramientos de ventanas y balconeras eficientes... y también unos
habitos correctos de ventilacion y climatizacion. La funcion de los sistemas activos debe
ser la de cubrir una demanda puntual, pero no puede utilizarse como solucién de base.
La energia mas eficiente es aquella que no se consume.
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Sistemas SATE. Una de las estrategias globales para mejorar el aislamiento tér-
mico de la envolvente de un edificio es a través de los sistemas SATE (sistema de
aislamiento térmico exterior). Se trata de sistemas de revestimiento de edificios con
propiedades aislantes que se colocan por el exterior y que crean una nueva piel que
reduce las pérdidas energéticas del edificio y lo hacen mas eficiente. Normalmente se
trata de un aislamiento térmico que se fija mecanicamente sobre la fachada existente y
que se remata con un nuevo revestimiento decorativo. Aporta una capa de aislamiento
homogénea y continua por fuera de la envolvente, lo que reduce el consumo energético
y evita la aparicién de puentes térmicos.

Un puente térmico es un punto de la envolvente de un edificio (fachada, cubierta...] que
transmite mas facilmente el calor que el resto de la superficie por varios motivos: esta
hecho de un material mas conductor, se trata de un elemento que esta en contacto al
mismo tiempo con el aire interior y exterior... Esto hace que haya mas pérdidas de
temperatura en este punto y que se propicie la aparicién de humedades por
condensacion. Los puentes térmicos se reducen con la implementacion de sistemas
SATE, ya que las pérdidas de calor se minimizan de forma homogénea y uniforme a lo
largo de toda la fachada.

A la izquierda, fachada con trasdosado interior, donde se observa un puente térmico originado en el
encuentro entre el forjado y la fachada, que facilita la aparicidn de humedades por condensacion en la cara
interior del muro. A la derecha, la misma fachada con un SATFE (aislamiento por el exterior] abierto a la
difusion del vapor de agua que mejora las prestaciones de aislamiento térmico, regula la humedad entre
interior y exterior y evita la condensacion.

En el interior de los edificios se genera mucho vapor de agua. En los edificios poco
herméticos y con muchas fugas de aire —y, por tanto, con poca eficiencia energética—,
la humedad se regula a través de estas microfiltraciones de aire. Cuando se mejoran
las prestaciones de hermeticidad de un edificio, pero no se introducen mejoras en la
ventilacién, se pueden llegar a generar humedades por exceso de vapor interior. Por
eso conviene, entre otras estrategias, que los sistemas SATE estén abiertos a la difu-
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sion del vapor de agua: tanto los materiales de aislamiento térmico transpirables como
sus enfoscados superficiales. Los sistemas SATE de corcho, fibra de madera y lanas
minerales estan abiertos a la difusién del vapor de agua y la facilitan.

En determinados edificios [patrimoniales, de cerdmica vista...) no se pueden ejecutar
sistemas SATE para poder conservar la estética de la fachada. En estos casos, si se
quieren mejorar las prestaciones térmicas de la fachada, se puede proceder a
aumentar el aislamiento por el interior, pero hay que considerar que pueden aparecer
puentes térmicos en los encuentros entre forjados y fachada en los que no llegara el
aislamiento y se producira una diferencia de temperaturas muy elevada. Este hecho
puede provocar también condensaciones, con la consiguiente aparicion de contamina-
cién bioldgica. Por este motivo, conviene proteger estos encuentros, por ejemplo
haciendo girar el aislamiento térmico en torno al forjado superior e inferior y, sobre
todo, colocando aislamientos térmicos abiertos a la difusion del vapor de agua que
permitan la evaporacién de la posible condensacién.

En el mercado existen varios aislamientos térmicos: algunos estan preparados para ir
por el exterior, ya que son resistentes al agua, como el corcho, la fibra de maderay las
lanas minerales. Y, en cambio, hay otros que se pueden instalar por el interior, como
los de celulosa y el algoddn reciclado. La mayoria se pueden utilizar en placas, mantos
o insuflados. Los grosores que presentan pueden ser variables segun las necesidades
de cada edificio. Por eso, es necesario que una per-
sona técnica efectue todos los calculos necesarios
gue definan cual es el aislante idéneo, qué grosor

paSiVOS de [a envo lven’[e debe tener para ser efectivo y en qué formato se

linercia, aislamiento] y

facilita la puesta en obray durabilidad.

bioclimaticos para reducir las carpinterias exteriores. Las aberturas
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de la fachada [ventanas, balconeras...) también se

la demanda energetlca comportan de manera similar al resto de la envol-

vente, segln se encuentren en orientacion norte o

sur y la estacion del ano. Conviene que el conjunto
de estas carpinterias exteriores sigan las estrategias bioclimaticas del resto de la piel
del edificio. Las acciones que solo sustituyen carpinterias sin trabajar en el resto de las
superficies en contacto con el exterior no suelen ser soluciones efectivas e incluso
pueden acabar produciendo efectos adversos a los deseados. Por eso, es conveniente
llevar a cabo una simulacion energética o realizar un buen certificado energético, que
priorice las estrategias a seguir para conseguir la maxima eficiencia.

La hermeticidad suele ser otro punto a tener en cuenta. A menudo, las carpinterias
antiguas no cierran del todo bien y generan puentes de intercambio térmico no
deseados con el exterior. Unos nuevos cerramientos mas herméticos y con rotura de
puente térmico reducen el intercambio energético entre el interior y el exterior y son
mucho mas eficientes. Sin embargo, hay que considerar que las carpinterfas no
estancas permitian una microventilacién que facilitaba la regeneracion de aire. Al
reducir estas filtraciones, en ocasiones los nuevos cerramientos hermeéticos pueden
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facilitar la aparicion de humedades por condensacién en las caras interiores de la
fachada, por lo que conviene aumentar la ventilacion para garantizar la disipacion de la
humedad y una correcta calidad del aire.

Por otra parte, la eficiencia de los cerramientos no solo se consigue gracias a las
caracteristicas de la carpinteria, sino que también tiene mucho que ver la buena ejecu-
cién que se realiza. La puesta en obra debe garantizar que no aparezcan encuentros no
estancos entre la carpinteria y la fachada.

Es muy recomendable que las carpinterias metalicas de aluminio, que es un material
reciclable, tengan rotura de puente térmico para evitar pérdidas de temperatura entre
el interior y el exterior. La rotura de puente térmico en los cerramientos metélicos
iIndica que no hay contacto entre las caras interior y exterior de un cerramiento, a me-
nudo porgue se coloca un material aislante que evita la conductividad del metal, y asi
se evitan pérdidas térmicas en las mismas ventanas.
Los cerramientos de madera —maciza o laminada—
son también una gran opcidén, ya que, ademas de ser
reciclables y aportar un gran confort, se necesita me-
nos energia primaria para fabricarlos.

Carpinteria de aluminio con rotura de puente
térmico: el contacto entre el metal interior y el
exterior se realiza a través de perfiles
separadores de materiales aislantes, como la
poliamida o el EPDM.

lLos acristalamientos. Existen varios tipos de vidrios que mejoran las prestacio-
nes térmicas y acusticas de los cerramientos exteriores. Los vidrios de baja emisividad
son un conjunto de dos o tres vidrios en los que, en una de las cdmaras de aire que los
separan, se ha depositado una capa de dxidos metalicos que tiene efectos emisivos; es
decir, refleja una parte de la radiacion térmica y mejora las prestaciones energéticas de
este tipo de vidrios respecto a un vidrio sencillo o doble, sin tratamiento. Se coloca de
forma que la radiacién solar pase al interior de los espacios y el efecto del vidrio evita
que esta radiacion salga al exterior. Por tanto, son Utiles en zonas frias o en invierno,
cuando no se quiere perder temperatura a través de los acristalamientos de ventanasy
balconeras.

La situacidén opuesta es la de los vidrios con control solar. Se trata de un tratamiento
que reduce la radiacién solar que tiene lugar a través del vidrio; es decir, filtra los rayos
solares y permite el paso de la luz, pero limita el acceso al calor. Por tanto, es Util en
zonas con temperaturas altas o en fachadas con grandes acristalamientos que
provocan una alta incidencia de radiacién solar interior.

Ambas estrategias son opuestas: los cristales de baja emisividad reducen las pérdidas
energéticas en invierno y, en cambio, en verano evitan la disipacion y salida de la
radiacidn térmica, lo que aumenta la temperatura en el interior. Lo contrario ocurre
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con los cristales con control solar, que reducen la entrada de radiacion solar y son
beneficiosos en verano, pero no permiten la captacion térmica en invierno.

A la izquierda, esquema de vidrio de baja emisividad [no deja salir la radiacion del interior y es eficaz en
invierno). A la derecha, vidrio con control solar [6ptimo en verano, porque no deja pasar la radiacién
exterior].

Por este motivo, es importante disefar bien la utilizacion de estos filtros y posicionarlos
de tal forma que mejoren las condiciones de la vivienda durante todo el ano. Hay que
valorar qué beneficios reportan en una de las estaciones respecto de las desventajas
repercutidas en la estacidn contraria.

Cabe recordar que un aumento de hermeticidad reduce las microfiltraciones de aire
que se daban en el caso de carpinterias no estancas. Si la rehabilitacion solo aumenta
la hermeticidad, pero no se ponen en practica estrategias de ventilacién, la calidad del
aire interior puede empeorar. Por tanto, siempre es necesario mejorar la eficiencia
energética disenando sistemas que integren la ventilacién y la renovacion del aire
interior, de forma manual o mecéanica (véase el apartado de «Criterios de mejora de la
calidad del aire», en la pagina 18).

Climatizacion: calefaccion y refrigeracion

Los sistemas de climatizacién son dispositivos mecanicos capaces de modificar la tem-
peratura del ambiente interior y también pueden influir en otros condicionantes como
la humedad vy la circulacidn y pureza del aire, y van mas alla del confort térmico al inci-
dir en la salubridad del aire. Sirven para ajustar la temperatura de un ambiente
cuando las condiciones de la envolvente y la bioclimatica no son suficientes. Cabe
recordar que conviene que la envolvente de los edificios alcance la maxima eficiencia a
través de sistemas que no requieran energia [pasivos), para asi reducir la aportacion
energética a través de los sistemas de climatizacidén.
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La transmision de calor se realiza principalmente a través de tres formas de trans-
ferencia:

- La radiacion es la transferencia de calor emitida por un cuerpo a causa de su
temperatura y la transmite a través de una radiacion electromagnética, sin
contacto entre los objetos. Es decir, no es necesaria la presencia de material
para transferir esta temperatura. Por ejemplo, la radiacion solar nos llega sin
gue necesariamente el aire esté caliente, tiene la capacidad de penetrar en
nuestra piel y su temperatura alcanza capas mas profundas. Los sistemas de
climatizacién por radiacion también tienen este efecto: no calientan el aire, sino
que calientan directamente la materia.

- La conveccién es la forma de transferencia del calor que se produce por el mo-
vimiento de liquidos y gases de zonas calientes a zonas frias. Cuando se calienta
un fluido, este se vuelve menos denso, lo que provoca que suba la temperatura.
Los sistemas de calefaccion por aire generan corrientes de conveccion, ya que
una parte del aire se calienta, sube, desplaza al aire frio... y de esta forma se va
generando el movimiento del aire y transfiriendo la temperatura.

