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RESUMEN

Este trabajo presenta un enfoque que contribuye a la formacién de arquitectos en la produccién de edificios de
bajo impacto ambiental en relacién a la salud y a la reduccién de dicho impacto en el entorno construido existen-
te. Se realiz6 un anélisis del impacto de materiales y sus componentes en el organismo humano, el cual incluye
un trabajo, basado en estudios médicos, donde se analizan las formas de absorcién de sustancias en el cuerpo
humano y los efectos que producen en los diferentes 6rganos y sistemas fisiolégicos. El estudio de este aspecto
tiene por objetivo facilitar la comprension del impacto negativo en salud que la exposicién o contacto con ciertos
materiales y sustancias puede provocar, aunque no haya relacién directa aparente. Se presta especial importancia
al reconocimiento de materiales contaminantes y al desempeiio de procedimientos de descontaminacion que
correspondan segun el caso. En esta etapa del trabajo, se analiza una serie de materiales especificos tomando en
cuenta el ciclo completo de vida Util y se investigan alternativas sustentables de su obtencién en el mercado local
y regional. Esta informacion se aplica al proceso de disefio, con énfasis en la remediacion de situaciones existentes
como también en la seleccién de materiales de bajo impacto en proyectos y obra nueva. Finalmente, se presentan
cuatro casos de estudio, desarrollados con los procedimientos del CIHE, aplicando investigaciones previas referen-
tes a salud e impacto ambiental, con encuestas a los potenciales usuarios, en funcién de casos de asesoramiento
técnico realizado en proyectos. El trabajo aporta a la calidad del habitat construido y agrega nuevos enfoques y

conocimientos a los productores y disefiadores en el marco de la sustentabilidad del habitat construido.

ABSTRACT

This article presents an approach that contributes to the architects training regarding the production of buildings with
fow environmental impact in relation to health and the reduction of the impact in the existing build environment. An
analysis of the impact of building materials and their components on the human organism was carried out, which
included a study, based on medical findings, that analyses the different ways the human body absorbs substances and
their effects on the physiological systems and organs. The aim of this study is to facilitate the understanding of the nega-
tive health impact that the exposure or contact with certain materials and substances may provoke although not di-
rectly refated. Special impoytance is given to the recognition of contaminating materials and the performance of decon-
tamination procedures according to specific cases. In this stage of research, a series of specific materials were analysed,
taking into account the life cycle analysis (LCA), while research was carried out on'sustainable alternatives available in
local and regional markets. This information is applied to the design process, with emphasis in the remediation of exist-
ing situation as well as the selection of low impact materials both for projects and new construction. Finally, four case
studies, developed with CIHE procedures, are presented applying previous research related to health and environmental
impact, with interviews to potential users, concerning technical advisory setvices to projects in existing buildings and
new construction. The article provides support and innovation to the quality of built environments and adds new focus
and knowledge to the producers and designers in the frame of sustainability of the buift environment.

KEYWORDS:
building materials, toxic substances, health, built environment, life cycle analysis (LCA).
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INTRODUCCION

Todo proceso de disefio incluye una seleccién de mate-
riales. De igual manera, si el proyecto comprende una
remodelacion o reciclaje, tanto de un edificio, sector ur-
bano o elemento constructivo particular, es necesario
realizar un correcto reconocimiento de los materiales
que forman parte del entorno construido existente. En
dicho reconocimiento, importa conocer el potencial
aprovechamiento de los residuos de demolicién y la
deteccién de sustancias contaminantes, las que deben
ser extraidas con los correspondientes procedimientos
de seguridad para las personas y el medio ambiente.

En ambos casos, y aungue en obra nueva los criterios
de edificacién sustentable‘van adquiriendo mayor re-
levancia y difusidn, no es frecuente que la formacion
de los profesionales de la construccion incluya infor-
macion sobre los efectos de la exposicién a sustancias
contaminantes en la salud de las personas, tanto por
el riesgo que conlleva la desconocimiento de factores
contaminantes como el de ejecutar una remocién de
contaminantes que no implementa procedimientos
apropiados de sequridad, o seleccionar matefiales des-
conociendo la inclusién de sustancias tdxicas en sus
componentes, segiin su concentracion o dilucion.
.

El trabajo que se presenta aqui es resultado de inves-
tigaciones y procedimientos desarrollados en el CIHE
aplicados en una serie de casos de asesoramiento a
proyectos. Sus objetivos aspiran a incorporar nuevos
enfoques y conocimientos a los productores y dise-
fiadores del habitat construido, asi como también, a
estudiar la factibilidad de un progresivo mercado de
materiales de bajo impacto a nivel local o regional.

EL IMPACTO DE LOS MATERIALES Y SUS COMPONENTES

EN EL ORGANISMO HUMANO

Al considerar el impacto de materiales de la construc-
cién y sus componentes en la salud, es necesario co-
nocer el objeto del impacto y la razén por la cual se
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produce. Por lo tanto, se describen brevemente a con-
tinuacion ciertos aspectos del cuerpo humano y sus
reacciones ante la absorcién de sustancias téxicas.

