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Tesis doctoral. Eva Gomez Aparicio

“Nada esta inmovil: todo se mueve; todo vibra.”
La materia, la energia, el espiritu, son solamente el resultado de
estados vibratorios diferentes.

El Kybalion
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Resumen

La perspectiva del arquitecto en calidad ambiental, y salud en un contexto sostenible, se amplia al
considerar las radiaciones electromagnéticas no ionizantes en el disefio arquitectonico. En ese sentido,
ademas del confort higrotérmico, acustico, luminico y de la calidad del aire, se podria considerar el
confort electromagnético de un lugar. Dado que existe gran controversia en cuales han de ser los limites
de exposicion a radiaciones electromagnéticas no ionizantes, establezco como punto de referencia los
valores limite mas restrictivos, que son los recomendados por la norma SBM-2008, desarrollada

por el Institut fiir Baubiologie & Oekologie Neubeuern (IBN)'.

Se plantean como hipétesis que podemos modificar el entorno electromagnético con materiales de
construccién y geometria; y que determinados trazados geométricos tienen la capacidad de reducir el

impacto de los campos electromagnéticos sobre los organismos vivos.

El objetivo consiste en demostrar experimentalmente que podemos trabajar sobre la calidad ambiental
electromagnética de un espacio, a través de la eleccidn de materiales de construccion y trazados

geométricos, intentando demostrar que existe una relacién causa - efecto entre ambos.

La metodologia plantea fres aproximaciones experimentales, cada una con un tipo de radiacion
electromagnética, pues se pretende abarcar las situaciones que comunmente se pueden presentar en un

entorno habitado, ya sea urbano o rural.

La primera aproximacion trata sobre las alteraciones del campo geomagnético natural (nT / m)
provocadas por los materiales de construccién. Utilizo el geomagnetémetro BPM 2010, para realizar un
ensayo con cuatro tipos de materiales de distinta procedencia: origen vegetal muy poco procesado
(corcho aglomerado negro) y mas procesado (OSB), origen derivado del petroleo (tablero rigido de
poliuretano) y de origen mineral metélico (chapa minionda). De la lectura de los datos se observa
relacién causa-efecto entre los materiales de construccion estudiados y las modificaciones que pueden

ejercer sobre el campo magnético de un lugar.

A continuacion se estudia el entorno de radiacion electromagnética artificial a baja frecuencia (3 Hz a
3 kHz) y a alta frecuencia, (800 MHz a 10 GHz) en vivienda y en oficina utilizando unas geometrias
concretas: las tarjetas de correccion de radiaciones. Estas tarjetas se ubican en paramentos verticales y
horizontales de un espacio sometido a radiacion propia de un entorno urbano. Se concluye que en una

habitacion inciden multiples variables simultaneas muy dificiles de trabajar por separado y que

1 Instituto de la Biologia de la Construccion aleman.
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RESUMEN

aparentemente no se pueden identificar cambios significativos en las mediciones con y sin /as tarjetas de
correccion de radiaciones.

A continuacion estudio el entorno de radiacion electromagnética artificial a baja frecuencia asociada a
la red de distribucion eléctrica. Para poder ver como este entorno electromagnético lo podemos modificar,
utilizo fas tarjetas de correccion de radiaciones ubicadas en relacion directa con organismos vivos, por un
lado germinados de semillas de haba mungo sometidas a campos electromagnéticos complejos a alta y
baja frecuencia, propios de una oficina; y por otro lado germinados de semillas de haba mungo,
sometidas a campos electromagnéticos puros a 50 Hz, sin influencias de radiacion a alta frecuencia. Se
concluye que se observa relacién causa - efecto entre los trazados geométricos estudiados y su
capacidad para reducir el impacto de los campos electromagnéticos a altas y bajas frecuencias sobre las
semillas de haba mungo. También utilizo las tarjetas de correccion de radiaciones en un ensayo
normalizado en el laboratorio de bioelectromagnetismo del Hospital Universitario Ramén y Cajal, con
células de neuroblastoma humano. Se concluye que se observa relacidén causa - efecto entre los
trazados geométricos estudiados y su capacidad para reducir el impacto de los campos
electromagnéticos de 50 Hz 'Y 100 pT sobre células de neuroblastoma humano y ademés disminuyen la

velocidad de proliferacion celular respecto del grupo de células de control.

Finalmente se estudia el entorno de radiacion electromagnética artificial a alta frecuencia, asociado a
comunicaciones inaldmbricas. Para ello realizo simulaciones con el software CST Studio, sobre /as
tarjetas de correccion de radiaciones a alta frecuencia. A la luz de los datos se observa relacion causa -
efecto entre el trazado geométrico estudiado y su capacidad para reducir radiaciones electromagnéticas
de alta frecuencia. Se comprueba ademas que, las tarjetas de correccion de radiaciones disminuyen la
intensidad de la radiacién acercandose a los limites de exposicion establecidos por el instituto de la

biologia de la construccion aleman, que podrian estar sefialando los estandares de biocompatibilidad.

Palabras clave: arquitectura sostenible, biocompatibilidad electromagnética, bioconstruccion, biohabitabilidad,
biologia de la construccién, calidad ambiental electromagnética, células de neuroblastoma humano, células NB69,
compatibilidad electromagnética, contaminacién electromagnética, cultivo celular, domobiética, electrosmog, estres
geopatico, geobiologia, geometria, geopatia, germinados, pantalla electromagnética, radiaciones y salud, salud,

semillas haba mungo, sistema de apantallamiento, sostenibilidad, superficies selectivas en frecuencia.

Summary

The perspective of the architect in environmental quality, and health in a sustainable context is extended

to consider non-ionizing electromagnetic radiation in architectural design. In that sense, besides the

XII Calidad Ambiental Electromagnética.
Atenuacion de las radiaciones electromagnéticas en los espacios habitados.



RESUMEN

hygrothermal, acoustic, lighting and air quality comfort, the electromagnetic comfort of an indoor space
could be considered. There is still great controversy about which should be the limits of exposure to non-
ionizing electromagnetic radiation, as a benchmark, the more restrictive limits are considered, by the SBM-

2008 standard, developed by the Institut fiir Baubiologie & Oekologie Neubeuern (IBN).

The hypotheses that arise are the following: the electromagnetic environment can be modified by using
certain construction materials and geometry; and certain geometric design have the ability to reduce the

impact of electromagnetic fields on living organisms.

The aim is to demonstrate experimentally that we can work on electromagnetic environmental quality of a
indoor space, by using certain construction materials and geometric design, trying to demonstrate a cause

- effect relationship between them.

The methodology raises three experimental approaches, each with a type of radiation, it is intend to

cover situations commonly may occur in an inhabited environment, whether urban or rural.

The first approach discusses the alteration of the natural magnetic field (nT / m) caused by the building
materials. Geomagnetometre BPM 2010 is used for conducting a test with four types of materials from
different sources: vegetable origin less processing (black agglomerate cork) and vegetable origin more
processed (OSB), petroleum origin (rigid polyurethane board) and metallic origin (miniwave plate). It is
observed across the data information that exist cause-effect relationship between the construction

materials studied and the modifications that they can exercise on the magnetic field of a place.

Then | study the environment of artificial electromagnetic radiation at low frequency (3 Hz to 3 kHz)
and high frequency (800 MHz to 10 GHz) in housing and office, using some specific geometries:
correcting radiation cards. These cards are placed in vertical and horizontal surfaces of an indoor space
concerned by radiation. | conclude that an indoor space is affected by multiple simultaneous variables
difficult to work separately and apparently it is not possible identify significant changes in measurements

with and without correcting radiation cards.

Then the artificial electromagnetic environment of low-frequency radiation associated with the
electricity distribution network is studied. To see how the electromagnetic environment can be changed,
correcting radiation cards are placed directly related to living organisms. On one hand, mung bean seeds
subject to complex electromagnetic fields at low and high frequency, typical of an office; and on the other
hand mung bean seeds, subjected to pure electromagnetic fields at 50 Hz, no influenced by high
frequency radiation. It is observed that exist cause-effect relationship between the geometric design and
their ability to reduce the impact of electromagnetic fields at high and low frequencies that arrives on on
mung bean seeds. The correcting radiation cards were also used in a standard test in the

bioelectromagnetics laboratory of Ramén y Cajal University Hospital, on human neuroblastoma cells. It is
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observed that exist cause-effect relationship between the geometric design and their ability to reduce the
impact of electromagnetic fields at 50 Hz and 100 uT on human neuroblastoma cells and also decrease

the rate of cell proliferation compared to the group of cells control.

Finally the artificial electromagnetic radiation environment at high frequency associated with wireless
communications was studied. Simulations with CST Study software were made to determine the behavior
of correcting radiation cards in high-frequency. It is observed across the data information that exist cause-
effect relationship between the geometric design and the ability to reduce the levels of high-frequency
electromagnetic radiation. It also checks that radiation correcting cards decrease the intensity of radiation
approaching exposure limits established by Institut fiir Baubiologie & Oekologie Neubeuern (IBN), which

could be signaling biocompatibility standards.
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C.I  INTRODUCCION, JUSTIFICACION, HIPOTESIS DE
TRABAJO, Y METODOLOGIA

En este capitulo se presenta el contexto general en el que se lleva a cabo esta
Tesis Doctoral. Se exponen las hipdtesis de trabajo, se plantea el objetivo, y se

describe la metodologia seguida para la consecucion del objetivo.
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1. Introducciony justificacion

Esta tesis doctoral surge como resultado a la investigacion personal que inicie hace mas de 10 afios,
cuando descubri que las radiaciones me afectaban. Fue a través la terapia creada por el médico
colombiano Francisco Rios Alvarez: Balance Polar Electromagnético que obtuve una solucién para esta
sensibilidad. Fruto de un profundo estudio del estado del arte, junto a la realizacion de gran nimero de
mediciones previas con los equipos de medicidon que se describen en esta tesis, es que he podido
acercarme al medio electromagnético en el que nos hayamos inmersos, y he podido plantear y desarrollar

este trabajo.

Todos los organismos vivos que habitamos en este planeta, estamos inmersos en campos
electromagnéticos de origen natural y artificial; aunque la vida en general y el ser humano en particular,
ha evolucionado bajo la accion de radiaciones de origen natural procedentes de nuestro propio planeta, el

sol y el resto de la galaxia.

El denominado espectro electromagnético es la clasificacion de las radiaciones electromagnéticas en
funcion de su frecuencia de oscilacién (ciclos por segundo o hercios) o de su longitud de onda (metros).
Cada segmento del espectro electromagnético (radiacion ionizante, ultravioleta, luz visible, infrarrojos,
microondas, radiofrecuencias y frecuencias extremadamente bajas), con sus caracteristicas fisicas
inherentes, ha tenido su aplicacion en el desarrollo de la sociedad moderna y el progreso cientifico
técnico, generalizandose sus aplicaciones desde el final de la segunda guerra mundial. En la actualidad,
civilizacion es sinonimo de electricidad, comunicaciones eléctricas e inaldmbricas, y los entornos
industriales y residenciales de los paises desarrollados suelen tener un alto grado de electrificacion. La

energia eléctrica desarrolla un papel vital en las sociedades modernas.

En las Ultimas dos décadas el desarrollo de la comunicacién inalambrica ha tenido un crecimiento sin
precedentes y ha generado cierta alarma social. Podemos decir que las radiaciones sobrecargan el
espacio, incluso el espacio mas intimo, el residencial. Resulta dificil encontrar lugares expuestos sélo a la

radiacion natural.