- La conduccién es una forma de transferencia del calor que se da cuando dos
cuerpos estan en contacto o cuando el calor pasa de un lado a otro de un mismo
cuerpo. La capacidad de los materiales para conducir el calor se conoce como
conductividad térmica. Por ejemplo, el aire tiene una baja conductividad, al igual
que la madera. Por el contrario, los metales, como el aluminio y el hierro, tie-
nen una alta conductividad térmica.

los sistemas de calefaccidn mas saludables son los que funcionan con radia-
cion y reducen las corrientes de conveccion. Estos sistemas los encontramos en pavi-
mentos y tabiques radiantes, placas radiantes, parcialmente en los radiadores y tam-
bién en estufas (de biocombustibles o gas) y chimeneas. Estas dos Ultimas no son re-
comendables en zonas urbanas densificadas, puesto que los gases de combustion que
emiten aumentan la contaminacién del entorno; por tanto, su uso masificado no seria
dptimo.

La transmision de calor por radiacién permite que no se pierda calor durante la venti-
lacion, ya que la temperatura se contiene en la materia y, por tanto, se puede regenerar
el aire sin perder tanta energia como en sistemas de calefaccidén por aire. Es decir,
estos sistemas permiten renovar el aire con mayor frecuencia y, por consiguiente,
benefician la salubridad del espacio interior sin perder calor, como en el caso de la
climatizacién por aire. La temperatura interior del aire de un espacio calentado por
radiacion serd mas baja que con un sistema por aire, pero la sensacién térmica de los
usuarios sera mayor, ya que el calor por radiacion les llegara con mayor intensidad.

Los sistemas de calefaccion por aire son menos eficientes, ya que es necesario au-
mentar mucho la temperatura del aire para garantizar el confort. Ademas, es necesario
renovar el aire para aportar oxigeno y disipar el CO» y otros contaminantes que puedan
estar presentes; por tanto, todo lo que se gana en salubridad se pierde en eficiencia.
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Las corrientes de aire que genera pueden resultar desagradables y provocan un au-
mento de particulas de polvo que se mueven en el interior de los espacios. También
suelen resecar el ambiente, ya que estos movimientos hacen que la humedad relativa
baje y, en consecuencia, pueden aumentar las cargas electroestaticas en el ambiente
interior.

—

/Tf

A la izquierda, esquema de climatizacién por radiacién, que calienta los cuerpos y no el aire y que es mas
eficiente. A la derecha, esquema de climatizacion por conveccidn, que genera corrientes de aire.

La conduccion no es en si misma un sistema de calefaccién, pero si es necesario pres-
tar atencién a la conductividad térmica de los materiales que estan en contacto con el
cuerpo, ya que se genera un traspaso de temperatura. Por ejemplo, si una persona esta
en contacto con una mesa de cristal o metélica, la alta conductividad térmica de estos
materiales hara que siempre tenga sensacidn de frio en estas superficies de contacto.
Lo mismo ocurre con los pavimentos: la madera tiene una baja conductividad y tendra
una sensacion mas calida que una ceramica, que tiene una conductividad mas elevada
(«roba» mas calor). Por tanto, los materiales con un acabado superficial, sobre todo
aquellos con los que el cuerpo estd en contacto, afectan a la sensacién térmica.

También hay que prestar atencion a la cantidad de ropa que se lleva en cada estacion y
al color de las paredes o del ambiente. En invierno, el primer recurso pasivo es abri-
garse bien. Los colores calidos también ayudan a mejorar la sensacion térmica. En
cambio, en zonas muy calurosas, los tonos azules o verdes aportan una sensacion
térmica mas fria.
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Para refrigerar en verano es necesario integrar todos los criterios pasivos que

aporta la bioclimatica y que se han llevado a cabo en la arquitectura vernacula:

- Creacion de sombras en el exterior para reducir las ganancias térmicas de la

radiacion solar. Se pueden conseguir con arbolado o con elementos arquitecto-

nicos como porches, persianas, toldos...
- Aumento de la ventilacion.

- Reduccion de cargas energéticas en el interior de los espacios. Reducir el uso

de aparatos [electrodomésticos, instalaciones, sistemas de iluminacion...) que

generen calor.

- Utilizar ventiladores, que no reducen la temperatura del aire pero si mejoran la

sensacion térmica. Se pueden instalar para que gueden fijos en los techos de

las estancias.

- Enentornos en los que la humedad relati-
va es elevada, es necesario controlarla, ya
que ayuda a mejorar la sensacién térmica.
La sensacion térmica es mas desagrada-
ble a 26 °C y un 85% de humedad relativa
que a la misma temperatura y con una
humedad del 45%. Esta requlacidn puede
conseguirse mediante el uso de materia-
les higroscopicos; es decir, aquellos que
tienen la capacidad de absorber humedad

Para refrescar

los ambientes, hay que
evitar la entrada de
radiacion solar y reducir
las generaciones

de calor internas

y de cederla cuando el ambiente estd mas seco, como la cal, los enlucidos de
arcilla, la maderay, en general, los materiales naturales con poro abierto.

- Cabe recordar que los sistemas de refrigeraciéon por aire son antisolidarios,

puesto que para refrigerar un espacio se esta aumentando la temperatura

global del aire exterior.

Recursos energéticos y consumo

De nuevo, hay que recordar que primero es necesario trabajar en la envolvente con

recursos bioclimaticos y pasivos para lograr que el edificio sea mas eficiente. Una vez

reducida la demanda energética, es necesario implementar recursos de energias

renovables para acabar de atemperar el ambiente interior, sin olvidar que es necesario

ventilar adecuadamente los espacios.

Afortunadamente, cada vez existen mas tecnologias que se pueden implementar para

utilizar recursos energéticos no fésiles (no basados en el petrdleo ni el gas, sino en

fuentes renovables).

La energl'a solar puede aprovecharse para producir agua caliente sanitaria (ACS),

que sirve para duchas, electrodomésticos, limpieza... o también para producir electrici-
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dad [mediante captadores fotovoltaicos). Estas tecnologias deben estar dimensionadas
por las necesidades energéticas que deben cubrirse, por lo que hay que saber cual es
la demanda y que una persona técnica experta defina qué sistema es el mas adecuado.
Dado que la produccién depende de la exposicidn al sol, es importante situar los capta-
dores en zonas que reciban la maxima radiacion solar y dirigirlos a una orientacién sur
y sin sombras. Su rendimiento también depende del buen man-tenimiento, por lo que
deben situarse en espacios accesibles.

Los colectores que generan ACS suelen dimensionarse por la demanda del invierno,
que es cuando hace falta mas agua caliente. Esto hace que, en verano, muchos de
estos sistemas se deterioren porque disipan el exceso de temperatura, por lo que
conviene poder desconectar parte de la produccion para ajustarla a la distinta demanda
estacional.

La electricidad producida por células fotovoltaicas se puede consumir en el momento
(lo que es mas eficiente), se puede almacenar para ser consumida en otro momento o
se puede verter en la red para que un tercero la utilice. Para consumirla en el
momento, es necesario ajustar la superficie de captacién a la demanda que se tenga
durante el dia [que es cuando existe radiacion solar]. En espacios de oficina o terciarios,
esta demanda estd asegurada. En cambio, en muchos espacios domésticos, que
durante el dia estdn desempleados, puede ocurrir que no se consuma toda la energia
que se puede llegar a producir. Por este motivo, y para poder utilizar electricidad para
el consumo nocturno, existen baterias de almacenamiento de energia eléctrica [aunque
son costosas econdmica y medioambientalmente]. En caso de generar méas electricidad
que la que se puede llegar a consumir o almacenar, este excedente puede verterse en
la red y restar estos kW de la factura eléctrica [conviene elegir la compania
distribuidora que mejor equilibre esta aportacion).

Placas solares fotovoltaicas de captacién solar sobre cubierta.

Recientemente se estan impulsando estrategias de produccion energética local, como
las comunidades energéticas.? Se trata de una asociacion, cooperativa o cualquier otro
tipo de entidad juridica controlada por miembros locales (ciudadania, tejido productivo,

27 |nformacién de la Diputacié de Barcelona sobre comunidades energéticas.
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entes locales] sin animo de lucro y dedicada a actividades del sector energético
(produccidn, distribucién, agregacion, etc.). Esta nueva figura del sector energético con
valor socioeconomico activa la participacidn ciudadana en la produccién energética. De
esta forma, por ejemplo, una comunidad de vecinos puede producir electricidad para la
propia comunidad o incluso para comunidades vecinas y convertirse en un actor activo
de la transicion energética hacia el consumo de fuentes renovables. También entran en
juego estrategias de aprovechamiento de tejados de edificios publicos u otros espacios
comunitarios para la produccion energética del vecindario local.

En determinados barrios también estadn apareciendo proyectos de district heating. Se
trata de un sistema de suministro de agua caliente sanitaria y calefaccion —y en
algunos casos también refrigeracion—, cuya energia térmica se produce en una central
cercana (que puede usar varios combustibles) y se distribuye por una red urbana de
tuberias altamente eficientes, como cualquier otro servicio (gas, agua, electricidad o
telecomunicaciones). Este sistema tiene ventajas
al centralizar la produccion de manera local.

En zonas urbanas
. " . conviene reducir
za, pellets u otros residuos organicos. Existen o o
calderas manuales y también las hay automaticas laS emisiones OrlglﬂadaS

gue acumulan el combustible y automatizan el .
por combustiones

Otra fuente renovable es la biomasa: lena, corte-

consumo. Los pellets pueden tener mas potencia
calorifica que la madera, pero hay que tener en
cuenta que estan manipulados y que, por tanto, suelen tener un ciclo de vida menos
amable. Lo ideal es buscar y utilizar los recursos energéticos que hay mas cerca. En
zonas urbanas densas, donde ya existe contaminacion atmosférica por otros motivos —
como el trafico rodado—, conviene no aumentar las emisiones con la aportacion de ga-
ses de combustidén, por lo que estos sistemas no son tan recomendables como en
nlcleos urbanos menos densos y mas cercanos a las fuentes de biomasa.

La geotermia es una fuente renovable muy eficiente que aprovecha la temperatura
constante del subsuelo durante todo el aho y que, mediante varios sistemas de capta-
cién, lleva a cabo un intercambio de calor con el terreno. Los costes de instalacidén son
elevados, por lo que la inversidn se optimiza con el rendimiento que ofrece. Por lo ge-
neral, es mas conveniente en edificios que tienen grandes consumos. La implementa-
cién de la geotermia es compleja en zonas urbanas densas y en rehabilitacion, puesto
gue a menudo no es facil poder trabajar en el subsuelo.