En el organismo humano interactlan una serie de
sistemas fisiol6gicos, tales como el nervioso, el car-
diovascular, el inmunolégico, el urinario, el repro-
ductivo, el hemolinfatico, el digestivo, el respiratorio,
correspondiendo determinados érganos a cada sis-
tema. Las sustancias toxicas en contacto con el orga-
nismo humano, de acuerdo a su forma de absorcion
y dosis, afectan a un determinado sistema, asi como
a los 6rganos involucrados y las funciones que éstos
cumplen. Asi mismo, cada organismo constituye un
laboratorio ambulante, y sus funciones dependen
de permanentes reacciones quimicas dentro del
organismo. Por eso, cuando una sustancia extrafia
ingresa al organismo, el correcto funcionamiento
del mismo puede verse afectado. Cuando ingresan
sustancias toxicas, se generan respuestas defensivas
gue, en muchos casos, pueden descontrolarse y tener
consecuencias hocivas en la salud, tal como sucede

con las alergias.

Es asi que en el caso de la exposicién a sustancias
toxicas, el sistema respiratorio suele ser uno de los
mas afectados, por lo que requiere particular aten-
cion. Entre las afecciones respiratorias mas comunes
se encuentra el asma, enfermedad multifactorial in-
flamatoria, cuyos factores desencadenantes son, en-
tre otros, de tipo emocional, climético, stress, alimen-
tos, vegetacion, predisposicion hereditaria, ejercicios
fisicas sin supervision, alergias respiratorias, ambien-
tales a través de acaros y hongos de humedad (mi-
croorganismos naturales) y los irritantes quimicos.
En una crisis de asma, se produce una hiperreaccion
llamada broncoconstriccién, durante la cual el aire
se inhala pero no se exhala. Estas hiperreacciones
pueden ser provocadas por factores ambientales ori-
ginados en la volatilizacidén de sustancias artificiales
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que el organismo no puede metabolizar ni eliminar.
Al mismo tiempo, esta imposibilidad de eliminacién
provoca una acumulacién paulatina de estas sustan-
cias, cuya consecuencia es la disminucién de capaci-
dades funcionales, en este caso respiratorias, prema-

turas, en forma invisible.

En este punto es importante mencionar que, si bien
estas sustancias afectan en principio a personas con
predisposicion a afecciones respiratorias, la acumu-
lacién antes mencionada, dependiendo del tiempo y
grado de exposicion, también pueden terminar afec-
tando a personas sin predisposicion previa.

En funcién de prevenir esa acumulacion y sus conse-
cuencias, es necesario analizar la via de ingreso de la
sustancia al organismo y el recorrido que sigue has-
ta afectarlo negativamente.Formas de absorcion de

sustancias en el cuerpo humano y sus efectos

Por su caracteristica quimica, cada sustancia interac-
tda en forma diferente con el organismo. Esto de-
pende de la manera en que dicha sustancia ingresa
al mismo, y de la forma de absorcion, la que puede
producirse por:

<INHALACION: La sustancia ingresa por nariz y se orienta
hacia el sistema respiratorio. Por ej.: fibras de amian-

to, gases irritantes, etc.

+INGESTA: La sustancia ingresa por boca, se dirige al sis-
tema digestivo y, desde alli, también hacia el sistema
urinario. Por ejemplo: desprendimientos de pintura

con plomo ingeridos por nifios pequenos.

<CONTACTO: La sustancia entra por piel y el torrente
sanguineo se encarga de distribuirlo a todo el or-
ganismo. Por ejemplo: acumulacién de plomo en el
cuero cabelludo de operarios y personas vecinas a
fabricas o talleres de pintura.
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En ciertos casos, la forma de absorciéon define el
target o blanco, segun al érgano o célula que im-
pacta y, en consecuencia, al sistema fisioldgico
que afecta. El daino puede estar dado por el plazo
hasta que se produce el impacto o se detectan los
sintomas, el cual depende de la rapidez con que
se acumula la sustancia toxica y el tiempo trans-
currido en identificar el dano segun la dosis reci-
bida. Ello corresponde a lo que se ha dado en lla-
mar ‘efectos agudos vs. efectos crénicos; los que
pueden ser también causados por la acumulaciéon

paulatina.

CLASIFICACION DE SUSTANCIAS

DE ACUERDO AL TIPO DE DANO

Ciertas sustancias sélo requieren una dosis minima
para causar dafo. Otras, como los mutagenos (por
ejemplo, benceno) siempre hacen dafo y la dosis au-
menta la probabilidad del dafo. Acorde al tipo de dafio
que pueden producir, las sustancias se clasifican en:

SUSTANCIA TOXICA: Si se ingiere menos de la DT50 o Do-
sis Toxica 50, dosis necesaria para provocar efectos
toxicos en el 50 % de animales en estudio expues-
tos, provoca sintomas de malestar a nivel organico
(nduseas, vomitos, tos, picazdn), pero no dano per-
manente. En dosis masivas puede provocar la muer-
te (por ejemplo: mondxido de carbono). Un aspecto
favorable del dafio a nivel orgénico, es que provoca
sintomas detectables y, por lo tanto, si la exposicion
cesa a tiempo, el dafio se puede prevenir, o al me-

nos, reducir.