El planteamiento de la compatibilidad electromagnética entre el entorno electromagnético y los seres
vivos, deberia recibir, al menos, la misma atencién que se le concede a la compatibilidad

electromagnética entre aparatos electronicos.

Existen una gran variedad de posturas en relacion al entorno electromagnético: para algunos, el entorno
de radiacién no supone ningun problema e incluso es deseable por las ventajas y comodidades que
ofrece la tecnologia; mientras otros buscan alejarse al maximo de cualquier radiacion artificial o natural
que pueda ser patdgena. Otro grupo de interesados, sin querer renunciar a las bondades del desarrollo

tecnoldgico, buscan tecnologias que generen el menor campo electromagnético posible, y fomentan el

Calidad Ambiental Electromagnética. 3
Atenuacion de las radiaciones electromagnéticas en los espacios habitados.



TVt INTRODUCCION, JUSTIFICACION, HIPOTESIS DE TRABAJO, Y METODOLOGIA

uso de las tecnologias de forma racional y responsable, tomando precauciones en el tiempo de uso y
cercania a la fuente de radiacidén; mientras que ofros muestran interés por ordenar el espacio
electromagnético para construir una sinfonia (til y agradable a nuestros organismos. ;Qué preferimos
escuchar una pieza musical estructurada, organizada y arménica, o los instrumentos afinandose antes del

comienzo de un concierto?

Existen organismos internacionales que se encargan del estudio de los efectos de las radiaciones no
ionizantes sobre la salud, y recomiendan unos limites de exposicidn maximos, siendo estas
recomendaciones no aceptadas por la totalidad de la comunidad cientifica, que responden con unos

fundamentos y limites de exposicion mas restrictivos.

De este modo surge un mercado basado en el apantallamiento de las radiaciones electromagnéticas que
deja de estar relegado al ambito hospitalario, militar o industrial para hacerse paso en el ambito
residencial de los ciudadanos comunes. El objetivo del apantallamiento es reducir al méximo la cantidad
de energia electromagnética que se genera en un espacio 0 que llega a él, mediante el uso de

determinados materiales con propiedades especiales, 0 mediante la intervencion en la fuente de emision.

Otros en cambio abordan la solucién a la contaminacion electromagnética desde la armonia de las formas
en la propia arquitectura, desde el espacio fractal o los campos de torsion. Pues la arquitectura como
vehiculo, como plataforma de despegue del ser humano, es algo manejado desde antiguo. Se conoce
que ciertas arquitecturas fueron disefiadas para el desarrollo interno de los seres y para la comunicacion
con el Universo. Entre ellas encontramos los monumentos megaliticos, las piramides, las catedrales, las
iglesias romanicas, etc., cuyas funciones incluian las de elevar la consciencia de los seres humanos, a
través su geometria, localizacién sobre la tierra, simbologia, orientacion respecto de los puntos cardinales
y las estrellas, etc.; s6lo por el hecho de permanecer en ellas o recorrerlas de forma especifica se
producian transformaciones internas en las personas. Ahora la ciencia comienza a descubrir la l6gica que
subyace, las fuerzas invisibles que crean la forma, la materia, y nos recuerdan de dénde venimos y a
donde vamos. Estas fuerzas invisibles, ondas electromagnéticas, portan informacién con capacidad de

interactuar con nuestro planeta y sus habitantes.
2. Hipodtesis de trabajo

Podemos modificar las variables electromagnéticas del entorno, mediante el uso de materiales de
construccion y determinados trazados geométricos, para conseguir reducir el impacto de los

campos electromagnéticos sobre los organismos vivos.
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En el contexto de la arquitectura sostenible se desarrollan una serie de disciplinas holisticas como son la
Geobiologia, la Bioconstruccion, la Biohabitabilidad, y la Domobiética’. Proponen que el ser humano debe
estar en contacto con las radiaciones naturales de forma saludable pues le repercutird en su bien estar y
desarrollo personal. Aseguran que para ello es necesario elegir lugares sin alteracion telurica y el uso de
materiales de construccion “sanos”. Esto implica que sean naturales, poco procesados, que no emitan
particulas tdxicas, ni radiaciones contaminantes como radon o radiactividad, etc. Ademas parece que el
uso de determinados materiales en lugares alterados por geopatias puede hacer que la alteracion se
modere, con lo cual se esta planteando que existe una relacién entre las radiaciones de la tierra y los
materiales de construccién. Asi pues, en funcion del lugar parece que unos materiales podrian ser mas
adecuados que otros, esto resulta muy interesante desde el punto de vista de la sostenibilidad, pues

podria ser Util para crear mas armonia en el entorno.

A pesar de que existe algo de investigacion sobre estos temas, sigue siendo algo muy desconocido, y
conduce a la generacion de leyendas sobre “lugares con buena o mala energia®, sin que haya un
fundamento cientifico claro. Parece que la composicidn y estructura del terreno, sean determinantes para
que se den un tipo concreto de radiaciones que determinen la mayor o menor bondad del lugar. En
cualquier caso, este tema no se considera en el marco normativo, por lo que me parece interesante
estudiarlo y comenzar a desvelar los fundamentos sobre la cualidad energética del lugar. Es por ello que
me planteo experimentacion para determinar si existe relacion causa - efecto entre el campo magnético

terrestre y los materiales de construccion, dando lugar a la primera hipétesis de trabajo:
1. Podemos modificar el entorno electromagnético natural con materiales de construccion.

Por otro lado, existen las radiaciones electromagnéticas no ionizantes de origen artificial. Aun no hay
consenso respecto de cuéles han de ser los valores limites de exposicion que no deben superarse, y se
apela al “principio de precaucion”’, para reducir el maximo posible la intensidad de la radiacion que afecte

un lugar. Este tema es de maximo interés y justifica el contexto de esta tesis doctoral.

Las radiaciones de origen artificial se pueden agrupar principalmente en radiaciones de baja frecuencia o
alta frecuencia. Dentro de las radiaciones de baja frecuencia se ubican los campos magnéticos que son
muy dificiles de reducir o apantallar, y que con bastante frecuencia se opta por separarse de la fuente de
emision. Es por ello decido profundizar en la variable magnética tanto natural como artificial y en la
busqueda de soluciones. Geometria y material, son importantes como moduladores de los campos
electromagnéticos y decido investigar sobre ellos para confirmar o no su utilidad como elemento de
apantallamiento. Es por ello que planteo experimentacion para determinar si existe relacion causa - efecto
entre unos trazados geométricos concretos (tarjetas de correccion de radiaciones) y la reduccion del

impacto de los campos electromagnéticos sobre los organismos vivos, surgiendo la segunda hipotesis:

1 Se describen en el Capitulo 3 seccién 1
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2.  Determinados trazados geométricos tiene la capacidad de reducir el impacto de los

campos electromagnéticos sobre los organismos vivos.

Apoyandome en instrumentos de simulacion, me planteo si los trazados geométricos elegidos pueden
modificar las variables electromagnéticas cuando son atravesados por frentes de ondas, de esta manera

surge la tercera hipdtesis de trabajo:
3.  Determinados trazados geométricos tienen la capacidad de transformar las variables

electromagnéticas que los atraviesan.

3. Objetivos

En vista de la inexistencia de protocolos de ensayo para demostrar las hipotesis arriba mencionadas, el
objetivo de esta tesis doctoral consistira en demostrar experimentalmente que podemos trabajar
sobre la calidad ambiental electromagnética de un espacio, a través de la eleccion de materiales de
construccién y el uso de determinados trazados geométricos (las tarjetas de correccién de radiaciones),

intentando demostrar que existe una relacion causa — efecto entre ambos.

4. Metodologia

La investigacion consta de cuatro partes principales:

En el &mbito tedrico se lleva a cabo en primer lugar el estudio del estado del arte, que comprende: los

antecedentes sobre calidad ambiental electromagnética; la descripcién de las variables electromagnéticas
y su relacion con los materiales de construccién; las estrategias para atenuar las radiaciones
electromagnéticas de un entorno habitado; el marco normativo relacionando radiaciones y salud junto
con las opiniones de distintos organismos nacionales e internacionales respecto del marco normativo, y
el planteamiento de la normativa mas exigente.

A partir del estudio del estado del arte, se establecen las bases para plantear la metodologia

experimental. Para ello se plantean tres aproximaciones experimentales, cada una con un tipo de

radiacion, pues se pretende abarcar las situaciones que cominmente se pueden presentar en un entorno

habitado, ya sea urbano o rural. Finalmente se analizan resultados y se obtienen las conclusiones.
4.1. Aproximacion I: Entorno de radiacion natural.

La primera aproximacién aborda el estudio del trazado e intensidad del campo magnético terrestre en

relacion a determinados materiales de construccion. Este estudio se ha publicado en el | Congreso
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Internacional sobre Investigacion en Construccion y Tecnologia Arquitecténicas. Constec 14. (11-13 de
Junio 2014) DCTA.ETSAM.UPM, con el titulo: “Estudio preliminar de las alteraciones del campo
geomagnético natural provocadas por los materiales de construccion”

Se ha medido el campo magnético terrestre con un geomagnetémetro. De la toma de numerosas
medidas se ha observado como el trazado del campo geomagnético es en ocasiones muy estable y en
otras ocasiones presentan grandes anomalias. Estas anomalias pueden estar reflejando zonas de
alteracion telurica, también llamadas “geopatias”, que segun las disciplinas anteriormente comentadas en
el estado de arte (Geobiologia, la Bioconstruccion, la Biohabitabilidad, y la Domobiédtica), pueden tener

incidencia sobre la salud de los seres humanos, mermando su vitalidad.

El equipo de medida GEOGRAM, incluye en sus instrucciones de uso un protocolo de mediciéon para
obtener registros rigurosos del campo magnético terrestre. Sigue las recomendaciones del Institut fir
Baubiologie & Oekologie Neubeuern (IBN) Instituto de la Biologia de la Construccion. Utilizo este
protocolo de medida para realizar un ensayo con cuatro tipos de material, materiales de distinta
procedencia: origen vegetal muy poco procesado (corcho aglomerado negro) y mas procesado (OSB),
origen derivado del petréleo (tablero rigido de poliuretano) y de origen metélico (chapa minionda). El
procedimiento de medicidn consiste en primer lugar en localizar sobre un terreno natural un lugar con una
alteracion magnética terrestre significativa y sobre ese mismo lugar colocar cada material seleccionado y
medir el campo magnético terrestre sobre cada uno de los materiales. Finalmente se obtiene la medida
del campo magnético terrestre natural y cuatro medidas de campo magnético terrestre modificado por la

influencia de los materiales, que puedo comparar con datos numéricos.

4.2, Aproximacion II: Entorno de radiacion artificial a baja
frecuencia.