La aerotermia es otra fuente de produccién energética considerada como renovable.
Se trata de una bomba de calor que extrae energia ambiental contenida en el aire
mediante un ciclo termodinamico. Esta energfa puede utilizarse para calentar ACS,
para templar aire (frio y caliente) de un circuito de climatizacién o para calentar suelos
radiantes o radiadores. Estos sistemas suelen trabajar a una temperatura del agua
inferior a la de otros calentadores; por eso, en el caso de radiadores, conviene ampliar
su superficie. Su rendimiento es 6ptimo cuando la demanda energética es baja, por lo
que suele encontrarse en edificios llamados «pasivos» o de bajo consumo energético.
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Este tipo de edificios suelen trabajar con sistemas de ventilacion mecanica controlada
con recuperador de calor porque aseguran una optima filtracion y ventilacion del aire
mediante la recuperacion de parte de la temperatura de extraccién para templar el aire
fresco que entra y utilizando la aerotermia para acabar de climatizar el aire cuando el
intercambio no es suficiente para el confort. Para su correcta instalacion, es necesario
tener en cuenta todos los criterios descritos en el apartado de «Criterios de mejora de
la calidad del aire», en la pagina 18.

Criterios de mejora de las instalaciones
térmicas: el consumo energetico

Acciones de rehabilitacion y mantenimiento

e Encargar una certificacién energética o un modelado del edificio para saber qué
comportamiento higrotérmico tiene en todas las estaciones y priorizar asi las
acciones que tengan un mayor impacto en la reduccién de consumos.

e Reducir la demanda energética mediante sistemas pasivos (bioclimaticos) y
averiguar cudl es el recurso activo mas adecuado y con un mejor rendimiento en
cada localizacion.

e Valorar la posibilidad de mejorar el ais-
lamiento térmico de la envolvente mediante
sistemas SATE, buscando que sean abiertos
a la difusion del vapor de agua para evitar
condensaciones no deseadas [por ejemplo,
con SATE de fibra de madera, corcho, lanas
minerales... y con revestimientos super-
ficiales transpirables).

e FElegir los acristalamientos que mejor fun-
cionen con la solucién de cerramientos di-
senada, teniendo en cuenta los pros y con-
tras y definiendo la mejor opcién entre vidas
dobles o triples, con filtro de baja emisividad

o control solar.
Etiqueta de certificacion energética.

e Criterios para elegir sistemas de calefaccién:

o Priorizar la implementacion de sistemas de calefaccion radiante antes que los
sistemas por aire, que generan corrientes de conveccidn.

o Utilizar las propiedades de inercia térmica y acumulacién de calor de los
materiales para captar temperatura donde convenga: envolvente o acabados
superficiales. Los materiales naturales suelen tener mejores propiedades de
acumulacion de calory se enfrian mas lentamente que los sintéticos y plasticos.

o Es necesario definir un sistema que también garantice la correcta renovacion
del aire interior. La suma de calefaccién y ventilacion debe garantizar una bue-
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na higrotermia, evitar corrientes de aire no deseadas, aportar oxigeno y disipar
el CO»y otros contaminantes del aire interior.

e Criterios para elegir sistemas de refrigeracion:

o Priorizar el uso de recursos pasivos: proteccion solar en las fachadas este, sur
y oeste cuando dé el sol mediante persianas, toldos, porches, vegetacion y otros
elementos que eviten la entrada de radiacion solar en el edificio. Hay que dise-
Aar bien estos elementos en cada orientacion para que funcionen de manera
optima.

o Optimizacion de la ventilacion, sobre todo si puede ser cruzada. Aprovechar el
descenso de la temperatura vespertina y nocturna para refrescar los ambientes
interiores.

o Emplear materiales superficiales higroscopicos con capacidad de acumulacién
de calor en el interior de los espacios para que sirvan como reguladores térmi-
cos y de la humedad, consiguiendo asi que estas variables sean mas estables.
Dichos materiales son, por ejemplo, la cal, la arcilla, el yeso, la ceramica y la
madera, y, en general, todos los materiales naturales con poro abierto. Los
materiales plasticos no tienen esa capacidad.

o En espacios bajo cubierta o fachadas muy expuestas se puede reducir la capta-
cién de radiacion solar utilizando colores claros en las fachadas y cubiertas, ya
que los colores oscuros tienen mayor capacidad de acumulaciéon de calor.

o En cdmaras ventiladas de cubierta en las que haya espacio suficiente se puede
insuflar aislamiento térmico (de celulosa, algodén, corcho...) para mejorar el
rendimiento térmico de la cubierta y disipar la entrada de calor. No debe
cubrirse toda la camara con aislamiento, ya que hay que garantizar que este
espacio sigue ventilando.

o Usar ventiladores.

o Solo cuando no funcionen todas las estrategias pasivas, hacer uso de aparatos
que reduzcan la temperatura del aire, ya que su uso es muy eficiente: sequir
utilizando el resto de las estrategias y solo hacer uso de aquellos cuando sea
necesario.

e Recordar que los sistemas de climatizacién que recirculan el aire (splits) no lo es-
tdn regenerando (ventilando], con lo que las concentraciones de contaminantes y
CO del interior pueden aumentar.

e Suministrar agua caliente a los electrodomeésticos a través del agua caliente sani-
taria [ACS), por ser més eficiente.

e Consumir energia de fuentes renovables y contratar companfias energéticas que la
apoyen.
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Ahorros energéticos en invierno:

Optimizar la entrada del sol durante el dfa. Por el contrario, por la noche, cerrar
persianas para evitar pérdidas de calor.

Abrigarse bien: es preferible ponerse mas ropa que aumentar un grado la cale-
faccion.

Cabe recordar que los dormitorios deben ser los espacios més frescos de la
vivienda (17 °CJ. En la cama no hay que tener frio, pero una temperatura del aire
fresca mejora la respiracion y la oxigenacion del cuerpo.

Ahorros energéticos en verano:

Aumentar el caudal de ventilacién para mejorar la sensacién térmica.

Evitar las entradas de radiacién solar de las ventanas y los balcones mediante
persianas, toldos, porches u otros elementos que den sombra.

Evitar las fuentes calorificas en el interior y desconectar todos los aparatos que
generan calory gue no sean necesarios: electrodomeésticos, luminarias...

e Por lo general, no utilizar electrodomésticos innecesarios. Si se puede tender la

ropa, mejor que utilizar la secadora.
e Desconectar la red en stand-by para ahorrar energia residual.

e Sustituir los electrodomésticos antiguos de gran consumo por otros que sean mas

eficientes.

e Alli donde sea posible, utilizar una cocina solar.

o Valorar la posibilidad de crear una comunidad energética junto con el vecindario.
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El de confort ambiental es un concepto subjetivo que expresa el bienestar fisico y psico-
légico del individuo con respecto a su entorno. La variable principal que parece mas
evidente es la temperatura, pero existen otros factores relevantes en esta sensacion de
bienestar, como la iluminacidn y la acustica.

Iluminacion cronobiologica

La luz permite que el sentido de la vista reconozca el entorno, pero, mas alla de
facilitar la percepcion espacial, tiene la capacidad de regular el reloj bioldgico humano.
La cronobiologia es la disciplina de la fisiologia que estudia el funcionamiento del reloj
biolégico que regula el orden temporal interno del cuerpo. Tiene especial interés en
endocrinologia, neurociencia y ciencia del suefo.

La luz solar es la encargada de ordenar el orden interno de los distintos sistemas
bioldgicos. Las células fotorreceptoras de los ojos envian informacion al nlcleo
supraquiasmatico, situado en el hipotdlamo. Mediante diversas proyecciones, la luz
sincroniza los ritmos periféricos y estimula la secrecion de melatonina por parte de la
glandula pineal. La melatonina es la hormona que pone en hora al organismo: sistema
simpatico, parasimpatico y glucocorticoide. La secrecién de melatonina disminuye
durante el dia y aumenta por la noche. La melatonina, orquestada por la percepcidn
luminica, regula la secrecion de cortisol, la tem-
peratura central, la presidn arterial, la segregacion La LUZ inCide
de jugos gastricos... .

en el comportamiento
/l\.5| pues, la calidad luminica de los (?spacms incide h ormona L
directamente en el comportamiento de las
personas y en su salud, por lo que conviene opti- del cue PO humano
mizar la entrada de luz natural y disenar la arti-
ficial para que siga el ritmo, la intensidad y la calidad de la luz solar. La biologia y los
procesos fisioldgicos de los seres humanos estan disenados bajo las pautas de la luz
natural, y por eso es importante no modificar su aportacion y calidad en las diferentes
horas del dia. De la misma forma, es imprescindible disefar la iluminacién artificial
siguiendo los criterios naturales para no enviar mensajes equivocados al organismo.
Una exposicion luminica inadecuada —llamada «cronodisrupcion»— es la responsable
de diversas patologias de salud, se asocia a trastornos del sueno y a alteraciones
hormonales y cardiovasculares, entre otros.

La optimizacion de la iluminacion solar no solo tiene ventajas bioldgicas, sino también
de consumos energéticos. En verano, cuando la radiacion solar es mas intensa, es
necesario protegerse para evitar grandes exposiciones a la radiacién UV y también para
no incurrir en aumentos térmicos en el interior de los espacios. Por tanto, conviene
filtrar la radiacién solar con persianas de laminas oscilantes, porches, toldos, arbolado
o cualquier otro elemento que frene su exposicidon directa, tal y como ha hecho la
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arquitectura vernacula. En invierno, en cambio, cuando la exposicion es menos intensa,
se puede ampliar la captacidon, aspecto que también beneficia térmicamente.

Existen otros recursos que se pueden implementar para mejorar la captacion luminica
solar natural:

A través de las caracteristicas geométricas de las estancias en relacion con las
de las aberturas [(ventanas, balconeras..). Si conviene, se puede jugar
ampliando o reduciendo sus huecos.

Se pueden implementar lucernarios o captaciones cenitales de luz. También
existen conductos que hacen rebotar la luz en el interior y que la dirigen a
estancias interiores oscuras.

Sistemas de regulacion méviles como toldos, persianas..., que regulan la luz
seguln las necesidades.

Las superficies de colores claros rebotan més la luz. Este hecho debe conside-
rarse en los patios de vecinos, ya que muchas estancias se alimentan de la luz
que pasa por el patio.

Las ventanas y balconeras se pueden optimizar para captar el maximo de luz solar.

Una vez optimizada la entrada de luz natural en todas las estancias, es necesario

disenar

la iluminacidn artificial para que siga las mismas dinamicas de intensidad y ca-

lidad. Las variables recogidas en las normativas técnicas son la cantidad de luz (lux] y
la eficiencia energética de la instalacién a través de las luminarias. Evidentemente, la
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cantidad de luz en los espacios interiores debe ser superior durante el dia que por la
noche, ya que en las horas previas al descanso conviene reducir su expasicién, como
ocurre en la naturaleza. Pero, mas alld de la cantidad de luz, existen otras considera-
ciones relativas a la calidad luminica a implementar:

- Elindice de reproduccién cromatica (IRC o CRI, en inglés] es un valor numérico
que va de 0 a 100y expresa la capacidad de una fuente luminica para represen-
tar los colores. La luz natural reproduce el 100%. En cambio, determinadas
luminarias pueden no reproducir todos los colores, lo que afecta a la respuesta
del ojo humano. Conviene elegir bombillas que tengan un IRC superior al 90%.

Visual

Visual s Lamp data Circadian

m=m Lamp data Circadian

A la izquierda, espectro luminico de un fluorescente, que no reproduce todo el espectro de colores. A la
derecha, espectro luminico de un LED de amplio espectro, pero tiene pico de azules.