SUSTANCIA IRRITANTE: Puede provocar dano a nivel orga-
nico y/o a nivel celular. La exposicidon a un irritante
desencadena una reaccion bioldgica a nivel organi-
€0, como irritacién, la cual puede tener, por ejemplo,
un efecto bronco constrictor (dificultad respiratoria),
que provoca molestia y dafio. Al igual que lo que
ocurre con las sustancias toxicas, la aparicion de
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sintomas detectables permite prevenir o reducir la
exposicion y, consecuentemente, el dano o afecta-
ciéon. Un irritante pulmonar puede desencadenar,
también, una reaccién en las células del epitelio pul-
monar, produciendo dafio a nivel celular, el cual con-
cluye con el desprendimiento y muerte de las células
que recubren el pulmén, o mas frecuentemente, las
vias aéreas (traquea y bronquios). Las personas con
asma se encuentran mas predispuestas a estos efec-
tos y ello desencadena un proceso similar al causado
por un alergeno (elemento que provoca alergia). El
dafo a nivel celular no siempre provoca sintomas
detectables, por lo que la persona expuesta no es
consciente de la absorcion y acumulacién del irritan-
te en su organismo ni del dafio que, con el tiempo,
esa acumulacién le va a provocar.

SUSTANCIA CARCINOGENA: Produce un efecto crénico a dos
niveles, celular y molecular, consecuencia del dafio
genético, o daio al ADN (acido desoxi ribonucleico).
Los &cidos nucleicos forman material hereditario y
son el “programa” que organiza y condiciona las fun-
ciones y estructuras de [os seres, también llamado
informacidn genética, que determina las caracteris-
ticas de un individuo, tanto las comunes a su especie
(numero de patas, huesos, etc.), como las propias a
cada individuo, que confiere las caracteristicas par-
ticulares (color de ojos, predisposicién a afecciones,
etc.). Una modificacion (mutacién) a nivel del ADN
no necesariamente provoca sintomas detectables,
sino un efecto posterior por la acumulacién en el
tiempo, como la degeneracién de tejidos (tumores/
cancer), y puede predisponer a enfermedades here-
ditarias. El asbesto es un ejemplo de sustancia carci-
négena, cuya absorcién por inhalacién no provoca
ningln sintoma detectable, pero que por la impo-
sibilidad de eliminar sus fibras de los pulmones, al
cabo de décadas puede llegar a provocar formacio-
nes tumorales.
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Es asi que estos conceptos se aplican a sustancias
concretas de componentes de materiales de la cons-
truccidn, con los correspondientes efectos en el orga-
nismo humano, si no se tiene el cuidado adecuado.

Componentes toxicos, irritantes y carcinogénico: A
partir del conocimiento de la forma de absorcién de
sustancias en el organismo humano, es importante
identificar las sustancias que componen los materia-
les de construccién cuya exposicién puede provocar
dano. En principio, se puede establecer una diferen-
cia entre sustancias toxicas que componen materia-
les del entorno construido existente y sustancias que
componen materiales nuevos.

MATERIALES CONTAMINANTES PRESENTES

EN EL ENTORNO CONSTRUIDO EXISTENTE

A modo de ejemplo cabe mencionar dos materiales
contaminantes clasicos, ambos extraidos de la natu-
raleza, que han formado parte del entorno construi-
do exjistente a nivel mundial y que, en la actualidad,
son ,‘Zetectados y removidos por sus conocidos efec-
tos nocivos. Ellos son el plomo y el amianto o asbes-
to y, en ambos casos, existen procedimientos para su
remocién en condiciones de seguridad.

PLOMO
PROPIEDADES: Es un metal de muy alta densidad, facil-
mente maleable, con capacidad aislante de rayos x.

USOS EN LA CONSTRUCCION: Se ha utilizado principalmen-
te como componente de pinturas, en cafierias de re-
des domiciliarias de agua fria, y como revestimiento

aislante en salas de aplicacién de rayos x.

FORMAS DE INGRESO AL ORGANISMO:

a) POR CONTACTO, entra por la piel directamente a cé-
lulas del sistema nervioso central y al torrente san-
guineo.



98

b) POR INHALACION de vapores, humos, polvos y nieblas.

€) POR EL APARATO DIGESTIVO, al tragar particulas deposi-
tadas en las vias respiratorios superiores, o introduci-
das en la boca con los alimentos, los dedos, etc.

EFECTOS EN LA SALUD: Provoca la enfermedad industrial
llamada saturnismo, cuyos sintomas son: fatiga, in-
somnio y constipacion, en una primera etapa. Si la
exposicién continlia, aparecen las siguientes mani-
festaciones: trastornos gastrointestinales, perturba-
ciones neuromusculares, perturbaciones en el siste-
ma nervioso central, anemiay neuritis. El diagndstico
precoz se realiza con analisis de sangre y oring, los
cuales detectan el contenido de plomo en los fluidos
organicos. Acorde a las técnicas méas avanzadas, este

analisis se realiza también con cabello.

ASBESTO/AMIANTO

PROPIEDADES: Es un mineral en fibras que por su esta-
bilidad quimica y térmica, y por su resistencia a la
tensién, cumple la funcion de proteger del fuego y
de altas temperaturas en todo aquello que recubre.
Asimismo, sus propiedades lo han hecho apto para
aislamiento acUstico y su versatilidad le ha permitido

que se combine con infinidad de materiales.