Entorno de radiacion artificial a baja frecuencia asociada a la red de distribucién eléctrica. Para poder ver

como este entorno electromagnético lo podemos modificar, utilizo unas geometrias concretas existentes
en el mercado: /as farjetas de correccion de radiaciones, las uso del siguiente modo:

o Tarjetas de correccion de radiaciones ubicadas en electrodomésticos y paramentos verticales y
horizontales de un espacio para observar cambios en las variables electromagnéticas a baja
frecuencia.

e Las tarjetas de correccion de radiaciones ubicadas en relacion directa con organismos vivos:
semillas de haba mungo? y células humanas:

o Germinados de semillas de haba mungo sometidas a campos electromagnéticos

complejos a alta y baja frecuencia, habituales en espacios de oficina: PC, wi-fi, teléfono

2 Las semillas de haba mungo también conocida como “soja verde” es una leguminosa. Presenta un
rapido crecimiento siendo muy util para experimentar.
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inalambrico DECT, etc. (Experimentos previos de los efectos de apantallado de las
tarjetas de correccion de radiaciones sobre organismos vivos).

o Germinados de semillas de haba mungo, sometidas a campos electromagnéticos puros
a baja frecuencia, en un espacio dénde no hay radiacion a alta frecuencia.
(Experimentos previos de los efectos de apantallado de las tarjetas de correccion de
radiaciones sobre organismos vivos.)

o Ensayo normalizado en el Laboratorio de Bioelectromagnetismo del Hospital
Universitario Ramon y Cajal, con células de neuroblastoma humano. Se realizan dos
informes:

= ‘Informe de resultados preliminares de eficacia de un sistema de
apantallamiento de campos magnéticos ambientales de muy baja frecuencia”,

= “Ensayo experimental sobre un modelo celular de un sistema de
apantallamiento o perturbacion de campos magnéticos ambientales de muy

baja frecuencia’.

4.3. Aproximacion III: Entorno de radiacion artificial a alta
frecuencia.

Entorno de radiacion artificial a alta frecuencia, asociado a comunicaciones inalambricas. Para poder ver
como este entorno electromagnético lo podemos modificar, utilizo las tarjetas de correccion de
radiaciones, del siguiente modo:

e Tarjetas de correccion de radiaciones ubicadas en electrodomésticos y paramentos verticales y
horizontales de un espacio para observar cambios en las variables electromagnéticas a alta
frecuencia.

e Germinados de semillas de haba mungo sometidas a campos electromagnéticos complejos a
alta y baja frecuencia, habituales en espacios de oficina: PC, wi-fi, teléfono inalambrico DECT,
etc. (“Experimentos previos de los efectos de apantallado de las tarjetas de correccion de
radiaciones sobre organismos vivos”).

e Simulaciones con el software CST Studio, de las tarjetas de correccion de radiaciones. Se
realizan dos informes: “Andlisis de la influencia de tarjetas de RF en la transmision de ondas

electromagnéticas a través de paneles de construccion estandar”. (Informes V1.2, V2.2)
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C.ll  ESTADO DEL ARTE

Este capitulo resume brevemente las consideraciones del estudio del estado
del arte, que comprende: los antecedentes sobre calidad ambiental
electromagnética; la descripcién de las variables electromagnéticas y su
relacion con los materiales de construccién; las estrategias atenuar las
radiaciones electromagnéticas de un entorno habitado; el marco normativo
relacionando radiaciones y salud junto con las opiniones de distintos
organismos nacionales e internacionales respecto del marco normativo, y el

planteamiento de la normativa mas exigente.
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1 Antecedentes

La percepcidn que tenemos como seres humanos de la realidad esta sujeta a nuestros sentidos fisicos y
psiquicos. La cultura occidental se ha desarrollado principaimente desde el materialismo, desde la
tecnologia, mientras que la cultura oriental ha centrado su desarrollo en lo espiritual. Sélo cuando Albert
Einstein publica su teoria de la relatividad, E=m.c2, se recupera la conciencia de Unidad: Todo es energia
y la diferencia entre la materia y la energia, entre cuerpo y mente, es sélo una cuestion de frecuencia
vibratoria. Un gran numero de disciplinas en la actualidad se plantean el reto de armonizar estas dos
maneras de percibir el mundo, pues ambas son caras de una misma moneda cuya integracién nos
conduce a un estado superior de consciencia, es decir a un nivel evolutivo superior. Asi pues, desde la
conciencia de Unidad, es posible percibir el mundo de otro modo para poder crear nuevas realidades

como solucién a nuestros problemas actuales.

“Para solucionar los problemas que nos acucian, nuestra forma de pensar tiene que evolucionar mas alla

del nivel en que nos encontrabamos cuando creamos los problemas” Albert Einstein.

Existen multiples evidencias de que nuestros antepasados eran maestros en el arte de la geomancia, y
vivian en total armonia con su entorno. Los lugares més sagrados monumentos megaliticos, piramides,
templos, catedrales,... estan situados en zonas de fuerte actividad tellrica y alta concentracion
energética. Las antiguas civilizaciones conocian de la existencia de este tipo de energia, se basaban en
el conocimiento de los puntos y lugares de la Tierra en los que las energias fuesen favorables a la vida,
observaban el terreno, se valian de la sensibilidad energética y telurica de los animales y de las personas

preparadas y dedicadas a estas técnicas y labores.

La arquitectura como vehiculo, como plataforma de despegue del ser humano, es algo manejado desde
antiguo. Algunos saben del conocimiento y aplicacion esotérica de algunas edificaciones, como
lanzaderas de desarrollo espiritual. Tenemos el legado de las grandes Piramides de Egipto (1) y el
misterio que esconden las Catedrales. Algunos opinan que ambas eran maquinas disefiadas para elevar
la consciencia de los seres humanos, el secreto que esconden se encuentra en su geometria, localizacidn
sobre la tierra, simbologia, orientacion respecto de los puntos cardinales y las estrellas, etc, y solo por el
hecho de permanecer en ellas o recorrerlas de forma especifica se producian transformaciones en las
personas. Ahora la ciencia comienza a descubrir la ldgica que subyace, las fuerzas invisibles que crean la
forma, la materia, y nos recuerdan de dénde venimos y a dénde vamos. Fuerzas invisibles que nos llegan
del universo y de la Tierra en forma de ondas electromagnéticas, (informacion) que interactian con

nuestro planeta y sus habitantes y son la explicacion de muchos misterios.

(1) Bauval, Ry Gilbert, A. 2007. El Misterio de Orion. Madrid : Plaza edicion., 2007. ISBN: 9788441418950.
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Este capitulo relne las consideraciones entorno a la salud integral de las personas y del medioambiente,
como parte fundamental del concepto de desarrollo sostenible. Nosotros nos relacionamos con el entorno
desde nuestras cuatro dimensiones: fisica, emocional, mental y espiritual. Cada una de ellas puede ser
afectada de distinta manera por el lugar en el que nos encontramos, las actividades que realizamos, los
materiales que se estan utilizando para crear el espacio arquitectonico, ya sea desde la composicion
quimica hasta las geometrias espaciales. Estas influencias se producen sobre nuestros distintos cuerpos
a nivel electromagnético de una manera mas fisica 0 mas sutil. Las claves para abordar la arquitectura de
manera holistica se encuentran en los criterios y consideraciones de la Geobiologia, Bioconstruccion,
Domobiotica y Biohabitabilidad ( 2)2. Todas ellas disciplinas que retinen aspectos de la realidad que nos
conducen a integrar en la arquitectura la conciencia de Unidad, desde la interaccion de las radiaciones

electromagnéticas sobre la biologia.

“‘La salud es el estado de completo bienestar fisico, mental y social, y no solamente la ausencia de
enfermedades o afecciones, es un derecho humano fundamental y el logro del grado mas alto posible de
salud es un objetivo social sumamente importante en todo el mundo, cuya realizacion exige la

intervencion de muchos otros sectores sociales y econdmicos, ademas del de la salud” (3)

‘Medio ambiente es el medio fisico, biologico y social en el cual viven los organismos animales y
vegetales. Es el conjunto de todas las condiciones externas e influencias que afectan la vida y el
desarrollo de un organismo, la conducta del hombre y la sociedad.... Los seres humanos constituyen el
centro de las inquietudes del desarrollo sostenible, por consiguiente, tienen el derecho de tener una vida

saludable y productiva en armonia con el medio ambiente. (4)

Es importante considerar el concepto de “calidad biologica de los materiales de construccién”, pudiendo
favorecer la biohabitabilidad con una gran contribucién a la calidad del aire. La calidad ambiental
constituye un indicador del estado de salud y condiciones de confort de los distintos elementos que
condicionan nuestra vida.

Las variables a considerar para establecer la calidad bioldgica de los materiales de construccion que
proporcionen calidad ambiental deberian satisfacer las condiciones de confort higrotérmico, calidad
quimica del aire, confort electromagnético y coherencia en el lugar, todo ello teniendo como objetivo

lograr la “biocompatibilidad” con sus habitantes.

(2) ver puntos 3,4y 6 de ANEXO |
(3 ) Declaracion de Salud para Todos. Conferencia Internacional de atencion primaria de salud. Alma, Ata. 1978.

s.l. : Celebrada en Alma Ata, 1978.

(4 ) Impacto del Dafio Medioambiental en la Salud de la Poblacion. 2009. Cursos de verano de "El Escorial".
Universidad Complutense. : s.n., 2009.
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Los factores electromagnéticos que tienen influencia en los procesos vitales se pueden resumir de la

siguiente manera:

o Las radiaciones naturales provenientes del cosmos, y de la tierra: magnetismo, la radiactividad,

la energia térmica, energias teluricas y otras energias sutiles.

o Las radiaciones artificiales que provienen de la intervencién del ser humano: conducciones
eléctricas, las ondas de radio, T.V., Radares, los motores eléctricos, transformadores, el hierro,
las redes de alcantarillado y de suministro de agua y gas, la radiactividad producida por las

actividades humanas, y los materiales de construccién.

o Los materiales de construccidn nos transmite sus cualidades por: radiacion, por evaporacion de
sus particulas més volatiles, o por erosién o desprendimiento de diminutas particulas sélidas que
forman lo que se llama “polvo”. Que ademas contiene bacterias, los gérmenes y los hongos
microscopicos. A nivel fisico es necesario conocer el grado de toxicidad que lleva asociado un
material en su composicidn. Y a nivel electromagnético el material también nos transmite sus
cualidades a través de la creacién o no de campos electrostaticos, que a su vez pueden variar o
no los campos eléctricos y magnéticos naturales. La material puede ser mas o menos

permeable a las radiaciones naturales y al aire y vapor de agua.

Quedo atras la idea de que nosotros acabamos dénde termina nuestra piel. Cada vez mas disciplinas
trabajan con el concepto integrador de que la persona, esta constituida por varias dimensiones: su cuerpo
fisico, sus emociones, su mente e incluso otras energias sutiles. Llegan a proponer que el nivel

electromagnético sostiene el nivel fisico, es decir, desde la conciencia sostenemos la materia.

Asi pues, un lugar, un material, una geometria, radiaciones artificiales, etc, puede ocasionar distorsion o
armonia en nuestro sistema energético pues podriamos pensar que desde este vehiculo percibimos el
mundo y nos relacionamos con él. Este conocimiento es tenido en cuenta por el movimiento de la biologia
de la construccién o Bioconstruccion y la Geobiologia, actualmente y antiguamente las artes orientales
como por ejemplo el Feng Shui. El Feng Shui es el arte de armonizar las energias del Cielo con la Tierra,
en relacion a una persona, ensefiando a esa persona, cdmo ubicarse en el espacio, por ejemplo en
funcidn de sus energias fundamentales, o como crear lugares equilibrados que potencien el desarrollo de

una persona.