- La temperatura de color es una indicacion de la impresion de color «célido» o
«frio» generada por una fuente de luz. Se mide en grados kelvin (K]. Para seguir las
dindmicas de la luz solar, conviene utilizar temperaturas de color calidas (por deba-
jo de los 3.000 K] en ambientes domésticos, sobre todo en aquellos que se utilizan
por la noche. En cambio, en zonas de trabajo o concentracidn, convienen luces mas
frias, en torno a los 5.500 K. De esta forma se siguen los ritmos naturales de la luz
solar.

Es especialmente importante evitar la exposicion a luces azules [la de la mayoria de
las pantallas) antes de acostarse, ya que inhiben la segregacién de melatonina, la
hormona encargada de la reparacion celular durante la noche.
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BLANC FRED

Temperaturas de color de varias bombillas, desde tonos muy célidos [recomendables en espacios
domésticos, sobre todo en las estancias previas al descanso] hasta tonos mas frios.

- El flickering o parpadeo es un cambio visible y repetitivo en la intensidad de la
luz causado en su mayor parte por las fluctuaciones de voltaje en las redes
eléctricas o por las caracteristicas de la misma luminaria. A menudo es
inapreciable, pero acarrea consecuencias en la percepcion, como fatiga, dismi-
nucion de la concentracion o dolor de cabeza. Suele ser un problema potencial
en muchos sistemas de luces fluorescentes. Las luces incandescentes no
suelen causar un problema de parpadeo, pero no son altamente eficientes. La
iluminacion LED puede producir este efecto cuando se utilizan drivers de
alimentacién de baja calidad, por lo que es necesario adquirir drivers de buena
calidad que reguleny que ajusten el flujo de electricidad sin que los cambios de
temperatura alteren el funcionamiento.

Los espacios también deben ser dindmicos, con lo que conviene implementar disenos
luminicos que generen contrastes y que se pueda regular la cantidad de luz en funcién
de la hora del dia y la actividad que se lleva a cabo. Se recomienda consultar a especia-
listas en iluminacién para que seleccionen las luminarias mas adecuadas a partir de
estos diversos criterios.

Acustica agradable

El sonido es un fendmeno fisico consistente en la alteracién mecéanica de las particulas
de un medio elastico, producida por un elemento en vibracidn, que es capaz de provo-
car una sensacion auditiva. Las vibraciones se transmiten en el medio, generalmente
en el aire, en forma de ondas sonoras. El sonido puede ser agradable, y aportar una
sensacion de bienestar y confort, o desagradable, y causar molestias e irritabilidad.
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La contaminacion acustica constituye un elemento mas de la degradacién ambiental y

es una de las principales causas del deterioro de la calidad de vida. Los elementos que

ocasionan esta contaminacién se asocian principalmente al transporte rodado, el trafi-

co ferroviario y aéreo, la industria, las obras de construccién y civiles, las actividades

recreativas y los equipos de exterior. En el &mbito europeo, al menos el 20% de la po-

blacién vive en zonas en las que los niveles de

ruido del trafico son perjudiciales para la salud, El ruido es uno de los

con exposiciones de unos 55 dB[A] durar?tt.e el diay factores ambientales mas
la noche. La OMS clasifica el ruido del trafico como

el sequndo factor medioambiental més perjudicial impOrta ntes en el. émb|to

en el ambito de la salud publica en Europa, por % L
detras de la contaminacidn del aire. de [8 >d [Ud pLJ b lica

Las patologias provocadas por la exposicion al ruido pueden ser muy diversas, ya que
cada persona tiene un umbral de tolerancia diferente, pero las mas comunes son la
alteracion del suefo, la perturbacidn del descanso, las dificultades de comunicacién, la
distraccién de la atencién y otras patologias, como el aumento de la tensién arterial, la
generacion de hormonas de estrés, el aumento del ritmo cardfaco, la contraccion de los
vasos sanguineos, las Ulceras, la tensién muscular... Socialmente, el ruido provoca
disminucion del rendimiento laboral y aumenta el riesgo de accidentes y errores.

El confort acustico viene determinado por diversos factores, sobre todo por el tipo y la
intensidad del sonido o ruido, el sistema de transmision —principalmente aéreo o cor-
poreo—, la continuidad en el tiempo y las propiedades acusticas de los espacios
definidas por la geometria y las caracteristicas de los materiales que los componen.

La falta de confort acustico en los espacios interiores de los edificios es un problema
que hay que afrontar desde el diseno, la distribucion, la eleccion de sistemas
constructivos y la garantia de una correcta puesta en obra. Es necesario identificar el
origen de la emision de la fuente sonora y saber como se propaga para decantarse por
las estrategias mas adecuadas.

El sonido, en el disefo arquitecténico, puede transmitirse a través del aire o de la ma-
teria. El sonido aéreo es la forma en que llega el ruido del trafico, de una conversacion
o de fuentes vecinales ruidosas. La forma de reducirlo es alejando la fuente sonora,
aumentando la masa de los cerramientos o anadiendo mas capas entre el origen vy el
emisor.

El sonido corporeo o de impacto se distribuye a través de la materia y se origina, por
ejemplo, cuando una persona camina en el piso de arriba o a través de la vibracion de
una magquina que se transmite por la estructura del edificio. Para reducirlo, es
necesario evitar que esta vibracion acustica lleque a la masa del edificio. La opcidn mas
eficaz de todas ellas es aislar el origen de la vibracién o impacto a través de materiales
elasticos, como fibras vegetales o caucho, que no sean capaces de transmitir la onda
acustica.
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Sin embargo, en ocasiones la incomodidad acustica no tiene un origen externo, sino
que la produce el mismo ruido que se origina en la estancia donde estamos y que
genera reverberacion o rebotes de las ondas sonoras. En este caso, se pueden integrar
materiales absorbentes para el acabado superficial interior.

Se recomienda un maximo de 30 dB durante la noche y 35dB durante el dia, aunque lo
ideal es minimizar la contaminacion acUstica en cualquier circunstancia.

Criterios de mejora del ambiente interior: luz y sonido

Illuminacion

Optimizar las entradas de luz natural, abriendo las aberturas que puedan estar
tapiadas o que sean pequenas, siempre que las regulaciones de edificacion lo
permitan.
Implementar sistemas para el control luminico en varios momentos del dia y del
ano por medio de persianas con laminas oscilantes, toldos, vegetacion, pérgolas...
Considerar la integracion de lucernarios tubulares que hagan rebotar verticalmente
la luz solar a lo largo de su recorrido para llevarla hasta estancias interiores oscu-
ras.
Pintar los patios de luces con colores claros para que rebote més la luz y aumente
la sensacion luminica en las plantas mas bajas.
Elegir luminarias adecuadas, segun las siguientes pautas:
Tipo LED [en la actualidad son las més eficientes).
Con un indice de reproduccion cromatica superior al 90%.
Con una temperatura de color calida (2.700-3.000 K] para zonas domésticas,
sobre todo en los dormitorios. Es necesario solicitar el espectro luminico para
comprobar que no emiten en frecuencias de azules.
Con una temperatura de color mas fria (hasta 5.500 K) para las zonas de tra-
bajo o que requieran concentracion.
Garantizando que la instalacién no genera parpadeo, mediante drivers de buena
calidad o dispositivos estabilizadores.
Sustituir las bombillas de bajo consumo o fluorescentes, que consumen mas y
acostumbran a tener una calidad luminica inferior, por luminarias tipo LED de bue-
na calidad.
Asegurar de que todas las partes del sistema luminico, sobre todo los balastos,
funcionen correctamente.
Crear un diseno luminico flexible y dinamico, adaptable a diversas necesidades.
Consultar a especialistas en iluminacién para que disefen una percepcién luminica
dindmica y cronobioldgica.
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Acustica

En cuanto a las fuentes sonoras externas que se propagan por aire [ruido aéreo),
se pueden combinar diversas estrategias:
Intentar reducirlas (si esta opcion es factible] o poner mas distancia.
Evaluar cémo se comporta la piel del edificio respecto de los ruidos que provie-
nen del exterior para definir si se puede mejorar su hermeticidad o aumentar el
grado de aislamiento con sistemas SATE, a través de capas interiores [trasdosa-
dos interiores con materiales aislantes vegetales o minerales] o la masa
(usando el mismo material, pero haciéndolo mas grueso).
Revisar el estado de los cerramientos de la fachada y la cubierta, sobre todo de
las ventanas y balconeras, para detectar posibles puentes aclsticos: cajas de
persiana, cerramientos no herméticos... En caso de que sean deficientes, mejorar
la hermeticidad de las juntas de los cerramientos.
Hay que garantizar la estanqueidad de las carpinterias. En el caso de una
sustitucién por nuevas carpinterias mas herméticas, es adecuado mantener
buenas pautas de ventilacion para evitar condensaciones no deseadas por el
aumento de la humedad interior [(véase el apartado de «Envolvente vy
bioclimética», en la pagina 28).
Es necesario que la puesta en obra evite los puentes acUsticos mediante la colo-
cacion de cintas acUsticas y con la garantia de una buena ejecucién.
En el caso de acristalamientos dobles, conviene que el grosor de ambos
cristales sea diferente para aumentar sus prestaciones acusticas. Es
recomendable que la hoja exterior sea mas gruesa que la interior.
En el caso del ruido que se propaga por masa (ruido corpdreo), se puede:
Evitar o aislar la fuente sonora.
Aislar los materiales mediante juntas de discontinuidad (elésticas) para evitar la
transmision del sonido entre distintos materiales. Estas juntas pueden ser muy
diferentes segun el sistema constructivo, pero lo son las fibras vegetales, las
camas de arena, el caucho, las membranas de EPDM...
Es especialmente Util separar las capas de los forjados para evitar la
transmision del sonido de impacto entre el piso de arriba y el de abajo.
Para mejorar el sonido generado en el mismo espacio por fuentes sonoras
internas, se puede:
Reducir o evitar la propagacién de ruido.
Instalar paneles acusticos elaborados con materiales porosos que absorban las
ondas acusticas y que mejoren el confort. Es recomendable que estén
fabricados con materiales naturales, como lanas vegetales o minerales.
También son elementos absorbentes los textiles: alfombras, cortinas de tela y
mobiliario de madera.
Situar las estancias de descanso o que necesitan méas silencio lejos de las
fachadas mas ruidosas.
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Posible creacién de espacios acusticos intermedios, que reduzcan la intensidad
acUstica, como galerias o porches. Las masas verdes tienen capacidad de
absorcion acustica.

En caso de molestias de los vecinos, una persona técnica debe evaluar si se trata
de ruidos que se transmiten por medios aéreos o corpéreos para implementar las
medidas de aislamiento idéneas: en el caso de sonido aéreo mediante capas de
aislamiento, optimizando las fibras vegetales y naturales, ejecutadas sin puentes
acusticos, y en el caso de sonido de impacto mediante la separacién de la fuente
acUstica, con materiales elésticos [fibras vegetales, EPDM, polietileno) que eviten
el traspaso de la onda sonora.

{tam

A la izquierda, espacio que sufre ruido aéreo (de al lado] y corpdreo [de arriba). A la derecha,
intervenciones en los paramentos que separan las estancias para mejorar la calidad acustica.