USOS EN LA CONSTRUCCION: Utilizado desde tiempos pre-
histéricos, en construccién atin se lo encuentra como
aislante térmico e impermeabilizante revistiendo
piezas portantes de acero, calderas metdlicas y an-
tepechos de ventanas de madera con radiadores, en
aislaciones sellantes de sistemas de calefaccién, ad-
hesivos para baldosas, fibrocemento (tejas, tanques
de agua, chapas acanaladas, losetas), la capa supe-
rior de pavimento asfaltico y como aislante acustico

en spray o mezclado en placas, entre otros usos.

EFECTOS EN LA SALUD: De acuerdo a la roca mineral de la
que se extrae, hay dos tipos de asbesto: serpentina

Estudios de Arquitectura Bioclimética Vol. X

(variedad crisotilo) y anfiboles (resto de las varieda-
des). La biopersistencia de las fibras en los pulmones
lo torna muy peligroso para el sistema respirato-
rio, dado que, ante la imposibilidad de eliminarlas,
pueden permanecer intactas por muchos afios (en
ciertos casos, se ha comprobado més de cien), dan-
do tiempo para que el organismo desarrolle forma-
ciones cancerosas. Asimismo, se comprobd que no
hay cantidad minima de fibras inhaladas para causar
dafio. Las enfermedades relacionadas con la exposi-
cion al amianto son: asbestosis, mesotelioma y can-

cer de pulmén.

COMPONENTES DE MATERIALES DE FABRICACION ACTUAL
El abordaje de este aspecto amerita mencionar, en

“—principio, que si bien que el tema de la toxicidad de

ciertos materiales de construccién se encuentra en
pleno debate y permanente actualizacién, para ver
en qué medida y en cualquiera de sus etapas, las sus-
tancias toxicas pueden ser eliminadas, reducidas y/o
sustituidas, hay atn en el mercado de la construc-
cion gran cantidad de materiales que las contienen,
por lo que se hace imperioso conocerlas y saber ma-
nipularlas de la manera mas segura para todos los

que entran en contacto con ellas

Los compuestos volatiles y aromaticos y los compo-
nentes metalicos son parte de las sustancias suscep-
tibles de ser reducidas y/o reemplazadas, y ya existen
mercados de la construccion a nivel internacional que
cuentan con materiales sustitutos. No obstante, no es
ese el caso de los mercados en Latinoamérica, por lo
que se hace necesario tomar como base la informa-
cién desarrollada en otros mercados y, ante su pre-

sencia, se tomen las precauciones correspondientes.

De acuerdo a estudios realizados, y considerando
grados de concentracion, coeficientes de absorcion,
tiempos de exposicion, etc., en cantidades excesivas

en ambos grupos, tanto los componentes volatiles
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y aromaticos como los metélicos, pueden provocar
impactos nocivos en la salud de las personas y en
el medio ambiente, desde la extraccion de materia
prima para su elaboracion, hasta el proceso fabril, su
aplicacién, uso y desecho.

COMPUESTOS VOLATILES Y AROMATICOS:

Son sustancias derivadas de la industria petroguimi-
ca. No siempre son volatiles, que pasan al estado ga-
se0s0 a temperatura ambiente, pero generalmente
son toxicos. Los muy reactivos son carcinogénicos.
Los dos mas utilizados en la construccién son el for-

maldehido y el fenol.

USOS EN LA CONSTRUCCION: Ar!nbos son utilizados como
conservantes, componentes de cartdn fibra, veso, en-
chapados y tableros de virutas, duros y de particulas,
y aglomerados; adhesivos, pegamentos, colas y masi-
llas para baldosas, aislaciones de ventanas y puertas,
empapelados, alfombras, revestimientos de corcho; y
en pinturas, diluyentes, solventes, removedores, lacas
poliuretanicas y fijadores; veso, cemento y escayolas
procedentes de la mineria del fasforo; vinilo en suelos
y paredes, imitacién madera, empapelados y aislacion
de espuma de urea-formol en paredes.

FORMAS DE EMISION: Sumado a su natural volatilidad,
se liberan durante la combustidn en los incendios al
guemarse los materiales sintéticos, el polietileno, el
polipropileno. En el caso particular del formaldehi-
do, la emisién de vapores de la resina aglomerante
se produce de dos maneras: 1) Cuando el articulo
gue compone es nuevo y 2) En climas muy célidos (+
de 35° C) y himedos (+ de 85 % de humedad).

EFECTOS EN LA SALUD: Ambos son gases muy irritantes
que reaccionan con las células y dejan todas las es-
tructuras morfoldgicamente intactas pero ninguna
actividad biolégica (fijacidén de tejidos). Eso sucede
porque reaccionan con todas las proteinas y el ADN
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de la célula {carcinogenicidad), de forma que la ma-
yoria de estas moléculas pierde toda su actividad
bioldgica, pero no su forma.

COMPONENTES METALICOS:

USOS EN LA CONSTRUCCION: preservadores de maderas,
pesticidas, rellenos para caucho, lindleo y plasticos,
como pigmentos en las pinturas, en la fabricacion de
vidrio, en la industria de la ceramica, en la manufac-
tura de PVC, como conservadores de goma y papel,
en la fabricacién de aceros, en recubrimientos y para
curtir cuero, entre otros usos.