Encontramos muchas evidencias de que la vibracién y el sonido pueden afectar la materia, e interactuar
con nuestras moléculas y estimular la curacién. Desde los trabajos de Dr. Hans Jenny, doctor en

medicina y cientifico, Suizo. Sus fascinantes experimentos en el estudio de fenémenos de ondas que él
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llamé Cimatica, a los trabajos del cientifico japoneses, Masaru Emoto (5 ) y Fabien Maman. Maman,
compositor francés, acupunturista y bioenergetista, junto con y Helene Grimal, bidloga experimentaron
con células saludables y células cancerosas para ver como responderian a la voz y a los varios
instrumentos musicales. Hasta los estudios mas recientes sobre el plasma, se ha descubierto de forma
accidental que las estructuras intermedias de cristalizacion pueden recomponerse de forma compleja
cuando interactuamos con emisiones de Radiofrecuencia. La caracteristica fundamental del plasma es
que la carga de sus particulas es la responsable de la formacién de estructuras exdticas en su
composicion. Hasta el desarrollo de la nueva disciplina: Radio Frecuencia Cuéntica Diferencial,

desarrollada por Rafael Lopez Guerrero.

Imagen 1: Se muestra que el plasma en un campo magnético desarrolla una serie de estructuras, Incluyendo las
estructuras cuasi-cristalino, espirales y circulos concéntricos (6)

Desde esta oOptica, podriamos pensar que los seres vivos nos relacionamos con el entorno desde
nuestras cuatro dimensiones: fisica, emocional, mental y energética. Cada una de ellas puede ser
afectada de distinta manera por el lugar en el que nos encontramos, las actividades que realizamos, los
materiales que se estan utilizando para crear el espacio arquitectonico, ya sea desde la composicién
quimica hasta las geometrias espaciales. Estas influencias se podrian producir sobre nuestros distintos
cuerpos a nivel electromagnético de una manera més fisica 0 mas energética. Las claves para abordar la
arquitectura de manera holistica se encuentran en los criterios y consideraciones de la Geobiologia,

Bioconstruccion, Domobiética y Biohabitabilidad. Referencias e Informaciéon ampliada en ANEXO 1.

(5 ) Emoto, Masaru. 2003. Mensajes del agua. La belleza oculta del agua. s.l.: Plaza edicion: Barcelona, 2003.
ISBN: 9788487403682.

(6) Pattern Formation in a Complex Plasma in High Magnetic Fields. Schwabe, M., Konopka, U., Bandyopadhyay, P.,
Morfill, G. E. 2011. s.l.: Max-Planck-Institut flir extraterrestrische Physik, D-85748 Garching, Germany., 2011,
PhysRevLett.106.21500. DOI: 10.1103.
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2 Variables electromagnéticas

Debemos contemplar un tipo de contaminacion a la que estamos sometidos que procede de radiaciones

naturales y artificiales, y que condiciona sobremanera la calidad y el confort de los espacios habitados.

Se denomina radiacion electromagnética al flujo saliente de energia de una fuente en forma de ondas
electromagnéticas. Puede ser natural o artificial. Las radiaciones naturales a las que estamos expuestos

los seres vivos son:
-Las radiaciones artificiales, procedentes del desarrollo tecnoldgico.

-Las radiaciones naturales de distinto origen:

- Césmicas, procedentes de las explosiones solares y estelares, que son amortiguadas por la

magnetosfera e ionosfera terrestre.

- Tellricas, que varia segun la composicion del subsuelo, y en presencia de fallas, corrientes

teluricas, o venas de agua subterranea.

2.1 Radiaciones naturales:

Existe una gran variedad de radiaciones naturales, algunas de ellas son objeto de estudio hoy dia por
muchos investigadores que se han percatado de la gran relevancia que suponen para el mantenimiento

de la vida en nuestro planeta. A continuacién se enumeran las fundamentales:
2.1.1 Campo magnético terrestre

El campo magnético en nuestro planeta varia segun la latitud. En Espafia las isodinamicas totales (F)
estan en torno a 42000 - 46000 nT y las isodinamicas verticales (Z) entre 32000 - 40000 nT (7).

La medicién del campo geomagnético en un lugar es importante porque sirve para detectar anomalias
teluricas, producidas por causa naturales (yacimientos minerales, corrientes de agua, alteraciones
teluricas) o artificiales (vigas, armazones y estructuras metalicas, yacimientos arqueoldgicos), que pueden
soportar radiaciones nocivas de diversa indole en funcidén de como sea el corte geoldgico del lugar vy el
trazado de las redes de energia fundamental de la tierra. Su brusca variacion de un lugar a otro en
pequefias distancias es perjudicial para la salud cuando se esta sometido a su influencia durante periodos

prolongados de tiempo. Lo que los antiguos geomantes chinos intuian, hoy es comprobable con un

(7 ) Bueno, M., (2005): El Gran Libro de la Casa Sana. Ediciones Martinez Roca, Octava edicién, 2005.
Primera ediciéon 1992. ISBN: 84-270-1661-1.

Calidad Ambiental Electromagnética. 17
Atenuacion de las radiaciones electromagnéticas en los espacios habitados.



CAPITULO Il

ESTADO DEL ARTE

geomagnetometro; con él se puede medir el campo magnético terrestre y verificar alteraciones de tan
solo 1 nT (8).

2.2 Resonancias naturales:

2.2.1 El plasma

La Tierra esta rodeada por un sistema complejo de campos eléctricos y magnéticos que interactuan, se
trata de la magnetosfera. La magnetosfera ofrece una barrera entre nuestro planeta y las particulas
continuamente emitidas por la corona del Sol, llamada "viento solar". Estas particulas constituyen un
plasma, una mezcla de electrones (negativamente cargados) e iones (&tomos que han perdido
electrones, lo que resulta en una carga eléctrica positiva). El plasma no es un gas, liquido o sélido: es el
cuarto estado de la materia. El plasma a menudo se comporta como un gas, a excepcion de que conduce
la electricidad y es afectado por los campos magnéticos. En una escala astronomica, el plasma es
comun. El Sol se compone de plasma, el fuego es plasma, las luces fluorescentes y de neén contienen

plasma.

2.2.2 Resonancias de electrones ciclotron, E.C.R, y Resonancias

de iones ciclotron, I.C.R.

Las frecuencias a las que los electrones y los iones giran sobre las lineas de campo magnético se
denominan frecuencias giro magnéticas, o frecuencias ciclotrén porque estan en consonancia con la
expresion para las frecuencias angulares de giro para particulas en un ciclotron®.
Si las particulas que forman el plasma a lo largo de las lineas de campo de la Tierra
continuaran moviéndose con un angulo de paso constante, impactarian sobre la superficie de la Tierra. A
las resonancias ciclotrén para electrones se les conoce como E.C.R, y a las resonancias ciclotron para

los iones se les conoce como |.C.R
2.2.3 Resonancias magnéticas

Cuando se colocan en un campo magnético las particulas del nicleo del atomo, se produce una
absorcién de radiacion electromagnética con caracteristicas tipicas de frecuencia, llamadas resonancias

magnéticas nucleares.

(8 ) Bueno, M., (2005): El Gran Libro de la Casa Sana. Ediciones Martinez Roca, Octava edicion, 2005. Primera
edicion 1992. ISBN: 84-270-1661-1.
9Tipo de acelerador de particulas.
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2.2.4 Rayos -X

Los rayos X son una forma de radiacion electromagnética producida por oscilaciones de los electrones

préximos al nucleo del atomo.
2.2.5 Ondas geomagnéticas

H. W. Ludwig ha propuesto el concepto de "ondas geomagnéticas" en 1999. La corteza terrestre contiene
64 oligoelementos'0, que son vitales para los seres vivos. Cada uno de estos oligoelementos posee su
tipo caracteristico propio de vibracion. Segun H. W. Ludwig el campo magnético de la Tierra se ve influido
o modulado por estas vibraciones, la modulacion resultante se conoce como ondas geomagnéticas.

También descubrid que un desequilibrio de las ondas Schumann y las ondas geomagnéticas induce

micro-estrés en los organismos vivos. Los primeros generadores de ondas Schumann se desarrollaron en

1974. Con base en la investigacion, la NASA construy6 generadores de frecuencia "de Schumann" en sus

satélites tripulados.
2.2.6 Resonancias Rydberg

Un atomo de Rydberg es un atomo excitado con uno o0 mas electrones que tienen un estado cuantico muy
elevado. Estos atomos tienen una serie de propiedades peculiares incluyendo una respuesta exagerada a

los campos magnéticos y eléctricos.
2.2.7 Resonancia Shumann (RS)

A mediados de la década del 50, el Dr. Schumann quien prestaba servicios en la UTN de Munich,
Alemania, descubrio un efecto de resonancia en el sistema Tierra-Aire-lonosfera, que mostraba la
particularidad de polarizarse e imponer posibles direcciones perpendiculares de vibraciones. En Fisica, a
este efecto se le denomina "Onda transversal-magnética”, y al descubrimiento del Dr. Schumann le fue

llamado, y es hoy conocido con el término de "Resonancia Schumann®...(11) (Giménez, O., 2003).

10 Los oligoelementos son metales o metaloides que estan en el organismo en dosis infinitesimales pero que son
imprescindibles como catalizadores de las reacciones bioquimicas del organismo.

(11)Giménez, Omar, 2003. — Informe: Las Ondas Resonantes Schumann. Investigador en Psicotrénica y el
Biocampo de los seres Vivos. (en linea 8 de septiembre, 2009)
http://www.medicinabiofisica.net/admin/ficheros/1132999925.pdf.
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Algunos investigadores (12) proponen que la radiacién no ionizante artificial perturba resonancias

naturales. Las resonancias naturales son coherentes y se incrustan tanto en las frecuencias mas bajas

como en las mas altas, transportadas por ondas naturales y son responsables de nuestro bienestar,

mientras que las ondas electromagnéticas artificiales perturban estas ondas coherentes. Estas

resonancias naturales afectan las fluctuaciones cuénticas entre materia y energia, pues las fluctuaciones
de la materia estan relacionadas con las fluctuaciones del campo electromagnético y viceversa. En la

fisica cuantica y la teoria cuantica de campos, la materia puede comportarse como una particula o como

una onda con propiedades ondulatorias. Materia y campos electromagnéticos abarcan campos cuanticos

que flucttian en el espacio y el tiempo. Algunos investigadores proponen que el candidato mas probable

para las formas de comunicacion del organismo es la radiacién electromagnética, como muchos

experimentos han confirmado que la radiacion electromagnética ampliamente existe en las células,

tejidos, organismos e incluso entre los organismos y su entorno. Una gran cantidad de investigadores han

estudiado la influencia de los campos electromagnéticos y / o los campos magnéticos sobre la estructura
molecular del agua. La estructura molecular del agua es vehiculo para la recepcién de estas resonancias,

y gracias al agua existe la vida.

Ondas electromagnéticas artificiales perturban la conexién y el acceso de las ondas fractales naturales y
la dindmica cuantica natural, mientras que una restauracién de esta conexion se puede lograr mediante la

aplicacion tipica de metamateriales. Los metamateriales son materiales disefiados en ensamblajes de

multiples elementos individuales dispuestos en patrones periddicos, que obtienen sus propiedades a

través de su composicion y del disefio de sus estructuras: su forma precisa, geometria, tamario,

orientacién y disposicion, que tanto afectan a las ondas electromagnéticas en las transiciones cudanticas.