Encender la iluminacidn artificial solo cuando sea necesario.

Favorecer la exposicidn solar directa durante algunos momentos del dia.

En las horas previas antes de ir a acostarse, evitar la exposicién a luces muy frias o
azules y bajar su intensidad. Cuidado con las pantallas de ordenadory de movil que
emiten luces azules: hay que evitar la exposicion o utilizar filtros de luz calida.
Realizar obras o actividades ruidosas durante las franjas horarias diurnas
permitidas, con estrategias para evitar el exceso de ruido.

Ventilar y abrir las ventanas en el momento de menor contaminacion atmosférica y
acustica exterior.

Reducir la creacién de ruido por la noche.
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Instalaciones de agua

Es un gran lujo tener agua de boca potable que llegue a todos los hogares y es un bien

que mantener. El agua sale de las depuradoras con altas exigencias sanitarias. Durante
el recorrido hasta el punto de consumo pasa por varias tuberias que pueden hacer que
varie sensiblemente la calidad del agua que llega a cada punto de la red de forma
especifica.

Incluso en algunos edificios todavia se encuentran tuberias de plomo y asbesto, que
permiten que estos materiales se liberen en el agua, lo que supone un riesgo para la
salud. El amianto también se puede encontrar en depésitos de agua, todavia presentes
en varios edificios. Por este motivo, conviene eliminar estos materiales de los trazados.
Las ayudas de los fondos Next Generation pueden

servir para mejorar la salubridad de las insta- |_OS fOﬂdOS Next

laciones de agua, eliminando estos materiales y .

sustituyéndolos por tuberfas y depdsitos mas es- Generation puedeﬂ ayUda r
tables, como puede ser el polietileno reticulado. 3 eliminar €|. plomo y

El ciclo del agua esta cada vez mas contaminado amianto de los conductos
debido al uso de productos fitosanitarios emplea- y depésitos de agua

dos en la ganaderfa y la agricultura intensiva, ni-

tratos, HAP [(hidrocarburos aromaticos policicli-

cos derivados del petrédleo), gérmenes y bacterias, residuos de medicamentos, micro-
plasticos y otras sustancias. Los procesos por los que pasa el agua por ser potable son
cada vez mas complejos. Por tanto, la primera estrategia a establecer es aumentar la
conciencia del impacto hidrico que tienen las diversas acciones de vida y consumo, con
estrategias de reduccion de la contaminacion y el consumo.

El agua es un bien escaso que podemaos aprovechar mucho mejor. Por una parte, es
necesario reducir la contaminacion del agua y, por otra, minimizar su Consumo o
aprovechar el uso del agua de lluvia y la residual.

El agua de lluvia es un recurso que se puede aprovechar para multiples usos. No
contiene cal, lo que hace gque su consumo como agua para la limpieza reduzca el uso
de detergentes. Se puede utilizar directamente para el riego —pasando por tratamien-
tos especificos— e incluso se puede transformar en agua de boca. Para poner en
practica cualquiera de estas estrategias, es necesario captar el agua de lluvia. A traves
de canales de recogida de cubiertas inclinadas o planas, puede redirigirse hacia un
deposito de acumulacion de agua, que preferiblemente debe estar en un espacio fresco
y oscuro para reducir la proliferacién de contaminacién organica. Por este motivo, una
de las situaciones 6ptimas es el depdsito enterrado. Este debe estar dimensionado por
la superficie de captacion y la pluviometria de la zona y debe tener un rebosadero para
gue desagie si alguna vez llega a su limite, y para asegurar su correcto mantenimiento
y limpieza.
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Las aguas grises —procedentes de duchas, lavadoras y aseos— se pueden filtrar y
acumular en depdsitos para ser reutilizadas en las descargas de las cisternas del
inodoro, lo que supone un gran ahorro. Estos sistemas deben estar bien mantenidos y
tener algun control (como luz UV] para evitar la contaminacién microbiolégica y que
sean fuente de suciedad y malos olores.

Ambas estrategias son dificiles de implementar en rehabilitacion, sobre todo en
nucleos urbanos densos. A menudo, los depdsitos de agua no se pueden enterrar y la
sobrecarga de peso que suponen quiza no pueda soportarla la estructura del edificio.
Para ello, se pueden implementar estrategias de depésitos mas pequenos —por
ejemplo, para el riego de cubiertas verdes— o sistemas de reutilizacion directa de
aguas grises entre lavabos y duchas e inodoros, con ciclos mas cerrados.

En determinadas situaciones puede ser una opcion la introduccion de sistemas de
depuracion de agua de boca en los puntos de consumo, como los basados en la
filtracion. Estos sistemas deben optimizar su rendimiento y es necesario garantizar un
buen mantenimiento. En cualquier caso, es necesario erradicar el consumo de agua en
botellas de plastico. Estos residuos tienen una fuerte huella medioambiental:
dependiendo del tipo de plastico, también pueden traspasar algunos plastificantes al
agua y convertirse en disruptores endocrinos, y, ademas, generan un gasto econémico
y logistico.

Criterios de mejora para el consumo de agua

Acciones de rehabilitacion y mantenimiento

e Implementacion de estrategias para aprovechar el agua de lluvia en el edificio:

o Colocacién de depdsitos de acumulacidn de agua que se puedan utilizar para el
riego de huertos o cubiertas y fachadas verdes o para reutilizar en el inodoro, la
lavadoray la limpieza.

o Facilitacion del drenaje del edificio y su entorno para hidratar su subsuelo.

o Implementacién de sistemas de fitodepuracion de aguas residuales en peque-
Aos municipios o zonas donde pueda utilizarse la superficie necesaria para de-
purar el agua.

e Materiales de las instalaciones de agua:

o Eliminar las tuberias de plomo y amianto que todavia existen en gran cantidad
en el parque edificado existente y que vierten toxicidad en el agua de boca.
También se recomienda sustituir las de acero galvanizado, ya que la corrosion
puede desprender sus particulas en el agua.

o Eninstalaciones de cobre, revisar el estado de las soldaduras para evitar un ex-
ceso de disolucién de cobre en el agua.
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o Para nuevas instalaciones, se puede utilizar el cobre (garantizando una correcta
soldadura de las juntas) o el polietileno reticulado [es un plastico reciclable,
estable a bajas temperaturas).

¢ Reduccién de consumos:

o Colocar cisternas de inodoro de doble des-
carga.

o Colocar aireadores o perlizadores en los

grifos para aumentar la sensacién de cau-

dal del aguay reducir su consumo.

o Considerar la instalacion de inodoros se-

cos, que componen los residuos organicos
sin utilizar agua.

o Colocar los contadores de agua en lugares
visibles para controlar su consumo.

Ejemplo de lavabo que recupera
el agua para llenar la cisterna del inodoro.

o Tratamientos de agua:

o Si conviene, se puede optar por sistemas tipo 6smosis inversa, que es un
proceso en el que el agua se filtra a través de una bateria de filtros y de una
membrana. En funcién de la clase de aparato, puede tener mas o menos filtros
y retener particulas mas pequefas (metales pesados, microorganismos...). A
menudo también se mineraliza al final del proceso. Es necesario garantizar una
buena instalacién para que consuma poca agua, ademas de efectuar un buen
mantenimiento para limpiar el circuito y asegurar que esta filtrando correcta-
mente.

o Para evitar el uso de descalcificadoras, se pueden evitar las incrustaciones de
cal calentando el agua por debajo de los 60 °C.

o FEvitar el cloro en el mantenimiento de piscinas, utilizando otras estrategias como
la sal. Considerar los sistemas de piscinas y estanques naturalizados que regulan
la materia organica aportada mediante fitodepuracion (principalmente plantas vy
algas).
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Pautas de vida

o Evitar el consumo de alimentos que provengan de cultivos intensivos.

o Utilizar detergentes biodegradables que no contaminen las aguas residuales.

o Controlar el uso del agua: poner solo las lavadoras necesarias, duchas répidas (hay
que evitar las baneras), cerrar el grifo cuando no sea necesario, utilizar programas
eficientes en los electrodomésticos, arreglar los grifos que pierdan agua...

e Reducir el consumo de agua envasada en botellas de plastico: es mas cara que el
agua de red y genera muchos residuos plasticos. Esto también tiene un beneficio
para la salud, porque evita el consumo de agua conservada en contacto con envases
de plastico que pueden desprender sustancias disruptoras endocrinas (véase el
apartado de «Pautas de vida», en las paginas 24y 25).

e Se puede eliminar el cloro del agua del grifo dejando que se evapore un rato antes
de beberlo.
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Instalacion eléctrica

y de telecomunicaciones

La exposicion a campos electromagnéticos no es un fendmeno nuevo. Sin embargo, en
las Ultimas décadas la exposicion ambiental ha aumentado de forma considerable de
acuerdo con la creciente demanda de electrici-

dad, el constante avance de las tecnologias Se debe revisar

inalambricas y los cambios en los hébitos socia- e[ estado

les. Estos agentes han demostrado que no son _ o,

inocuos sobre la salud de las personas. de la instalacion

En nuestro organismo se dan varios impulsos e[éctrlca, lﬂC[UyeﬂdO
eléctricos: conexiones nerviosas, reacciones bio- [a correcta derivacién
guimicas celulares, actividad eléctrica del cora- .

zon, sistema nervioso... Las alteraciones electro- de [a toma de tierra

magnéticas del entorno pueden afectar a los
sistemas bioldgicos dependiendo de la dosis, la intensidad del campo y el tiempo de
exposicion.

Dentro del espectro electromagnético encontramos diversas frecuencias o longitudes
de onda. Desde el punto de vista de sus efectos bioldgicos, sus mecanismos de acciony
sus limites de exposicién hace que se estudien por separado:

- Exposicion a campos eléctricos y magnéticos de frecuencias extremadamente ba-

jas (ELF); es decir, campos de frecuencias comprendidas entre 50-60 Hz. Los
campos eléctricos alternos son emitidos por lineas y cables eléctricos aéreos vy
subterraneos, presentes en las instalaciones eléctricas de los edificios. También
pueden generarse en determinados aparatos eléctricos domésticos e industriales.
Los campos magnéticos alternos artificiales se producen donde se esta consu-
miendo electricidad: en motores, transformadores, bobinas, cebadores... Es decir,
tanto en electrodomésticos como en estaciones transformadoras.
Para entenderlo de forma mas clara, el campo eléctrico alterno discurre por los
cables eléctricos y el campo magnético se emite al llegar a los aparatos [motores,
transformadores...). Debido a que el cuerpo humano es muy conductor, estos cam-
pos artificiales pueden interferir en los campos eléctricos propios del funcio-
namiento bioldgico del cuerpo humano y producir efectos sobre el sistema cardio-
vascular, endocrino y nervioso.