CLASIFICACION SEGUN SU PELIGROSIDAD (EPA — EEUU):
- PELIGROSOS: su exposicion ligera puede causar dafios

a la salud humana: berilio y mercurio.

- CANDIDATOS A PELIGROSOS: cadmio, cobre, manganeso,
niquel, vanadio, estafio, plomo, cinc, arsénico, cro-

mo, hierro y titanio.

- NO METALES CON PROPIEDADES METALICAS:

SELENIO.

EFECTOS EN LA SALUD: A nivel general, y de acuerdo a
su uso, pueden provocar malestares tales como vé-
mitos y dolores intestinales, irritacion en ojos, nariz
y garganta. Su exposicidn excesiva y la acumulacién
en el tiempo pueden provocar desde dermatitis,
bronquitis, hemorragias en estémago, intestino, hi-
gado o riflones, afectacion del sistema nervioso cen-
tral, convuisiones y neumoconiosis, hipertension,
agrandamiento del corazén, muerte prematura,
dafios cerebrales y la aparicion de perforaciones en
el septo nasal, hasta ejercer efectos carcinogénicos
en los tejidos de la boca; eséfago, laringe, vejiga y
pulmones, e inducir anormalidades cromosémicas,

lumbago extremo y colapso esquelético.
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ANALISIS DE MATERIALES DE LA CONSTRUCCION

EN EL MERCADO LOCAL / REGIONAL

A partir del conocimiento del impacto en salud de
sustancias componentes de materiales de construc-
cidén, y de una selecciéon de dichas sustancias, es po-
sible abordar el analisis de materiales y grupos de
materiales desde el punto de vista de su obtencion
en condiciones de sustentabilidad a nivel regional.

Dada su amplia gama y variedad, se realizdé una se-
leccion de los materiales mds utilizados en la cons-
truccién en general, cuyo andlisis se ha encarado
acorde a su ‘Ciclo de vida util, considerando las eta-
pas de: extraccion de materia prima; traslados y pro-
cesamientos; instalacién/aplicacion; uso y desecho
y, particularmente, el impacto en la salud en cual-
quiera de las mismas.

De igual manera, la investigacion se estructurd par-
tiendo de las problematicas propias de cada material
para culminar con opciones y alternativas que per-
mitan lograr condiciones adecuadas y evitar situa-
ciones perjudiciales, a fin de cumplir con criterios o
pardmetros de sustentabilidad.

En ese contexto, se analizaron los siguientes materia-
les: 1. ladrillos macizos; 2. cementos y hormigones; 3.
maderas; 4. pinturas, lacas y barnices; 5. aislaciones
térmicas y acusticas.

1. LADRILLOS MACIZOS

SITUACION ACTUAL: El 99% de la produccion local de la-
drillos macizos, en Argentina y la regidn, es informal
y carece de regulaciones y controles. Para la extrac-
cion de materia prima, se utiliza tierra fértil o hu-
mus, importantisimo recurso natural, no renovable
a escala humana, e imprescindible para la actividad
agropecuaria. En la Llanura Pampeana, por ejemplo,
los suelos utilizados para la fabricacion de ladrillos
son de Optima calidad para la produccién agricola,
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en relacién no sélo al pafs sino también a las areas
cultivables del mundo. Dicha extraccién se realiza
con el consecuente dafo ambiental, particularmen-
te problematico por tratarse de una zona de cultivos,
afectandose los ecosistemas naturales y la calidad de
vida de la poblacién. Tampoco hay controles en la
composicion de la materia prima extraida para veri-
ficar posibles contenidos de impurezas. Este aspecto
presenta dos consecuencias: 1) Si durante la cochura
en horno a cielo abierto se queman sustancias toxi-
cas, por ej.: residuos sintéticos, se produce liberacion
de emisiones contaminantes. 2) La presencia de sus-
tancias tdxicas en los ladrillos cocidos implica ries-
go de exposicién, tanto para operarios como para
futuros usuarios, con las consecuencias enla salud
provocadas por la forma de absorcion.

ALTERNATIVAS SUSTENTABLES: Existen formas de obten-
cion de materia prima para la produccién de ladrillos
macizos sin danar el medio ambiente. 1) Extraccion
de materia prima en excavaciones para obra nueva
en lotes urbanos y/o suburbanos que ya pertenecen
auntejido urbanoy no seran afectados al uso agrico-
la. 2) Estudios realizados con material de dragado de
lechos de rios, lagunas colmatadas, canales de riego,
esteros y bafiados demuestran gue dicho material,
por lo general desechado, es apto para la fabricacién
de ladrillos macizos. En ambos casos deberian apli-
carse politicas que regulen la extraccién, el dragado
y el transporte de la tierra extraida hacia plantas de
produccién. De igual modo, seria necesario realizar
andlisis de la composicidn de la materia extraida.
Con referencia a controles durante la cochura, se-
ria posible realizarlos en hornos cerrados utilizados
para ladrillos huecos. Este procedimiento permitiria
controlar tanto emisiones de humos, como aspectos
estéticos tales como diferencias de color por la cer-
canfa al fuego y deformaciones producidas por api-
lamiento en el horno a cielo abierto.
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2. CEMENTOS Y HORMIGONES