Una de las aplicaciones de los metamateriales seria el uso de conjuntos de plaquetas de arcilla
ordenadas. La geometria de los metamateriales ha sido establecida en nano-plaquetas estructurales de
tetraedros y octaedros, que se utilizan como bloques de construccion para componer dos geometrias-
vortices opuestos, con un punto de convergencia de varios Angstroms y una linea base de algunos
milimetros correspondientes a los dos vortices opuestos propuestos por Nassim Haramein y por Dan
Winter. Los minerales incorporados en estructuras de agua muestran resonancias tipicas a frecuencias
de terahercios, pero también a muy bajas frecuencias y tal vez incluso a frecuencias extremadamente
bajas como las resonancias de la ICR (lon Cyclotron Resonances) Se sabe que las constantes de
acoplamiento nuclear spin-spin para pequefios grupos de agua relacionadas con la transmisidén de
enlaces de hidrogeno son constantes y sustanciales y en la gama de algunos hertzios hasta 13 Hz.

(Resonancias Shumann).

(12) H. Geesink, (2013) The Netherlands. A quantum model about coherence to understand the Mechanisms
generating biological effects caused by man-made non-ionizing radiation. And possible ways to restore influences. .
Schinnen, June 2013.

20 Calidad Ambiental Electromagnética.
Atenuacion de las radiaciones electromagnéticas en los espacios habitados.



ESTADO DEL ARTE

Estos tipos de minerales son capaces de proteger al ADN contra la radiacién ionizante y pueden actuar
como un catalizador para sintetizar ARN. Recientemente, el mecanismo ha sido descrito por Ferris et al.
El mineral protege a las moléculas genéticas de agentes ambientes hostiles tanto biéticos (es decir,
nucleasas) como abioticos (UV, radiacién de rayos X) que degradan y podria estabilizar sitios activos de
proteinas plegadas/desplegado. Las Influencias de las capas de silicato en los estados conformacionales
del agua cerca de la superficie del silicato han sido medidas y calculadas por algunos investigadores,

entre otros Sposito et al.

El analisis de las frecuencias cerebrales mostraba, segun el Dr. José Luis Rodriguez Delgado (3), una
curiosa coincidencia con la banda ULF obtenida de las Resonancias Schumann. De hecho, estas
frecuencias cerebrales, fueron estimadas por el Dr. Delgado en: Delta: 0,5 - 4 Hz, Theta: 4 - 8 Hz, Alfa: § -
13 Hz y Gamma 13 - 30 Hz. (14)

En resumen, parece que la calidad del entorno electromagnético es crucial para nuestro bienestar,
pues vemos el profundo grado de interaccion de la informacion / radiacion electromagnética sobre
nosotros. Estos efectos alin se podrian amplificar cuando no se dirigen conscientemente los
procesos emocionales quedando absolutamente a merced de influencias externas, sin ningin
tipo de filtro que separe aquellas informaciones electromagnéticas que nos son coherentes de las

que no lo son, y sin tener capacidad para identificarlas.

Investigadores de la Universidad de Michigan realizaron diversos estudios para comprobar los efectos
beneficiosos de interactuar con la naturaleza (15) y los resultados mostraron que las personas mejoraban
mucho en los tests de memoria, casi un 20 por ciento, después de dar un paseo por un entorno natural,
mientras que las personas que paseaban por calles y edificios, no mejoraron nada. También
comprobaron que mirar imagenes de paisajes naturales también mejoraba nuestra memoria, aunque en

menor medida que paseando por la naturaleza.

No es de extrafiar que Grandes maestros desde Platon a Aristdteles aprovecharan los beneficios del

contacto con la naturaleza para ensefiar a sus alumnos e inducirlos en contacto con la naturaleza y la

(13) Rodriguez Delgado, J, 1969; El Control Fisico de la Mente: Hacia una Sociedad Psicocivilizada. Madrid:
Espasa-Calpe.

(14) Lépez Guerrero R.2011. “Las bases cientificas del Diferencial Konig-Guerrero: La Relacion lonogenomatica y
lasResonancias Schumann. Radiofrecuencia Cuantica Diferencial y analisis de los procesosbiofisicos de la
conciencia. Convergencia de loscentros en el diagrama de Polk. Flujogénesis delas emociones en el espectro
central de los 13hz-25hz. andlisis de frecuencias en el marco de lassefiales complejas y su incidencia en
lascapacidades extendidas de los seres humanos.” PAG. 12. STVSCIC04042011RLG

(15) Berman, M.G., Jonides, J., Kaplan, S., (2008)) The Cognitive Benefits of Interacting With Nature. Psychological
Science December 2008 vol. 19 no. 12 1207-1212. doi: 10.1111/j.1467-9280.2008.02225 .x.
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frecuencia Schumman de esta que se relaciona con la frecuencia de la ondas Alfa de la mente humana

enelrangode 7,5a 13 Hz.

En esta frecuencia el ser humano se encuentra en un estado de relajacion y tranquilidad y su aptitud
hacia el aprendizaje y su capacidad para asimilar conceptos aumenta enormemente y es que el cerebro
es la mas potente de las computadoras y puede ser estimulada por diferentes medios, y llevada a ondas
alfa, beta, theta, y delta.(16)

2.3 Electricidad ambiental

Existe electricidad ambiental fluctuante en la superficie terrestre como el resultado complejo de todas
las radiaciones antes mencionadas, ademas de los fendémenos meteorolégicos. La diferencia de potencial
entre la Tierra y la ionosfera oscila entre 300.000 - 400.000 voltios, esto se traduce en unos 130 - 250
voltios/metro, en condiciones meteorologicas en calma, y puede alcanzar varios miles de voltios (de 25 a
40 kV/m) durante estados de pre-tormenta. Asi pues, en los estados de baja presién atmosférica que
precede a las tormentas, ocurre que la atmdsfera esta cargada de iones positivos, de manera que la

tormenta viene a equilibrar el exceso de ionizacidn en la superficie terrestre.

+ lones positivos 4

lones negativos
Figura 1: Lineas equipotenciales del campo electro- atmosférico. (17)

Sabemos que los rayos tienden a descargar en los lugares de mayor ionizacién: terminaciones en punta,
copas de los arboles, etc., y también se ha observado que los lugares de alteracion teltrica por corrientes

de agua subterrénea, vetas metaliferas, sustratos radioactivos, etc., generan fuertes diferencias de

(16) Aprendizaje inducido mediante creacion de ondas alfa en el rango de frecuencia Shumman entre 7.5hz y 13hz.

http://starviewerteam.org/index.php?option=com_content&view=article&id=11261:aprendizaje-inducido-mediante-
creacion-de-ondas-alfa-en-el-rango-de-frecuencia-shumman-entre-75-y-13-hertz&catid=60:latest-news, en linea
sabado 20 de agosto de 2011.

(17) Requejo, Carlos M. 1998. Estrés de Alta Tension, contaminacion electromagnética. s.. : Editorial DIDACO SA.,
1998. ISBN: 84-89712-56-5.
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potencial eléctrico, asi como una mayor ionizacion y constituyen lugar de predileccion para la descarga de

los rayos. (18)

2.4 Radiaciones teluricas

Los ritmos bioldgicos, el bienestar fisico y los estados mentales dependen de la interacciéon de nuestro
sistema eléctrico, de las ondas cerebrales en relacién con los campos electromagnéticos
muy débiles generados por las radiaciones teldricas y cosmicas de la Tierra.

Nuestros antepasados eran muy conscientes de que determinados lugares, podian ser percibidos como
un campo de energia positiva que era beneficioso parala saludy vitalidad mientras que otras
ubicaciones geogréficas podian tener un efecto negativo sobre la salud. A estas ultimas ubicaciones se

les conocen como zonas de estrés geopatico. (19)

El estrés geopatico se cree que esta relacionado con diferentes tipos de radiacién natural, que en
parte se elevan desde el suelo (20). Algunos de los efectos estan relacionados con las corrientes
naturales de agua del subsuelo, que atravesando terrenos anisétropos en ocasiones arrastran iones o
particulas metélicas, induciendo campos electromagnéticos; otro de los efectos estarian relacionados
con descargas piezoeléctricas?! en determinadas areas geoldgicas que contienen particulas de arena de
cuarzo, turmalina, topacio, entre otros, creandose cambios dindmicos de baja energia en banda ancha
y ambos efectos se pueden asociar con bandas de campos interferentes en la superficie. Otros efectos

se relacionan con el fendmeno de las "ondas escalares longitudinales 2"(23) y la radioactividad natural

(18) Requejo, Carlos M. 1998. Estrés de Alta Tension, contaminacion electromagnética. s.. : Editorial DIDACO SA.,
1998. ISBN: 84-89712-56-5.

(19)Saunders, T. (2003): “Health Hazards and Electromagnetic Fields”. Complementary Therapies in Nursing
&Midwifery,Vol. 9, n® 4, pp.191-197

(20)Hacker, G.W., Pawlak, E., Pauser, G.,Tichy, G., Jell, H., Posch, G., Kraibacher, G., Aigner, A., Hutter, J. (2005):
“Biomedical Evidence of Influence of Geopathic Zones on the Human Body: Scientifically Traceable Effects and
Ways of Harmonization”. Research Institute for Frontier Questions of Medicine and Biotechnology, St. Johanns-
Hospital, SalzburgerLandeskliniken (SALK).ForschKomplementarmedKlassNaturheilkd, Vol. 12, pp.315-327

21La piezoelectricidad es la capacidad de ciertos cristales y materiales cerdmicos para generar sefiales eléctricas
y magnéticas en respuesta a la tension mecanica aplicada.
22Un aspecto tal vez subestimado en gran medida del fenémeno de la geopatia, se puede encontrar en el potencial

presente en las "ondas escalares longitudinales". Segun el profesor Konstantin Meyl (Universidad Furtwangen,

Alemania), esas son las ondas de difusion dirigidas en la direccion del campo. La onda escalar es transportada
por las particulas escalares o vortices de campo. En el caso de ondas de plasma, son particulas cargadas, y en
el caso de las ondas sonoras, son particulas de aire. Yaen1904, E. T. Whittaker demostré matematicamente que
la conociday aceptada ecuacién de onda de Laplace del afio 1787, ademéas de referirse a las ondas
electromagnéticas transversales, también puede describir ondas escalares longitudinales.
La existencia de proporciones onda longitudinal, como también se presenta en el campo cercano al dipolo de una
antena, fue demostrado ya experimentalmente por Nikola Tesla (1856-1943).A  pesar del hecho de que las
ondas escalares en la teoria del campo de Maxwell son generalmente obviadas y reducidas a cero, numerosos
experimentos pueden conducir a la conclusién de que existen realmente e influyen en el organismo humano. El
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del terreno (24). Lo més probable, es que ademas haya otras causas hasta el momento desconocidas.
(25).

Las radiaciones teldricas varian segun la composicion del subsuelo, y en presencia de fallas, corrientes
teluricas, o venas de agua subterranea. Existen una serie de fenomenos geobiol6gicos que causan

radiaciones nocivas ( 26). Como se indica a continuacion, las radiaciones nocivas se pueden clasificar en:

a - Fallas

Son dislocaciones o rupturas de la corteza terrestre donde tienen lugar procesos fisico-quimicos con
emanaciones de gases, ondas elasticas y electromagnéticas y calor, comprendiendo también los

procesos radioactivos.

b - Contactos geolégicos:

Es el limite entre dos formaciones rocosas en el cual hay fundamentalmente escapes de gases,
reacciones quimicas y concentracion de minerales magnéticos y radiactivos que emiten radiaciones

nocivas.