- Exposicion a campos electromagnéticos, radiofrecuencias y microondas de 1 kHz
a 300 GHz. Proceden de las redes de telefonia movil, radiotransmision de datos o
radioenlace dirigido, emisoras de radioaficionados, radares, equipos de seguridad y
alarmas, teléfonos inaldmbricos, hornos microondas, interfonos para bebés... Las
frecuencias mas altas, comprendidas entre 1 kHz a 300 GHz, tienen un doble efecto
sobre el ser humano: por un lado, un efecto térmico, que esté regulado, que cuan-
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tifica cudnta energfa electromagnética absorbe el cuerpo humano [se mide con la
tasa SAR]. Y, por otro, un efecto no térmico derivado de la modulacién, que no esta
regulado, pero si estd estudiado y calificado como posible cancerigeno (2B] por la
IARC, entre otros estudios de investigacion.
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Espectro electromagnético. En la parte izquierda, las frecuencias mas bajas, originadas en las
instalaciones eléctricas y de distribucidn de energia. A continuacion, las altas frecuencias originadas sobre
todo por los sistemas de telecomunicaciones. En el centro, hacia la derecha, el espectro visible con franjas

de infrarrojos y ultravioleta. Y, en la parte situada mas a la derecha, la radiacidn ionizante radioactiva.

Los efectos de la exposiciéon a estos campos sobre las personas dependen de diversas
variables: la intensidad del campo, la distancia a la fuente de origen, el tiempo de
exposicion, la sensibilidad personal... Las patologias de salud asociadas son multifac-
toriales y tienen una gran latencia; de ahi la dificultad a la hora de analizar de forma
unilateral cada una de las frecuencias y exposiciones. Sin embargo, hay mucha
evidencia bibliografica?® que alerta sobre sus efectos biolégicos.

El limite de exposicion legal a campos electromagnéticos esta tipificado en el RD
1066/2001, aunque existen diversas fuentes bibliograficas que recomiendan limites de
exposicion inferiores. Por ejemplo, los campos magnéticos alternos de baja frecuencia
estan categorizados por la ICNIRP (International Comission on Non-lonizing Radiation
Protection) y la OMS [Organizacién Mundial de la Salud] como posibles cancerigenos
(2B), y los limites de exposicion que recomiendan son muy inferiores a los legales. Con
esta controversia, la Asamblea Parlamentaria del Consejo de Europa, a través de la
Resolucion 1815/2011,% pide aplicar el criterio ALARA (as low as reasonably achievable,
«tan bajo como sea posible») frente a la inmision de campos electromagnéticos. Por
tanto, es conveniente implementar medidas constructivas para disminuir la exposi-
cion a estos campos. Este hecho no implica negar la tecnificacion; solo proporciona

28 Bipinitiative report. Recopilacién bibliografica sobre los estadndares de exposicién publica basados en la
biologia para los campos electromagnéticos.
29 Resolucién 1815 de la Asamblea Parlamentaria del Consejo de Europa.
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criterios y recomendaciones para disenar sistemas eléctricos y de telecomunicaciones
que reduzcan la exposicidn a estos campos.

También hay que recordar que los espacios de descanso son los que deben recibir me-
nos estimulos. Por ello, las afecciones por electrocontaminacion tienen mayor impacto
en la salud en los espacios de descanso nocturno, ya que durante estas horas el cuerpo
es mas vulnerable a sus efectos.

Instalaciones eléctricas

Las instalaciones eléctricas se regulan a través del cumplimiento de los requisitos
basicos sobre instalaciones eléctricas recogidas en el REBT3 y en las distintas ITC-BT
(Instrucciones Técnicas Complementarias de Baja Tensién). En ambos documentos se
alude a la importancia de ejecutar una correcta toma de tierra que tenga la minima
resistencia con el terreno para garantizar una méxima conductividad. También se
recoge qué debe estar conectado a la toma de tierra: tanto los circuitos eléctricos
(cables, cajas de derivacion...) como las masas metalicas de los edificios [armaduras
estructurales, montantes de tabiques de cartdn-yeso, electrodomésticos...).

Desde este punto de vista, existen muchas deficiencias en el cumplimiento de este
reglamento en el parque construido. Mas alla de cuestiones relativas a la seguridad de
las redes eléctricas, el estado de las instalaciones influye en la inmision de campos
eléctricos y magnéticos alternos a los que puede estar expuesta la poblacion. Por tanto,
en proyectos de rehabilitacion, en primer lugar habra que comprobar la existencia y
la resistencia de la toma de tierra. Esta tarea la puede realizar facilmente cualquier
instalador, porque disponen de los aparatos adecuados, como un telurémetro. Habria
que comprobar si existe en el edificio y, en el caso de propiedad horizontal, si cada
unidad tiene la instalacion disenada y conectada a la toma de tierra general.

La guifa-BT 26 establece un limite de 37 (1 de resistencia a las tomas de tierra sin
pararrayos y de 15 Q para las que tienen. De todas formas, la recomendacién es ir a
valores lo mas bajos posible, por debajo de los 10 O en cualquier caso, ya que mediante
una buena conductividad eléctrica con el terreno se garantiza la maxima disipacién del
campo eléctrico en el interior de los edificios.

Hay que asegurarse de que todos los circuitos y trazados eléctricos estén conectados a
la toma de tierra. Aln existen muchas instalaciones que solo tienen dos cables —la
fase y el neutro— y que, por tanto, no estan conectadas a tierra. Por este motivo,
conviene revisary, en su caso, actualizar las instalaciones eléctricas. Y en esta revision
también es conveniente detectar cudles son las grandes masas metalicas del edificio
que se pueden derivar en la toma de tierra.

30 Reglamento electrotécnico de baja tensidn.
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Aunque no haya demanda, en un circuito siguen pasando electrones por los cables vy,
por tanto, se puede continuar generando un campo eléctrico en torno al trazado. Por
este motivo, se pueden colocar desconectores de red en el cuadro eléctrico o tele-
rruptores en cajas de distribucion. Estos mecanismos detectan de forma automatica la
inexistencia de demanda en un
circuito y cortan el paso de corrien-
te eléctrica, lo que permite reducir
la presencia de campos eléctricos.

En el caso de los telerruptores,

también se pueden accionar de

forma manual con un mando a
distancia. También es interesante

que los nuevos trazados eléctricos

—y la posicion de los electrodo-
mésticos y aparatos eléctricos— se
disenen de forma que queden
alejados de las camas o espacios

de alta permanencia, ya que con la
distancia disminuye la posible
exposicion.

Esquema de instalacién eléctrica: fase [marrén] y azul [neutro)

son suministrados por la compania eléctrica. La toma en tierra

se ejecuta en el terreno del edificio. En el cuadro general de proteccidn,
encontramos los tres cables, que discurren de forma

conjunta por toda la instalacion eléctrica del edificio.

Instalaciones de telecomunicaciones

El gran impulso de las telecomunicaciones en los Ultimos anos ha hecho que estemos
sometidos a impactos cada vez mayores de campos electromagnéticos. Las ondas
electromagnéticas de alta frecuencia procedentes de redes de telefonia movil, wifi,
Bluetooth, teléfonos inaldmbricos... se transmiten inaldmbricamente a través del aire.
El efecto térmico de estas ondas estd estudiado y regulado. En cambio, cada vez hay
mas bibliografia biomédica que justifica efectos no térmicos fruto de la modulacién de
estas ondas, catalogadas como posibles cancerigenos (2B] por la ICNIRP (International
Comission on Non-lonizing Radiation Protection).

Independientemente de cual sea el valor limite de exposicion legal, desde el diseno y el
uso de los espacios se pueden llevar a cabo acciones para reducir su exposicion e
intentar alcanzar los valores mas bajos posible, tal y como expresa el principio ALARA
en la resolucién 1815/2011 del Parlamento Europeo. Se puede mantener la conectividad
disenando trazados y sistemas que reduzcan estos impactos. No se trata de negar la
tecnificacidn ni de renunciar a la tecnologia, sino de implementarla con estrategias de
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disefo y tecnoloégicas que minimicen la exposicién a campos electromagnéticos,
previniendo los posibles efectos adversos sobre la salud.

Hay que priorizar la conexién a la red a través del cable en vez de sistemas inaldmbri-
cos (wifi, Bluetooth...], accién que incluso aporta mayor velocidad de conexion. Quizas
haya momentos puntuales en los que se necesita una conexién inalambrica, pero se
debe facilitar la posibilidad de apagar el sistema una vez que ya no sea necesario, al
igual que cuando ya no se necesita iluminar una estancia y se apaga la luz. También se
pueden disenar instalaciones en las que la densidad de frecuencia de las redes inaldm-
bricas sea mas baja.

Criterios para la mejora de instalaciones
eléctricas y de telecomunicaciones

Acciones de rehabilitacion y mantenimiento

e Presencia de una toma de tierra que tenga, preferiblemente, menos de 10 (1 de
resistencia con el terreno y que sea registrable por si es necesario mejorarla con
el paso del tiempo. La toma de tierra debe derivar tanto la electricidad residual del
cableado eléctrico como la que estd presente en las masas metélicas del edificio.
Por eso, todas estas estructuras (trasdosados metélicos, armaduras y grandes
electrodomésticos) deben estar conectadas a la toma de tierra.

e Saber cudl es la posicidén y, si es posible, la intensidad de las fuentes de emision
(internas o ajenas al edificio) para alejarse de ellas o ponerle distancia a través de
la distribucion de los espacios, de modo que las zonas de alta permanencia (ca-
mas, zonas de trabajo) queden alejadas.

e Ladistribucion del trazado eléctrico desde el cuadro general de protecciones (CGP)
sera en espiga, no en anillo, de forma que la direccién del trazado de los cables
siga un mismo sentido. Hay que prestar una atencién espacial a la ubicacion de las
camas para evitar cables y electrodomésticos en la zona del cabezal, en las dos
caras de la pared.

e Para evitar la exposicién a campos eléctricos y magnéticos de baja frecuencia,
también se pueden utilizar cables apantallados o mangueras flexometalicas
(siempre que haya una toma de tierra a la que se puedan conectar). También se
puede disponer de disruptores de red y telerruptores, que desconectan el circuito
cuando no hay consumo, pudiendo trabajar en todo un circuito o por zo-
nas/estancias.

e En caso de duda, se pueden medir las zonas susceptibles de tener inmisiones
altas, como las que estan cerca de fuentes de distribucién de media y alta tensidny
las estaciones transformadoras, para poder establecer pautas de conducta o ac-
ciones de prevencién. Se pueden implementar criterios constructivos y de distribu-
cidén para reducir la exposicion, ademas de considerar los materiales de cierre
para optimizar las prestaciones de proteccion.