SITUACION ACTUAL: La materia prima para la fabricacion
de cemento es material siliceo calcareo, el cual se so-
mete a altas temperaturas, con la consecuente emi-
sion de contaminantes al exterior y uso de amianto
como aislante térmico de calderas y conductos y se-
llante de juntas de maquinas en las plantas de pro-
duccién. Actualmente existe una nueva Norma IRAM
que permite la incorporacién de escorias de altos
hornos de otras industrias (por ej.: pinturas). A pe-
sar de las ventajas de la eliminacion de residuos y la
emision reducida de CO2 (anhidrido carbénico) a la
atmésfera, no hay aun eStudios sistematizados que
permitan saber los componentes que aun quedan
dentro del cemento de estos agregados. Otro punto
“a destacar es la incorporacion de aditivos quimicos,

de los cuales no suele conocerse la férmula.

ALTERNATIVAS SUSTENTABLES: Ya hay cementeras que
realizan estudios de impacto ambiental previos a la
extraccién de minerales 'y desarrollan tareas de res-
tauracién del ambiente afectado. De igual manera,
hay cada vez mas controles en las plantas de produc-
cién, tanto para las emisiones (filtros en chimeneas),
como bara la proteccién de los trabajadores; por €j.;
sustitucion del amianto y uso de equipos de protec-

cién personal.

HORMIGON RECICLADO: De acuerdo a estudios de labo-
ratorio, se ha visto que es posible reemplazar parte
del agregado grueso (piedra partida) con hormigén
triturado (reciclado) para reducir la explotacion de
canteras de piedra partida, como asi también la re-
cuperacion, lavado y reciclado de arena (trituracion
fina) para el agregado fino. Ademas, es posible recu-
perar acero, siempre que no haya sido afectado por
el fuego. En cuanto a los aditivos, es importante que
sean libres de cloruros, los que danan el acero. Hay
aditivos que hacen que un hormigoén sea autocom-
pactable y permiten ahorro de energia y mano de
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obra, y otros que aumentan su resistencia. Desde el
punto de vista ambiental, es importante conocer la
formulacién del producto, tanto las sustancias que
lo componen como las reacciones con el resto de los
componentes y las posibles emisiones que puedan

tener durante estas reacciones.

3. MADERAS

SITUACION ACTUAL: PROBLEMAS DETECTADOS:

1. Extraccién de materias primas sin control, princi-
palmente la tala indiscriminada de bosques nativos.

2. Utilizacion de preservantes y conservantes contra
agentes quimicos y bioldgicos, con sustancias noci-
vas para la salud, por ej.: pentaclorofenol y lindano,
carcinogénicos ya prohibidos o restringidos.

3. Uso de sales de cca (cobre, cromo, arsénico) en
maderas_impregnadas. El problema de estas sales
radica en su comportamiento ante el fuego, por la
liberacion de emisiones venenosas por el contenido

de arsénico.

4. Con referencia a productos derivados de la made-
ra, como enchapados y tableros de particulas (MDF,
Guillermina, Fibrofacil), el impacto en la salud se
produce por la utilizaciéon de preservantes con con-
tenido de fenol y/o formaldehido (COVs, irritantes,

absorcion por inhalacion).

5. El impacto también se produce por los gigantes de
las particulas, en general adhesivos con componentes
irritantes y carcinogénicos, como el tolueno, aungue
ya hay prohibiciones y sustitutos de bajo impacto.

6. Con relacion a tratamientos para pisos de interior,
el plastificado tradicional se realiza en base a lacas
poliuretanicas, fuertemente irritantes para el sistema
respiratorio, particularmente nocivas para personas
con predisposicion a asma y alergias.
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ALTERNATIVAS SUSTENTABLES: Aplicacion de politicas que
regulen y controlen la tala en bosques certificados
(Sistema Fsc, Forest Stewardship Council), nativos y de
cultivo. Los preservantes, conservantes y adhesivos
presentan el mayor problema de la utilizacién de ma-
derasy subproductos. En los adhesivos, es importante
verificar que no contengan tolueno, irritante carciné-
geno. En las plantas de fabricacion de carpinterias,
deben cumplirse estrictamente las protecciones que
indican las regulaciones de higiene y seguridad ocu-
pacional. Asimismo, deben aplicarse recomendacio-
nes tales como ventilar los ambientes u objetos fabri-
cados con estos materiales mas alla de la percepcién
de los olores que emanan, antes de ponerlos en con-
tacto con los usuarios. Cuando las espé&i&caciones de
proyecto indiquen la utilizacién de maderas impreg-
nadas, es recomendable optar por las CCB (cromo, co-
bre'y bérax). Para proteccion de pisos de madera, se
recomienda usar cera, o aplicar hidrolaqueado, plas-
tificado de base acuosa, con impacto sensiblemente
mas bajo en el sistema respiratorio.