¢ - Anomalias gravimétricas:

Los maximos gravimétricos contribuyen a una mayor concentracion de la radiacion cosmica debido a

una alta atraccion de particulas pesadas.

d - Corrientes de aguas subterraneas:

profesor Meyl explica que para una medicidn técnica, las ondas escalares se podrian manifestar experimentalmente
como el ruido que produce una antena, o sea una mezcla difusa de frecuencias y longitudes de onda. La
interaccion con un vehiculo o medio adecuado podria tener lugar entrando en resonancia.

En ese caso, ambas fuentes se atraerian entre si, pudiéndose explicar y calcular por la incidencia de cambios en el
campo durante el proceso.

(23)Meyl K: Scalar waves. From an extended vortex and field theory to a technical, biological and historical use of
longitudinal waves. INDEL GmbH Publishers, Villingen- Schwenningen, ISBN 3-9802 542-4-0, 653 pages (2004).

(24)Hacker, G.W., Eder, A., Augner, C., Pauser, G., (2008) :“Geopatic Stress Zones and their influence on Human
Orgnism”. Druskininkai National Park , Lithuania, 5/2008. Fuente: Meyl K: Scalar waves. From an extended vortex
and field theory to a technical, biological and historical use of longitudinal waves.INDEL GmbH Publishers, Villingen-
Schwenningen, ISBN 3-9802 542-4-0, 653 pages (2004).

(25)Lopez Guerrero R., DieterBroers, E., Betés de Toro, M.,.Cahue Gamo, M., Mufioz Calero, P. (2010): “Las bases
cientificas del Diferencial Konig-Guerrero: La Relacion lonogenomética y las Resonancias Schumann.
Radiofrecuencia Cuantica Diferencial y andlisis de los procesos biofisicos de la conciencia”.
IRCAISCIC20100703RLG. pp.1

(26 )Ardila Ortiz, M. C., (2003), tesis de grado "El Disefio Aplicado a las zonas Geopatogenas”
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Son probablemente las mas influyentes en las viviendas junto con la red de Hartmann. Las corrientes
de aguas subterraneas crean un campo de ionizacién del aire verticalmente a su trayectoria liberando
particulas gamma que son elevadamente dafiinas. En los lugares donde se cortan 2 0 mas corrientes
la radiacion se hace mas intensa, pues son lugares que ofrecen muy poca resistencia a la salida de

la radiacion.

Las aguas subterraneas producen al circular una corriente eléctrica, esta es facilmente medible en la
superficie del terreno. Esta corriente podria deberse a la disimetria entre la parte positiva y la
negativa de las moléculas del agua al quedar la carga negativa atrapada por el subsuelo (de carga
positiva) y continuar las cargas positivas hacia la superficie (de polaridad negativa). Segun la
velocidad y el tipo de terreno por donde circulan, dichas aguas liberan una carga eléctrica que genera
un campo electromagnético, localizado en la superficie. A su vez modifica el campo natural de
microondas y la radiacién de neutrones térmicos procedentes del interior de la tierra. Asi, en la
vertical de las corrientes de agua subterranea la radiacion de microondas es superior a la del

entorno, por lo que constituyen zonas patdgenas para el ser humano.
e - Yacimientos minerales:

Los minerales, principalmente los radiactivos y los magnéticos, producen radiaciones nocivas del tipo

eléctrico y radiactivo.

f -Fenémenos geoldgicos complejos: Estos son los mas nocivos y peligrosos en las viviendas
pues agrupan a dos y en ocasiones a todos los fendmenos antes expuestos; los mas comunes son
las corrientes de agua subterraneas y los campos electromagnéticos producidos por la superposicion
de las redes energéticas del planeta, entre ellas la “red de Hartmann” y la “red de Curry”, haciendo
honor a sus descubridores, Ernst Hartmann, y Mandfred Curry. Estas redes constituyen un sistema
de franjas de radiacién, consideradas como lineas de fuerza del campo magnético terrestre, que
recorren el planeta siguiendo los puntos cardinales, y suelen aparecer aproximadamente cada 2
metros, como si se tratara de paredes invisibles desde la tierra hasta la ionosfera, y su efecto se
manifiesta atravesando cualquier tipo de material. Son vehiculo de toda una serie de factores
distorsionantes, como una mayor ionizacion, mayor incidencia de radiacién cdsmica, mayor presencia
de radiaciones gamma, mayor afluencia de neutrones desde el interior de la tierra, mayor presencia

microondas, etc.
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Figura 2: Fendmenos geoldgicos complejos. Fuente propia

Figura 3: Superposicion de distintas situaciones geologicas que generan radiaciones telricas nocivas. (27)

(27) Bueno, M., (2005): El Gran Libro de la Casa Sana. Ediciones Martinez Roca, Octava edicion, 2005. Primera
edicién 1992. ISBN: 84-270-1661-1.
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g- Radiacion gamma natural:

“La radiacion gamma natural es la fuente de irradiacion mas importante de los seres vivos y procede de
dos origenes diferentes: la radiacion coésmica que alcanza la Tierra y la propia radiacion terrestre. La
radiacion césmica, que procede del espacio exterior, genera en su interaccion con la atmosfera radio
nucleidos cosmogénicos como carbono-14, tritio, sodio-22 y berilio-7. Varia con la latitud terrestre, siendo
mayor en los polos que en el ecuador, y con la altura, ya que es minima a nivel del mar y duplica su
intensidad aproximadamente cada 1.500 metros de altura. En Espafia la radiacion césmica puede
evaluarse entre 2,5 y 7 uR/h...La radiacion terrestre es debida a la existencia desde hace mas de 4.500
millones de afios de elementos radiactivos naturales en la superficie de la Tierra y que se encuentran
siempre presentes en nuestro entorno. De ellos los mas significativos son: potasio-40, torio y sus
descendientes, y uranio y sus descendientes....El nivel que alcanza la radiacion natural esta relacionado
muy estrechamente con el contenido en potasio, uranio y torio que presentan las diferentes formaciones

geolégicas.

Asi, los valores altos estan ligados en general a formaciones geolGgicas que contienen mayores
contenidos en los elementos antes citados tal y como sucede por ejemplo en determinado tipo de granitos
y rocas sedimentarias derivadas, mientras que los mas bajos se asocian a rocas basicas y a formaciones

sedimentarias de origen marino.

Las unidades geolbgicas que presentan valores medios de tasa de exposicion mas altos se localizan en
formaciones graniticas de diversa naturaleza situadas en las provincias de Caceres, Madrid, Toledo y
Avila (Sistema Central), en el arco hercinico gallego y en el oeste de las provincias de Salamanca y
Zamora. También presentan valores similares los granitos de Catalufia y batolitos de Badajoz, Coérdoba y
Sevilla. Los niveles de radiacién que se alcanzan son similares a los niveles de los granitos franceses o
ingleses. Los valores mas bajos se localizan en las formaciones sedimentarias de origen marino de
Levante y Andalucia”. (27.1)

La mayor parte de los arquitectos y disefiadores tienen poca o ninguna comprension de los efectos y
riesgos que todo el espectro de los campos electromagnéticos puede tener en los hospitales, viviendas,
escuelas y oficinas (28). La dindmica terrestre genera campos eléctricos y magnéticos, las alteraciones
geofisicas en la propia corteza son via de escape de tensiones que encuentran mas facil salida a través
de las lineas de fuerza, descritas por los doctores en medicina Ernst Hartmann y Manfred Curry. Las

redes Hartmann y Curry, se las considera las lineas de fuerza de la estructura electromagnética terrestre,

(27.1) De La Rosa Martinez, Raul. 2002. “Contaminacion electromagnética, las radiaciones y sus efectos sobre la
salud”. Editorial: TERAPION. Primera edicion 1995. ISBN: 84-88903-12-X

(28) Saunders, T.. “Health Hazards and Electromagnetic Fields”. Complementary Therapies in Nursing &
Midwifery,(2003). Vol. 9, no 4: 191-197
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que se orientan en funcién de las direcciones cardinales. Sigue siendo muy controvertida su existencia, a
pesar de que estd comprobada su incidencia sobre la salud. Sobre su vertical es facil medir fuertes
diferencias de potencial eléctrico atmosférico y terrestre, diferencias en la conductividad del suelo,
variaciones de radiacion gamma, diferencias en la emision de infrarrojos emanada del suelo, o emisiones
de ciertas frecuencias de ondas cortas; en comparacion con las mediciones en los lugares fuera de su
trazado (29).

3 Radiaciones artificiales. Bases y principios (30)

Radiaciones provocadas por la actividad humana, que producen alteraciones de tipo técnico, y también
gstas perturban el campo de radiacion natural de la Tierra. Las suelen provocar: las conducciones
gléctricas, las ondas de radio, T. V., Radar, etc. , los motores eléctricos, transformadores, el hierro, el
acero, las redes de alcantarillado y de suministro de agua y gas, la radiactividad producida por las

actividades humanas entre otras. (63)
Principales fuentes de radiacion artificial que pueden ser perjudiciales a la salud, se clasifican en (31):

- Los campos eléctricos continuos o electrostatica.

Los campos eléctricos continuos o electrostatica los vamos a encontrar en los espacios habitados,
generandose en: moquetas, cortinas, textiles y papeles pintados de materia sintética, lacas,
revestimientos, peluches, pantallas, etc. Los podemos caracterizar y cuantificar con la medicion de la

tension superficial electrostatica (V) asi como su duracién de descarga (s).

- Los campos magnéticos continuos 0 magnetostatica.

Los campos magnéticos continuos o Magnetostatica los vamos a encontrar en los espacios
habitados, generandose en: Piezas metalicas de camas, colchones, muebles, equipos, materiales de
construccion, etc.; Corriente continua de tramo, instalaciones fotovoltaicas, etc. Los podemos
caracterizar y cuantificar con: la medicién de la deformacién del campo magnético terrestre en
diferencia espacial de densidad de flujo (uT, acero) o en variacion temporal de densidad de flujo

magnetostatico (uT, corriente) asi como en la desviacién de aguja de brujula (°).

(29) Bueno, M., (2005): El Gran Libro de la Casa Sana. Ediciones Martinez Roca, Octava edicién, 2005. Primera
edicion 1992. ISBN: 84-270-1661-1.

(30 ) Santiago Burbano de Ercilla, S., Burbano Garcia, E., Gracia Mufioz, C., Fisica General. Editorial Tébar,
S.L.Pdf.

(31) Norma Técnica de Medicién en Baubiologie SBN-2008. http://www.baubiologie.de/site/es/instituto.php,
Traduccion : Instituto Espafiol de Baubiologie www.baubiologie.es
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Los campos eléctricos alternos de baja frecuencia.

Los campos eléctricos alternos (bajas frecuencias), los vamos a encontrar en los espacios habitados,
generandose en: instalaciones eléctricas, cables, aparatos electronicos, tomas eléctricas, paredes,
suelos, camas, lineas de distribucion eléctrica aéreas, etc. Los podemos caracterizar y cuantificar con la
medicion de la intensidad de campos eléctricos de baja frecuencia (V/m) y de la tensién inducida corporal

(mV) con determinacion de la frecuencia (Hz) dominante y de las ondas armdnicas significativas.

Los campos magnéticos alternos de baja frecuencia.