57



Rehabilitacion y reformas
con criterios de salud

e Los campos eléctricos alternos y los de alta frecuencia disminuyen su intensidad
por medio de materiales pesados y densos, y son facilmente apantallables. Para
que este apantallamiento —que puede ser global o parcial— sea eficaz, debe estar
bien disefado. Existen diferentes materiales y técnicas para apantallar. El apanta-
llamiento solo es recomendable después de medir y comprobar que no hay otra
opcion, y hay que controlar gue no se produzcan rebotes inesperados derivados de
su diseno.

e Minimizar la generacion de fuentes internas de campos electromagnéticos:

o Para acceder al traspaso de datos, es necesario priorizar el uso de cable en lu-
gar de las conexiones inaldmbricas, utilizando cable Ethernet CATé o CAT7
(preferiblemente blindados) y sistemas que no emitan en alta frecuencia.

o Proporcionar puntos de acceso por cable a todas las transmisiones de datos,
incluidas las conexiones por cable para modems y ruters, internet y medios;
iluminacién, calefaccidn, ventilacién, aire acondicionado (HVAC), termostatos vy
humidistatos; vigilancia y sistemas de seguridad; deteccidén y respuesta en caso
de incendio.

o Desconectar los sistemas inalambricos cuando no se utilizan.

o Para los sistemas de monitorizacién, se recomienda minimizar la frecuencia de
los envios de paquetes de datos. Se puede optar por mostrar los datos en
pantalla, sin comunicacion continua, almacenarlos y volcarlos una vez al dia, y
escoger los horarios con menor presencia de usuarios en las areas de emision-
recepcién. También hay que priorizar las soluciones cableadas en lugar de las
gue emiten de forma inaldmbrica.

o Considerar la creacion de espacios libres de radiaciones, sobre todo para
personas vulnerables o sensibles.

0 ©000)

Recomendacién de desconectar las redes inalambricas, priorizando el uso del cable,
y de alejar las fuentes de emisidn.

e Aplicar condiciones particulares para reducir los limites de exposicién a campos
electromagnéticos en poblacion sensible, tal como indican el RD1066/2001 y el
RD123/2017.

e Evitar el uso del cableado eléctrico para pasar datos (sistemas Power Line Com-
munications-PLC].
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e Distribucion de los espacios de forma que las zonas de alta permanencia [camas,
zonas de trabajo] queden alejadas de los cables y dispositivos eléctricos. Hay que
prestar especial atencion a la ubicacion de las camas para evitar pasar cables por
detras del cabezal, en las dos caras de la pared.

e Implementar estrategias de higiene electromagnética en el comportamiento de la
ciudadania:

o Priorizar el uso en el acceso de datos con sistemas con cables, respecto de
los sistemas inaldmbricos (wifi, Bluetooth...].

o Apagar los sistemas inalambricos (wifi, Bluetooth...] cuando no se utilizan,
aspecto que también reduce el consumo energético. Se pueden instalar inte-
rruptores que faciliten el encendido y apagado de estos sistemas.

o Hablar por teléfono mévil a través de auriculares de cable o con la conexién
de manos libres y evitar acercarlo al cuerpo/cerebro.

o Instalar teléfonos fijos con cable y evitar los teléfonos inalémbricos.
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Distribucion y tipologia

Los condicionantes psicosociales del disefno arquitecténico se abordan desde distintas
disciplinas. El diseno en si mismo se convierte en una herramienta para mejorar la
salud mental, ya que existen diversas estrategias que abordan la relacién entre la
percepcion del entorno y la conducta personal y social. Por ejemplo, las neurociencias
aplicadas a la arquitectura analizan la respuesta cognitiva del cerebro frente a diversos

estimulos externos y definen herramientas que

Fl diseno arquitectémco mejoran la conducta y el bienestar de las personas.
Influye en la percepcion

Cognitiva y personas y la naturaleza para garantizar un desa-
rrollo psicolégico y fisico en plenitud. El aumento de

La biofilia define la necesaria vinculacion entre las

en la salud mental

la presencia de naturaleza en el diseno arquitectoni-
co tiene multitud de beneficics, no solo perceptivos,
sino también higrotérmicos, acusticos... Asi pues, hay que defender la vegetacidn como
un sistema constructivo en si mismo y considerar lo verde como un material de
construccidn necesario.

Asimismo, la accesibilidad universal también es la condicion que deben cumplir los
entornos, procesos, bienes, productos y servicios para ser comprensibles, utilizables y
practicables por todas las personas en condiciones de seguridad y comodidad, de modo
que todo el mundo pueda participar de forma auténoma y con las mismas
oportunidades. No solamente da respuesta a las necesidades de las personas con
discapacidad, sino que hace que el uso y disfrute sea mas comodo y facil para
cualquiera. Estas condiciones no solo integran condiciones de movilidad reducida o
discapacidad, sino que promueven la inclusién de personas vulnerables de forma més
amplia. Es inclusivo, por tanto, considerar las necesidades de las personas aguejadas
de enfermedades de sindrome de sensibilizacién central (fibromialgia, fatiga crénica...)
o enfermedades neurodegenerativas (Alzheimer]. La arquitectura puede aportar
estrategias para mejorar los entornos de vida, sobre todo de personas con necesidades,
y optimizar las relaciones sociales entre individuos.

Otro punto clave es la tipologia: cada vez existe una mayor diversidad de unidades de
convivencia atrapadas en tipologias edificatorias obsoletas que necesitan mas
flexibilidad, inclusividad y equidad de género.

Conviene que todas estas especialidades estén incluidas en la distribucidn tipoldgica de
los edificios, puesto que aportan herramientas para adecuarlos a las necesidades vita-
les de las personas y ayudan a fomentar su salud a través de unas buenas relaciones
con el entorno y entre las propias personas.
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La vegetacién en la edificacién tiene una finalidad no solo ornamental, sino que se trata
de un aspecto que aporta beneficios a los edificios y a los usuarios: ventajas bioclima-
ticas, ambientales, econémicas y estéticas, al tiempo que facilita a las personas la
comprension de los procesos que tienen lugar en los sistemas naturales. Se puede in-
troducir de multiples maneras, por ejemplo, a través del disefio de cubiertas, fachadas,
acabados interiores...

Los efectos de la vegetacion en la salud de las personas, asi como en la sostenibilidad
medioambiental, son enormes:

- Las plantas contribuyen al bienestar perceptivo y aportan efectos psicoldgicos y
beneficios estéticos.

- Mejoran la acustica por reflexion y absorcién y cortan la reverberacion.

- Tienen la capacidad de reducir los impactos electromagnéticos y absorben las
radiaciones en ciertos niveles.

- Mejoran la calidad del aire: aportan humedad al entorno y transforman el CO;
en oxigeno.

- Pueden neutralizar sustancias nocivas del ambiente aprovechandolas como nu-
trientes.

- Facilitan la bioclimatica: los arboles de hoja caduca son proteccion solar viva
para las fachadas. Por lo general, la vegetacion tiene un efecto refrigerante du-
rante la incidencia de radiacion solar por efecto de la evaporacién, la absorcidn
y los reflejos de los rayos solares, y disminuye la pérdida de calor por las
paredes exteriores gracias a la proteccion frente al viento y el aislamiento
térmico para la concentracién de aire.

- Desde el punto de vista de la biodiversi- | a presencia
dad, pueden constituir lugares de protec- .,
cion y refugio de animales y son oportuni- de VegetaC|On d porta
dades de una alimentacién saludable, ya numerosos beneficios
que incorporan plantas comestibles.

- Desde una visidn social, potencia patrones para La SaLUd y en
de vida més saludables. Reduce la activi- el ambito ecosistémico

dad cardiaca provocando patrones mas

relajados de actividad cerebral. Los espacios verdes acercan a la comprension
de los procesos que tienen lugar en los sistemas vegetales, mejoran el rendi-
miento de los ninos y de los adultos y propician la cohesion social.

Por tanto, hay que defender la integraciéon de la vegetacién como un sistema

constructivo mas, teniendo en cuenta qué aportaciones bioclimaticas, ambientales y de
salud realiza.
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Ejemplo de integracion de fachada y cubierta verde en un edificio.

Accesibilidad e inclusion

Para garantizar la autonomia, la no discriminacidon y la igualdad de todas las personas
con diversidad funcional, es necesario considerar la inclusidon social y la accesibilidad
universal.

El principio de la accesibilidad universal es facilitar la utilizacion de los espacios por
parte de las personas con movilidad reducida, discapacidad auditiva o cognitiva u
otras patologias cognitivas, y favorecer una inclusion global.

La accesibilidad también esta relacionada con el favorecimiento de la movilidad activa.
Muchas patologfas de salud existentes en nuestra sociedad estan asociadas a la falta
de ejercicio fisico. La arquitectura y los edificios pue-

Conviene mejorar la den ayudar a motivar la actividad fisica, que a su vez
Cloa . . puede contribuir a generar cohesién social.
accesibilidad e inclusion

del parque construido

El parque construido existente adolece de muchas
deficiencias en cuanto a la accesibilidad universal a
la vivienda para las personas mayores, con discapa-
cidad o en situacion de dependencia. Segun varias fuentes, mas de la mitad de los edifi-
cios espanoles no son accesibles desde la calle. ELl 31% de las personas con movilidad
reducida tienen dificultades para desplazarse con normalidad por el interior de la vi-
vienda, casi el 30% ya han realizado obras en su casa para adaptarla a sus necesidades
y dos de cada diez personas con movilidad reducida han tenido que cambiar de vivienda
porque la anterior no estaba adaptada a sus necesidades.

Barreras arquitecténicas, edificios sin ascensor, recorridos no accesibles, puertas que
cuesta abrir o que se cierran demasiado rapido por su peso o disefo, botones de
ascensores o porteros automaticos no accesibles para las personas en silla de ruedas,
entre otras, son algunas de las dificultades que se encuentran muchas personas en su
dia a dia.
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Existen diversas ayudas para mejorar la accesibilidad y la inclusion de los edificios,
muchas de las cuales aparecen recogidas en las bases de los fondos Next Generation.
Las Oficinas Técnicas de Rehabilitacion son espacios a los que todo el mundo puede
dirigirse para conocer todas las opciones que tienen los propietarios y gestores de
edificios para mejorar su accesibilidad e inclusién.

Tipologia flexible

Una distribucion de los espacios no genérica, flexible y desjerarquizada se adecua més
facilmente a todos los posibles usos que pueden tener los espacios durante su vida Util.
Fsto tiene una gran repercusion medioambiental, ya que se reduce el nimero de obras
de redistribucién y mantenimiento a largo plazo, y también permite la adopcion de
diversas formas de vida, adaptédndose a las necesidades de uso de los ocupantes en
diferentes momentos.

Esta desjerarquizacién se ha visto fuertemente implementada en edificios de oficinas,
donde se han flexibilizado los espacios para conseguir una mayor versatilidad, pero no
tanto en viviendas u otros usos, adonde también

hay que trasladar esta mirada. | as tipologl'as de vivienda
Muchas viviendas siguen sosteniendo los roles de deben ser ﬂexi b [eg

familia «estdndar», aunque se observa que hay d . . d

cada vez mas unidades familiares diversas. Por y eSJera qu”Za as,

este motivo, conviene disefar espacios no jerar- integ rando La Vigién

quicos, flexibles y adaptables. Esto supone, por .

ejemplo, no mantener el esquema tipolégico de de genero

vivienda con una habitacion doble y otras indivi-

duales, sino que todas las estancias tengan el mismo tamano y caracteristicas y que
puedan ser mas versatiles. Durante la vida util de una vivienda, las familias van
cambiando y evolucionando, y los espacios multifuncionales propician que lo que un dia
era un dormitorio mas adelante pueda ser un despacho o una sala. Para mejorar esta
flexibilidad también es necesario desvincular los lavabos de los dormitorios y eliminar
el concepto de «suite».

En rehabilitacién, estos cambios tipolégicos son a menudo complejos porque la es-
tructura suele marcar una tipologia, pero en los proyectos de reforma y rehabilitacion
hay que intentar flexibilizar el uso de los espacios.