4. PINTURAS, LACAS Y BARNICES

SITUACION ACTUAL: Las pinturas actuales, compuestas
de un vehiculo liquido que permite su aplicaciéon, y
de pigmentos que dan color, contemplan, ademas,
necesidades tales como: poder cubritivo, capacidad
de estiramiento, fluidez o viscosidad, adherencia,
resistencia a agentes quimicos y bioldgicos, y resis-
tencia a la intemperie. Esto se logra incorporando
componentes tales como resinas, plastificantes, ex-
tendedores inertes, cargas, aditivos y secantes que, si
bien alcanzan los objetivos técnicos deseados, traen
aparejados problemas en relacién al medio ambien-
te y la salud. El vehiculo puede ser de base acuosa u
oleosa. Este Ultimo contiene solventes o disolventes
hidrocarbonados, que se evaporan luego de la apli-
cacién, liberando compuestos organicos volatiles
(VOCs). Sumado a los efectos negativos en salud, los

VOCs alteran otros mecanismos naturales, como la
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disminucién de espesor y extensién de la capa de
o0zono, aumento del efecto invernadero, produccién
de lluvias acidas y deterioro de las fuentes de agua,
lo que afecta la flora y la fauna.

ALTERNATIVAS SUSTENTABLES: Optar por pinturas de base
acuosa, con menos olores y ausencia de irritantes,
pero también, considerar todos los componentes de
la formulacién. Aungue en el mercado local es difi-
cil encontrar pinturas “verdes”, existe gran potencial
para elaborar especificaciones de pinturas que cum-
plan con determinados requerimientos, acorde a las
necesidades de proyecto, y encargar su fabricacion
aplicando controles para su cumplimiento. Asi mis-
mo, si bien no hay pintur'as certificadas en el mer-
cado local, es posible certificar partidas o lotes en
base a ensayos IRAM o similar para verificar el cum-
plimiento de ciertas condiciones de sustentabilidad
y proteccién a la salud.

5. AISLACIONES TERMICAS Y ACUSTICAS

SITUACION ACTUAL: En el entorno construido existente
es usual detectar aislantes térmicos y acusticos carci-
nogénicos (asbesto), y/o materiales con mal compor-
tamiento ante el fuego como las placas acusticas de
espuma poliureténica qdé no propagan llama pero
emiten gas cianhidrico, versién gaseosa del cianuro.
La importacién, extraccién, manufactura, transporte
y comercializacién del asbesto se encuentra pro-
hibida en Argentina desde el 1° de enero de 2003,
aunque todavia falta contar con una normativa local
para regular y controlar los procedimientos de mani-
pulacion, tratamiento y remocion de asbesto instala-
do en condiciones de seguridad. Otro aislante muy
difundido es la lana de vidrio. No obstante su buen
comportamiento ante el fuego e inatacabilidad por
agentes quimicos y bioldgicos, estd fuertemente
cuestionada por su contenido de formaldehido, asf
como también por la irritacion en piel, ojos y muco-

sas que produce la exposicion a la misma.
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ALTERNATIVAS SUSTENTABLES: En principio, es relevante
el reconocimiento, deteccién, manipulacién, trata-
miento y remocién de materiales contaminantes
con procedimientos seguros, y en segundo lugar, la
utilizaciéon de materiales sustitutos de bajo o nulo
impacto, tanto para el asbesto como para todo tipo
de aislaciones. En el mercado de materiales local es
posible obtener, entre otros, lana de piedra (aislante
térmico y acUstico), aislantes celulésicos (acusticos,
celulosa con tratamiento de bdrax), como telas en-
tretejidas con diversidad de materiales combinados

para equipos de proteccidn personal.

ESTUDIO Y APLICACION EN CASOS DE ASESORAMIENTO

El conocimiento del impacto en la salud de determi-
nadas sustancias componentes de los materiales de
construccién, los mecanismos de ingreso al organis-
mo humanoy el efecto de esas sustancias en la salud,
se realizaron estudios cuyos resultados se aplicaron
en casos de variada diversidad y diferente factibili-
dad. Las obras nuevas y remodelaciones incluyeron
encuestas a los usuarios, focalizadas tanto en temas
de salud como alergias, predisposicién a afecciones
respiratorias y sensibilidades particulares, en las ne-
cesidades funcionales y equipamiento, y también en
aspectos subjetivos de preferencias y adaptacion o
rechazo a ciertas terminaciones, colores, texturas,
etc. En ese contexto, se presentan cuatro casos, se-
gun se detallan a continuacién, los que requirieron
procedimientos particulares dado el tipo de inter-
vencién y etapas de construcciéon: demolicién, obra

nueva, y remodelacion.

Caso 1. DEMOLICION: REMOCION DE ASBESTO INSTALADO
EN LA EX CARCEL DE CASEROS

Fue el Primer Proyecto de Remocién de Asbesto Ins-
talado de Argentina, realizado en 2003, encuadra-
do en el Proyecto de Demolicién de la Ex Carcel de
Caseros, Buenos Aires. El plan original consistia en
demoler el edificio tal cual estaba, pero una visita
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técnica de representantes del Ministerio de Salud de
la Nacién en compaiifa del especialista en procedi-
mientos de seguridad para amianto de Alemania, Dr.
Bernd Wiistefeld, permitié detectar la presencia de
material sospechado de contener amianto en una

sala de calderas de 1.600 m?.
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Las muestras de material oportunamente tomadas
se analizaron en laboratorios de Alemania, arrojan-
do resultados que confirmaron que el material sos-
pechado era amianto crisotilo. La presentaciéon de
estos resultados ante el Gobierno de la Ciudad de
Buenos Aires impidié la ejecuciéon de la inminente
demolicién. Posteriormente, las autoridades deci-
dieron encarar los trabajos de descontaminacion las
que, siguiendo normativas internacionales, dieron
por resultado la remocion de 22 toneladas de amian-
to en condiciones de seguridad. Con la cércel libre
de asbesto, se llevaron a cabo los trabajos de demo-
licion de la misma.