Los campos magnéticos alternos (bajas frecuencias) los vamos a encontrar en los espacios habitados,
generandose en: instalaciones eléctricas, cables, aparatos electronicos, transformadores, motores, toma
eléctrica, lineas de distribucion eléctrica aérea y soterrada, ferrocarril, etc. Los podemos caracterizar y
cuantificar con la medicién y registro de larga duracién de la densidad de flujo magnético de baja
frecuencia (nT) de la corriente eléctrica de la red y del ferrocarril con determinacion de la frecuencia (Hz)

dominante y de las ondas armdnicas significativas.

Las ondas electromagnéticas de alta frecuencia.

Las ondas electromagnéticas (altas frecuencias) las vamos a encontrar en los espacios habitados,
generandose en: telefonia mdvil, comunicacién maévil de datos, radiotelefonia con recursos compartidos,
radio aérea, haz hertziano, radiodifusion, radar militar, telefonia fija sin hilo, redes sin hilo, aparatos de
radio, etc. Las podemos caracterizar y cuantificar con la medicién de la densidad de potencia
electromagnética de alta frecuencia (WW/m?) con determinacion de los servicios dominantes de

radiocomunicacion y de las sefiales de baja frecuencia (pulsacion, periodicidad, modulacién, etc.).

La radiactividad, fundamentalmente gas radén.
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Figura 4: Representacion del espectro electromagnético donde se muestran todas las formas de
radiacion electromagnética, desde las ondas de frecuencia extremadamente baja (FEB), a los rayos X y
rayos gamma. (32)

(32 ) Informe técnico elaborado por el comité de expertos “campos electromagnéticos y salud publica”.
Subdireccion General de Sanidad Ambiental y Salud Laboral. Direccién General de Salud Publica 'y
Consumo. Ministerio de Sanidad y Consumo.
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Referencias e informacion ampliada en ANEXO 1.
4 Condiciones electromagnéticas a considerar para la eleccion
de materiales de construccion

Las condiciones electromagnéticas a considerar para establecer la calidad bioldgica de los materiales de
construccién que proporcionen confort electromagnético, proceden del propio material, del lugar y de la

interrelacion de ambos. A tal efecto se consideran la importancia las siguientes variables:

Materiales que no contaminen a través de radiacion

Materiales libres de radioactividad conocida o latente

El sistema constructivo no debe permitir la entrada de gas radon

el

Evitar todo material que provogue cargas electrostaticas, tanto en aislantes, paredes, revogues o

tapicerias
5. Materiales que no alteren el campo magnético natural terrestre

5.1. Evitar las fuentes de ionizacién

5.1.1. Evitar las zonas y franjas geopatdgenas naturales

5.1.2. Evitar el uso de materiales ferro magnéticos

5.1.3. Propiciar la _permeabilidad de los materiales a las microondas cosmicas y terrestres:

campo de radiacion natural de la tierra

5.1.4. Investigacion de los profesores: Endros y Lozt.

Los profesores Endrds y Lotz han probado que el hormigon detiene mas microondas (las que proceden
de la tierra) que la cerdmica porosa, y la ceramica porosa es también méas permeable que la madera,
como consecuencia de su estructura reticular lo que hace del barro cocido un material de especial
valoracion en suelos y techos”. Existen varias publicaciones especiales del los doctores Endrés y Lotz®
sobre experimentos en torno a las radiaciones de la tierra en relacion a los materiales de construccién
(34), que se enumeran en la publicacion Lotz, K.E, 1984 Veux-tu habiter sainement?, (; Habita usted un

lugar sano?)

5.1.5. Investigaciones del profesor Schoeder-Speck: diferencias en la conductividad de los
materiales de construccion en relacién a las “radiaciones fundamentales

Finalmente podemos hablar de las investigaciones en 1974 de Schéeder-Speck, que fueron recogidas y

divulgadas por Karl E. Lotz en 1984. Quién por un lado recoge los datos aportados a través de una

33 Karl E. Lotz fue profesor de la Facultad de Ingenieria de la Construccién, en Alemania y uno de los introductores
en 1990 de la Bioconstruccion en Espafia.
(34) Lotz, K.E, 1984 Veux-tu habiter sainement? Ed. Paffranth-Druck. 1984. ISBN?. “Eco-Bioconstruccion”, resumen
en castellano, del texto original en aleman.
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comparativa de los sistemas de construccion y de los materiales utilizados, analizando su evolucién en
los 75 afios anteriores a la fecha de su estudio, y por otro lado recoge uno de los aspectos del que quizas
menos se ha profundizado, por parte de los que investigan la influencia de las radiaciones naturales y

artificiales en el contexto de la geobiologia: “cémo se comportan los diferentes tipos de materiales en

relacion al paso a través de ellos de las radiaciones naturales provenientes del subsuelo de la tierra y sus

efectos en la salud de sus ocupantes”.

El estudio de Schréeder-Speck muestra las diferencias en la conductividad de los materiales de
construccion en relacion a las “radiaciones fundamentales”, también denominadas radiaciones teltricas
imprescindibles para la vida. Los materiales de construccién podian soportar modificaciones en su
conductividad a su paso por los materiales de construccion, y en muchos casos podian adquirir
propiedades que él catalogaba como “no bioldgicas” o “radiaciones modificadas”, refiriéndose a las que

no serian favorables para la vida.

Segun menciona Silvestre, E., (2008) Los resultados del estudio indican lo siguiente (35),(36):

“a) los materiales de construccién duros, como la grava silicea, el cuarzo, el granito, o el hierro, son
buenos conductores de las radiaciones alteradas, las no biolégicas, y no frenan su ascension en la

vertical a pisos superiores;

b) los materiales de construccién neutros, como las piedras y gravas de origen calcéreo, ladrillos, tejas y
arcillas, son buenos conductores de las radiaciones fundamentales favorables para la vida, y reducen
sensiblemente la fraccion de radiacion modificada no bioldgica; “El barro es considerado una tierra
medicinal y si se cuece a 950°C, en tejas o ladrillos se le atribuye una mejor calidad de vida se

recomienda trabarlo con el uso de cal...” (25)

y ¢) los materiales de construccién de origen vegetal, como la madera utilizada en las vigas, estructuras,
0 tejados, actuan frenando intensamente las radiaciones alteradas incluso en algunos casos evitan su
ascenso a niveles superiores”. “Las virutas de corcho y el panel de corcho con espesores de 25-30 mm,

consigue absorber la radiacion” (25)

(35) Silvestre, Elisabet, 2008 “Del sindrome del edificio enfermo a la biologia de la construccién’. GEA Asociacion
de Estudios Geobioldgicos, n° 60 primavera 2008, p. 23-30

(36 ) Neufert, Ernst, Ed. 2006 “Arte de proyectar en arquitectura: fundamentos, normas, prescripciones sobre
recintos, edificios, exigencias de programa y relaciones espaciales, dimensiones de edificios, locales, estancias,
instalaciones y utensilios con el ser humano como medida y objetivo” 15° edicién, 2006 primera edicion1936. Editor
Gustavo Gili, ISBN: 84-252-2051-3, ISBN: 978-84-252-2051-7
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4.1 La estructura geométrica interna de los materiales y su

relacion con las radiaciones naturales

Podriamos pensar que la estructura geométrica interna de los materiales, que ademas esta relacionada
con el grado de procesamiento de un material, tiene una gran relacion en el grado de permeabilidad de
los materiales a las radiaciones naturales. “Un material se considera vivo cuando conserva su estado
natural después de su extraccion, su estructura molecular permanece intacta y es conductor de energia.
Un material es considerado muerto cuando se modifica, se mezcla, sufre transformaciones quimicas,
altera su estructura. Los materiales deben ser sdlidos, deben tener resonancia vibratoria, ser
imputrefactibles, incombustibles, que no desprendan gases” (37)

Asi pues, parece que deberiamos evitar los lugares donde el campo se haya alterado, bien sea por
causas naturales como corrientes de agua subterraneas, fallas geoldgicas, lineas de Hartman, efc. , o
humanas como conducciones eléctricas, red de de agua o saneamiento y alcantarillado e incluso por el
uso de ciertos materiales de construccion como los ferromagnéticos. Pero sin embargo parece que no
deberiamos aislarnos de este campo geomagnético, pues nos debilita y disminuye nuestra vitalidad y
nuestras defensas. Por eso, parece de importancia que los materiales de construccion sean permeables
a las radiaciones naturales y el lugar donde dormimos o trabajamos esté libre de alteraciones de todo
tipo.

Referencias e informacion ampliada en ANEXO |lI.

5 Atenuacion de radiaciones electromagnéticas

Gran parte de la informacion respecto al apantallamiento en general surge de la formacién recibida por el
Ciclo electricidad y salud. Instalaciones eléctricas y salud, junio 2011. Fundaciéon para la Salud

Geoambiental.

La informacién respecto al apantallamiento a campos magnéticos, fundamentalmente surge como fruto
de la colaboracion en julio de 2012 con el laboratorio de medidas magnéticas “Jose Palacio Breguel” de
la E.U.L.T.Industrial, en la realizacién de experimentos con conductores alimentados por un generador de
corriente, para la observacion del comportamiento de pantallas de diferentes materiales y geometrias.
Gracias a estas experiencias he comprendido la complejidad y dificultad que supone el apantallamiento a

campos magnéticos.

(37) Rubio Daniel, 2006. MAYAB, Master en Medio Ambiente y Arquitectura Bioclimatica. Modulo 14.
Bioconstruccion, (Tomado del curso: Disefio Biolégico de Interiores del Colegio de Arquitectos Técnicos de Burgos,
Paco Alonso). (29 Mayo -2 de Junio de 2006) Universidad Politécnica de Madrid.
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Existen diversos modos de mejorar la calidad electromagnética de un espacio causadas por la incidencia

de radiaciones electromagnéticas artificiales o naturales.

Las dos principales medidas para reducir la exposicion a las radiaciones artificiales, en general son: el
alejamiento de la fuente emisora de radiacién y el apantallamiento, tanto de la fuente emisora, como del

espacio afectado.

El objetivo del apantallamiento es reducir al méaximo la cantidad de energia electromagnética que se
genera en un espacio 0 que llega a él, mediante el uso de determinados materiales con propiedades
especiales, 0 mediante la intervencion de la fuente de emision. El apantallamiento se puede aplicar tanto
para reducir, o eliminar radiacién electromagnética de baja frecuencia como de alta frecuencia; como

para reducir o apantallar radiacién natural.

Sabemos que el campo electromagnético esta formado por una componente eléctrica y otra magnética.
Estas componentes se consideran por separado al tratar con bajas frecuencias y se consideran unidas al

tratar con altas frecuencias.

En general, para reducir campos eléctricos en baja frecuencia, se suelen usar materiales de alta
conductividad eléctrica (como el aluminio, y el cobre), y para reducir los campos magnéticos en baja
frecuencia, es necesario utilizar aleaciones metalicas especiales de alta permeabilidad magnética (como
el hierro, y algunas aleaciones espaciales como mu-metal por ejemplo). La vegetacion y la tierra

(soterramiento) reducen de forma sencilla los campos eléctricos generados por una linea de tension.