Asimismo, en el parque de viviendas existente también se dan a menudo tipologias de
banos y cocinas pequefos, sin luz natural, o lavaderos incluso inexistentes. Estos
espacios —a los que en ciertos momentos de la historia de la arquitectura se los ha
denominado «servidores», porque es el lugar donde se realizan las tareas de apoyo de
la vida— pueden transformarse en espacios mas dignos, tratando de establecer una
mejor relacién con el resto de las estancias y dotandolas de més espacic, iluminaciény
calidad.
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Criterios de mejora ambiental en el diseno

Acciones de rehabilitacion y mantenimiento

Integracion del verde

e Integracion de estructuras vegetales en los edificios:

o Cubiertas verdes: ademas de propiciar aislamiento térmico, ofrecen cohesion
vecinal, aporte de oxigeno y absorcién de CO», etc.

o Fachadas verdes o jardines verticales. Deben disefarse para adaptar el
crecimiento de las plantas. Son una buena alternativa para la agricultura
urbana, cuando no existe espacio horizontal.

o Diseno de invernaderos, zonas de cultivo y pérgolas de sombra: areas con
buenas oportunidades de generar comida, ademéas de ser un recurso biocli-
matico pasivo.

A la izquierda, imagen de fachada verde. A la derecha, imagen de plantas de interior.

El verde también puede integrarse por medio de plantas de interior. Hay determinadas
plantas con grandes beneficios, ya que son capaces de absorber sustancias contami-
nantes y metabolizarlas como nutrientes. Algunas de estas plantas son la dracena, el
ficus, el espatifilio, el potus, la sansevieria o el filodendro.

Distribucion flexible e inclusiva

e Enintervenciones de rehabilitacion, hay que tratar de separar la estructura del edi-
ficio y la compartimentacion, de forma que permita en el futuro una mayor
flexibilidad de distribuciones. Un pavimento continuo por debajo de los tabiques
permite la retirada de la compartimentacién, sin necesidad de realizar grandes
obras.
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Accesos, recorridos y posicion de ventanas que permiten diversas propuestas de
distribucion interior. Espacios integrables mediante elementos moviles.
Simultaneidad de usos en cada espacio: ocio, trabajo productivo y trabajo
reproductivo (de apoyo de vidal. Visibilizacion de las tareas que apoyan la vida
(cuidado de los enfermos, nifios, tareas de limpieza..) a través de una
distribucién que no priorice la parte productiva de los espacios por encima de la
gue se encarga de cuidar a las personas y de apoyarlas. Dignificacion de
cocinas, lavaderos y aseos. Integraciéon de espacios de crianza en edificios de
oficinas y terciarios.

Dormitorios sin jerarquia: estancias de superficies similares no determinadas
para una funcién exclusiva que puedan transformarse segun las necesidades:
dormitorio, estudio, sala de estar, comedor, etc.

Zonas de bano flexibles que permitan mas de una actividad simultdnea, con
separacién de la zona de ducha, el aseo y el inodoro.

Integracién de ascensor con botones adaptados.

Desaparicién de los peldahos u otras barreras arquitectonicas para las perso-
nas con movilidad reducida. Cuando no exista espacic para rampas, se puede
prever la instalacion de plataformas elevadoras. Pueden solicitarse ajustes para
introducir estas mejoras (consultar con las Oficinas Técnicas de Rehabilitacion).
Incorporacion de barandillas continuas en los recorridos con desniveles (esca-
leras y rampas), sobre todo en los tramos inicial y final. Evitar la colocacién de
obstaculos en los espacios comunitarios (rétulos, expositores, buzones u otros
elementos salientes).

Zonificacion de los usos y ambientes mediante pavimentos, iluminacion, textu-
rasy colores que mejoren la percepcion espacial.

Diseno de escaleras confortables, luminosas y de facil acceso para llamar la
atencion y que la gente haga uso de ellas.

Creacién de espacios comunitarios neutros y flexibles, tanto abiertos como ce-
rrados, que permitan adaptabilidad a diversas funciones, donde las personas
usuarias del edificio puedan llevar a cabo diversas actividades que potencien la
actividad fisica y la comunicacién. Pueden ser espacios verdes, como huertos,
jardines de aromaticas, jardines verticales, cubiertas verdes... Y que, ademas,
impliguen un cuidado activo y comprometido por parte de la comunidad.
Senalética claray facilmente comprensible.

Prevision de aparcamientos para bicicletas, patinetes y alternativas a la movi-
lidad para fomentar un transporte activo, de facil acceso desde el exterior.
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Pautas de vida
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Elegir el uso de las escaleras en vez de coger el ascensor, cuando la movilidad
personal lo permita.

Priorizar la movilidad a pie o en bicicleta.

Eliminar los obstaculos en las distribuciones de los espacios: cambiar la posicion
de las camas, vaciar las estanterias y armarios... y adaptar el ambiente a las nece-
sidades de movimiento.

Plantas de interior: bien mantenidas, pueden mejorar las condiciones de la calidad
del ambiente interior. Para garantizar su durabilidad, tanto en zonas comunes como
en el interior de las viviendas, es necesario elegir especies y disenos vegetales ade-
cuados a la cantidad de luz y que sean faciles de mantener. Si no estédn bien mante-
nidas, pueden ser una fuente de contaminacion bioldgica.

Mantenimiento de un orden calido. Distribucidén de armarios y estanterias que faci-
liten el almacenamiento y que no permitan la acumulacion de objetos innecesarios.
Este hecho también propicia tener un mayor control sobre la salubridad del espacio
interior, lo cual evita que haya rincones inaccesibles y dificiles de limpiar.

Revisién de todo el contenido que hay en el espacio para detectar los utensilios y
objetos que no se utilizan y eliminarlos (pensando en darles una segunda vida). Re-
pensar el uso, durabilidad y envejecimiento que tendra cada nuevo objeto que se va-
lora comprar o almacenar.

Pensar como organizar el espacio para que se adapte mejor a las condiciones de
vida de cada momento: moviendo el mobiliario, cambiando el uso de las estancias o
haciendo adaptaciones gue no requieran obras, optimizandc los recursocs gue se
tienen a mano.

Compra de mobiliario flexible, versatil y atemporal para diversos usos.
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Consejos para el teletrabajo

Desde la pandemia de la COVID-19, muchas viviendas conviven con el teletrabajo. Es
necesario trasladar algunas de las necesidades de los espacios de trabajo a los espa-
cios domésticos. Conviene elegir un espacio que tenga una ventana para garantizar una
buena ventilacion, iluminacion y contacto con el exterior. También conviene que sea un
espacio tranquilo, nada ruidoso y, si es posible, que incluya vegetacién.

RIS

Ejemplos de espacios para el teletrabajo cémodos, bien iluminados y con presencia de vegetacion.

Acciones de rehabilitacion y mantenimiento

e Higrotermia y ventilacion:

o Es necesario que la temperatura del espacio de trabajo sea baja (sin pasar frio).
Una temperatura demasiado alta disminuye su capacidad de concentracién.

o FEs necesario ventilar bien el espacio. Un aparato medidor de CO» puede avisar
de la conveniencia de ventilar cuando llegue a una concentracion de 800 ppm. Si
no se tiene ninguna, ventilar 2 minutos cada hora.

e Caracteristicas del espacio:

o Lazona de trabajo debe tener una mesa con espacio suficiente para los trabajos
a realizar. Debe permitir una posicion de la espalda recta y una buena ergono-
mia.

o Elegir un espacio poco ruidoso para aumentar la concentracién,

o Que tenga vistas, a ser posible, a un espacio verde. Si no, se pueden introducir
plantas de interior.

o Es necesario optimizar la llegada de luz. Segun la orientacidn de la ventana,
habra que tratar su entrada. En el caso de una orientacién al sur, puede ser
conveniente filtrar la entrada de luz para evitar deslumbramientos.
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o La luz artificial conviene gue tenga un IRC de al menos el 90% y una temperatu-

ra de color en torno a los 5.000 K.

o Hay que encontrar las gamas de colores que mas les gusten a los usuarios,

teniendo en cuenta que los tonos suaves facilitan la concentracién.

e |nstalaciones:

o Lainstalacion eléctrica debe estar bien instalada y con toma de tierra.

o Conviene que el ordenador y los aparatos electrénicos no estén en contacto con

el cuerpo, sino a cierta distancia de él.

o Conviene implementar la conexién a datos a través de cable en vez de usar sis-

temas inaldmbricos.

Pautas de vida

e |evantar la vista cada 30 minutos y mirar a lo lejos cada hora.

e Levantarse de la silla cada hora y hacer algun estiramiento. Conviene encontrar

momentos del dia, fuera del horario laboral, para realizar ejercicio fisico activo.

e Recoger todos los utensilios que pertenecen al mundo del trabajo cuando acabe la

jornada, sobre todo cuando en el mismo espacio también se llevan a cabo activida-

des familiares, de forma que se separen las funciones.

Consejos para las zonas de descanso

LLa noche no solo es el mo-
mento de descansar y so-
nar, sino que también es el
momento en el que el
cuerpo se limpia y regenera
de todos los impactos, el
estrés y los contaminantes
a los que ha estado some-
tido durante el dfa. Los
espacios de descanso, por
tanto, deben favorecer esta
regeneracion celular.

Ejemplo de dormitorio.
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Acciones de rehabilitacion y mantenimiento

e Higrotermia y ventilacion:

o La temperatura del dormitorio debe ser la mas fresca de la casa para facilitar
una buena oxigenacién del cuerpo.

o El espacio debe ventilarse adecuadamente. Al menos, antes de acostarse. Y si el
espacio exterior es silencioso, se puede valorar dormir con la ventana algo
abierta para garantizar una buena cantidad de oxigeno y la disipacién del CO».

e Caracteristicas del espacio:

o La cama debe ser comoda vy facilitar que la espalda esté recta. Es preferible la
ropa de cama de fibras naturales, puesto que mejoran la transpirabilidad duran-
te el descanso.

o Elespacio debe ser silencioso.

o Conviene gue la luz artificial tenga un IRC de al menos el 90% y una temperatu-
ra de color muy céalida y de baja intensidad, de 2.700 K.

o Puede haber plantas de interior, si estan bien mantenidas y el espacio esta bien
ventilado.

e Instalaciones:

o Conviene evitar aparatos electrénicos enchufados en las mesillas de noche, so-
bre todo los que tienen transformadores, como radiodespertadores o cargado-
res.

Pautas de vida

e Realizar actividad fisica a Ultima hora de la tarde.

e Ventilar bien el dormitorio antes de acostarse.

e (Cuidar bien las plantas y los animales domésticos que haya en el dormitorio o que
entren en él.

e Para las personas alérgicas, ventilar los armarios de forma periédica o tratar de
guardar la ropa en un espacio que no sea el dormitorio.

e FEvitar la exposicion a luces azules o blancas en las horas previas a acostarse.

e FEvitar las tareas intelectuales en el dormitorio, puesto que no propician la descone-
xion.

e Desconectar todos los sistemas inaldmbricos antes de acostarse para reducir la
exposicion a ellos y minimizar el gasto energético.
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