CASO 2. OBRA NUEVA: COMPLEJO URBANO EL ALEPH

Se trata de un proyecto de desarrollo urbano del Es-
tudio de Norman Foster & Partners, Londres, actual-
mente en ejecucion en Puerto Madero, Buenos Aires,
donde los criterios rectores incluyeron la utilizacion
de materiales representativos de la ciudad y la facti-
bilidad de usar materiales sustentables certificados,
tanto por la manera sustentable de obtencién de ma-
teriales como por considerar la distancia de la fuente
a la obra dentro del pais. La investigacién realizada
demandd consultas a especialistas y centros de inves-
tigacion, obteniéndose no sélo informacién sobre el
mercado local, sino detectando gran interés por parte
de los productores de materiales, mostrando el po-
tencial todavia inexplorado en este campo en el pafs.

Se analizaron alternativas sustentables, particular-
mente referidas a cementos y hormigones, ladrillos
huecos y macizos, pinturas, revestimientos pétreos,
sistemas de construccién con tierra, vidrios, cera-
micos, azulejos, acero y maderas, material de gran
interés por la multiplicidad de aplicaciones en la
construccién y su valor potencial en la reduccién de
emisiones GEl, orientando la indagacién sobre varie-
dad y usos. Ello permitié investigar diversidad de es-
pecies, y la cadena de custodia desde su obtencion

Estudios de Arquitectura Bioclimética Vol. X

en bosques certificados. Asimismo, otro punto cru-
cial en relacién a la salud de las personas, fue el tipo
de preservantes y conservantes a los que se someten
algunas especies.

CASO 3. OBRA NUEVA: CLINICA DE CABALLOS KAWELL
Este complejo edilicio, ubicado en San Antonio de
Areco, Provincia de Buenos Aires, planteaba reque-
rimientos muy especificos dada su funcidn, particu-
larmente dirigida a la recuperacion de caballos pura
sangre. Ello orientd la investigacion hacia el estudio
de caracteristicas de equinos, comportamiento,
sensibilidades y predisposiciones a enfermedades,
considerandolos pacientes con defensas bajas, mas
expuestos al medio ambiente que un caballo sano.
Los resultados arrojaron una rigurosa seleccién de
materiales, evitando, por ejemplo, el uso de preser-
vantes y conservantes en todo elemento de madera
en contacto con los caballos, como asi también, la
incorporacion de materiales aptos para el cuidado
de sus cascos, como el asfalto. Este Gltimo material,
si bien altamente recornendado por veterinarios es-
pecializados en equinos, fue inicialmente cuestiona-
do por la liberacién de emisiones téxicas durante su
preparacion antes de ser aplicado, aspecto revisado
y posteriormente reconsiderado, tomandose la deci-
sién de montar la planta productora de asfalto fuera
del sitio y efectuar un estricto control de las condicio-
nes de seguridad, tanto para el personal involucrado
como para el medio ambiente. En el caso de utiliza-
cién de madera en edificios fuera del contacto con
los caballos, se recomendé la utilizacién de maderas
impregnadas con sales CCB (cromo, cobre y bérax).

CASO 4. REMODELACION: BRITISH COUNCIL ARGENTINA La
remodelacidon de las oficinas de BCA, ubicadas en
pleno centro de la Ciudad de Buenos Aires, requirié
cuidados especiales dada su localizacion en el 4° piso
de un edificio en altura. Por su condicién de repre-
sentatividad institucional, la investigacién se centrd
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en materiales que fueran representativos tanto de
Argentina como del Reino Unido, su comportamien-
to ante el fuego y sus condiciones de sustentabili-
dad segun los criterios del sistema de certificacion
BrREEAM. La investigacion realizada dio por resultado
un asesoramiento que incluyé maderas certificadas
y tratadas con sales CCB, piso; delindleo, tapizados y
cortinados de telas con tratamiento anti-flama para
emisién de humos blancos, utilizacién de ceramicos
y revestimientos pétreos en general, corcho, chapa
y en el caso de las pinturas, la recomendacion de su
fabricacion y control en base a especificaciones con
componentes de bajo impacto, a través de un centro

de investigacion especializado en el tema.

CONCLUSIONES
El conocimiento de las sustancias componentes de

materiales de la construccién y su impacto en el or-
ganismo humano, sumado al analisis del mercado
de materiales local y las alternativas sustentables

posibles, aporta a la calidad del habitat construido,

105

agregando nuevos enfoques, tanto a los que produ-
cen y disefan ese habitat, como a las instituciones
y organismos que desarrollan politicas y legislacién
para su gestion y control en el espacio urbano y ru-
ral, tanto publico como privado.
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