La frecuencia utilizada para la distribucion de la energia eléctrica en Espafia es 50 Hz. Asi pues, es
relativamente sencillo apantallar el campo eléctrico, pero no asi con el campo magnético. Para este
Ultimo se suele recomendar distanciarse de la fuente emisora, pues el campo disminuye en razén al
cuadrado de la distancia que separa a la fuente. La normativa actual sélo contempla las distancias
minimas a lineas de tensidn para garantizar la seguridad de las personas frente a descuelgues o roturas
de esta lineas y que no produzcan dafios por contacto directo sobre el organismo. La mejor solucién para
apantallar una linea de alta tensién es el soterramiento de la misma, y su apantallado con entubados

especiales y materiales de gran permeabilidad magnética.

Para campos electromagnéticos variables como las ondas electromagnéticas de alta frecuencia, el
aluminio y el cobre son muy eficaces. Cuanto mayor sea su frecuencia, mejor es el apantallamiento, y

menor necesidad de cantidad de material se necesita.

En definitiva las variables que se han de considerar para apantallar en general son: la geometria, el
espesor, y el tipo de material (principalmente metales: cobre, plata, aluminio, hierro, y aleaciones

especiales).
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Otra opcién para apantallar campos electromagnéticos de baja frecuencia es el apantallamiento activo,

con generadores de frecuencias que contrarresten el campo emisor.

Para terminar, se considera como otra alternativa para reducir radiaciones electromagnéticas a altas

frecuencias: las Superficies Selectivas en Frecuencia (FSS), y los “Bioresonadores”

1. Las Superficies Selectivas en Frecuencia (FSS), representan una posibilidad a desarrollar para el

apantallamiento de los campos _electromagnéticos. Las FSS, han sido estudiadas por muchos

investigadores para una gran variedad de aplicaciones en microondas y 6ptica. A menudo se utilizan
como superficies dicroicas de antenas reflectoras en los sistemas de reutilizacién de frecuencias, y
han mostrado un gran potencial en aplicaciones de proteccion electromagnética de antenas
(radomos), asi como en otras aplicaciones en las que sus capacidades como filtro electromagnético
puedan resultar de utilidad, por ejemplo en radio astronomia. La consideracién de la transferencia de
la tecnologia (FSS) de las telecomunicaciones al campo del apantallamiento de radiaciones en
espacios habitados es de gran interés.

2. La funcién esencial de los “Bioresonadores” es crear una atmosfera de orden (neguentropia) en
cada uno de los constituyentes de una estructura organica o biolégica con los cuales se asocia. De
este modo, el equilibrio que crean permite a los constituyentes organicos y bioldgicos que estan
dentro de su espacio de influencia aumentar la informacidn de orden que ya poseen intrinsecamente,
es decir, aumentar el campo de energia vital de los seres vivos para contrarrestar los efectos
desvitalizantes de las radiaciones no deseadas. En estas aplicaciones juegan un papel importante las
‘ondas de forma” (geometria) que es la irradiacion de “informacion” de cualquier “parte” o “todo”
debida a la natural interconexion con las restantes “partes” y “todos” que conforman el universo

entero.

Referencias e informacién ampliada en ANEXO IV

6 Marco normativo. Radiaciones y salud

Existen diversos Organismos Nacionales e Internacionales que, a lo largo de los afios, se han visto
implicados en el estudio, la evaluacion de riesgos o la publicacién de recomendaciones sobre la
exposicién de los seres humanos a los campos electromagnéticos. Se han estudiado a fondo los
mecanismos de acoplamiento, tanto directos como indirectos, que se dan entre los campos
electromagnéticos y el cuerpo humano, dando respuesta a cuéles son los mecanismos biofisicos
responsables de las interacciones observadas entre los tejidos y los campos, asi como cuales son los
parametros del campo que son esenciales para provocar estas interacciones. Los estudios observan la

respuesta de los tejidos a la exposicion a los campos electromagnéticos, y pueden dividirse en los que
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utilizan cultivos celulares, los realizados sobre animales de experimentaciéon y los estudios
epidemiolégicos en humanos. Y en base a ellos se recoge la base biologica para reducir la exposicién a
los campos electromagnéticos para las distintas frecuencias, en una serie de recomendaciones
internacionales sobre cudles han de ser los limites de exposicion. A pesar de ello, existen grandes
diferencias entre algunos limites nacionales y las recomendaciones internacionales. Estas diferencias
pueden fomentar confusién entre los responsables de la formulacién de politicas, incrementar la
preocupacion del publico y plantear un desafio a los fabricantes y operadores de sistemas de
comunicaciones para adaptar sus productos a cada mercado; haciendo, asi, necesario un marco que
recoja, de forma univoca, las premisas para desarrollar estdndares de exposicion a los campos

electromagnéticos basados en la salud empleando un proceso racional conducido cientificamente.

Las recomendaciones maximas de exposicién aceptadas por muchos organismos, tanto nacionales como
internacionales y que toman como referencia, bien para desarrollar sus politicas nacionales o para
publicar sus estudios y recomendaciones, son las recomendaciones maximas de exposicion dictadas por
la Comision Internacional sobre la Proteccién contra la Radiacion No lonizantes, ICNIRP 1998. Se hace
distincion entre poblacién ocupacional y publico en general para determinar estas restricciones. Se
indican los niveles para los distintos rangos de frecuencia, corrientes por contacto, corrientes inducidas y
para el caso de exposicion simultanea a multiples frecuencias. De la revision de la recomendacion de la
ICNIRP 2010, se puede llegar a la conclusién de que la direccién de los estdndares es sélo para
liberalizarlos, no para fortalecerlos. EI Ministerio de Sanidad espafiol emitié en el afio 2003 dos informes,
realizados por una comisién de expertos que habian considerado los informes emitidos por la ICNIRP, y
concluyen que: No existen razones cientificas o sanitarias suficientes que justifiquen una modificacion de
los limites de exposicion a los CEM, establecidos en el Real Decreto 1066/2001, que a su vez se basan

en el enfoque de la ICNIRP1998. Referencias e informacion ampliada en ANEXO V.

7 Opiniones de los distintos organismos sobre el marco
normativo.

Sin embargo, en los ultimos afios se ha generado una gran alarma social que se ha traducido
fundamentalmente en un rechazo masivo a la instalacion de antenas de telefonia mévil e infraestructuras
eléctricas. Este rechazo, cuenta con solidos fundamentos en la continua y creciente publicacion de
estudios cientificos que sefialan la peligrosidad de los campos electromagnéticos, estudios que en los
ultimos afios han multiplicado las evidencias de una posible relacion de los mismos con un sinfin de
sindromes y enfermedades. Se trataria de riesgos globales, que afectan a la totalidad de la poblacion en
cualquier parte del mundo, capaces de generar dafios a la salud o al medio ambiente imposibles de

valorar econémicamente y, sobre todo, su nota fundamental es que persiste sobre su existencia y
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gravedad una elevada incertidumbre cientifica. Debido a esto, otros muchos organismos cientificos no
estan conformes con las recomendaciones maximas de exposicion, que marca el ICNIRP 1998 y 2010.
Se puede hablar de dos tipos de peligros que la radiacion genera. Los primeros provienen del
calentamiento de los tejidos vivos (efectos térmicos), se hallan completamente estudiados y no plantean
ningun tipo de duda cientifica, y son los que contempla las recomendaciones del ICNIRP 1998 y 2010.
Los segundos, mas diversos, englobados bajo el concepto de efectos no térmicos, se manifiestan
fundamentalmente a través de una sintomatica observada en la poblacién sometida a radiacion en el
marco de estudios epidemioldgicos o a través de otro tipo de estudios ‘in vitro” o con animales, pero el
mecanismo causal que relaciona la radiacion con dichos sintomas se resiste a ser determinado

cientificamente, dejando multiples hipétesis explicativas.

Estas investigaciones sobre los efectos no térmicos conforman la base de apoyo para diversas
agrupaciones de expertos que alzan su voz de alerta en la UE a través del Parlamento Europeo, sobre
los efectos bioldgicos de las ondas electromagnéticas en el informe del 23 de febrero de 2009, titulado
“‘Sobre las consideraciones sanitarias relacionadas con los campos electromagnéticos (2008/2211(INI)”.
O bien, la Declaracion de Paris del 23 de marzo de 2009, en la que cientificos europeos declaran los
campos electromagnéticos peligrosos para la salud y exigen a los gobiernos nuevas medidas de
proteccion para los ciudadanos. Y también se alerta a los estamentos politicos sobre los riesgos sobre la
salud de la contaminacion electromagnética en Espafia a través de diversas intervenciones en el
Parlamento Vasco. Todas estas alertas manifiestan la preocupacién, no resuelta aun, de los posibles
efectos perjudiciales de los campos electromagnéticos y de la necesidad de continuar estudiando. Queda
asi contemplada la necesidad de aplicacion del principio de precaucion en el tema que nos atafie.

Referencias e informacién ampliada en ANEXO VI.

8 Lasrecomendaciones mas restrictivas.

Gran numero de profesionales que se ocupan de reducir las radiaciones electromagnéticas en los
espacios habitados, se refieren a las recomendaciones emitidas por el Institut fiir Baubiologie + Okologie
Neubeuern IBN. Esta organizacion establece el punto de referencia méas restrictivo basado en la propia
naturaleza, en los efectos no térmicos y de larga duracion, en lo que es técnicamente viable, y bajo el
principio de precaucion. Las directrices de evaluacion se basan en la experiencia, en la observacion de
como las personas, especialmente los enfermos, responden cuando se retiran los factores de stress a los
que han estado expuestos durante mucho tiempo, sobre todo en las areas de descanso. Estas directrices
de evaluacion se ajustan continuamente a nuevos conocimientos emergentes. Muchos de los valores de
referencia recomendados se han mantenido fijos desde la primera propuesta, pues han demostrado su

eficacia, y otros se han ido corrigiendo. Incluso con todos los valores de referencia, se proponen
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reducciones factibles, viables y, si existe la mas minima duda, se considera a la naturaleza como guia.

Referencias e informaciéon ampliada en ANEXO VII.

9 Conclusiones

Si consideramos nuestra relacién con el entorno de una marea holistica, podriamos asumir que nos
relacionamos con el entorno desde nuestras cuatro dimensiones: fisica, emocional, mental y energética.
Cada una de ellas puede ser afectada de distinta manera por el lugar en el que nos encontramos, las
actividades que realizamos, los materiales que se estan utilizando para crear el espacio arquitecténico, el
sistema constructivo, etc., ya sea desde la composicion quimica hasta las geometrias espaciales. Estas
influencias se producen sobre nuestros distintos cuerpos a nivel electromagnético de una manera mas
fisica 0 mas energética. Las claves para abordar la arquitectura de manera holistica se encuentran en los
criterios y consideraciones de la Geobiologia, Bioconstruccion, Domobiética y Biohabitabilidad. Todas
ellas, disciplinas que reunen aspectos de la realidad que nos conducen a integrar en la arquitectura la
conciencia de Unidad, (Teoria de la Relatividad: E=m.c?) desde la interaccion de las radiaciones

electromagnéticas sobre la biologia.

A nosotros los seres humanos, también nos afectan las toneladas de materia de la que nos rodeamos,
formando esa tercera piel que es los edificios que habitamos. Esa materia nos transmite sus cualidades
de multiples maneras: por radiacién, por evaporacion de sus particulas mas volatiles, o por erosion o
desprendimiento de diminutas particulas sdlidas, ademas de las bacterias, los gérmenes y los hongos
microscdpicos y que son tan dafinas para nosotros. Estas particulas pueden entrar con la respiracion en
nuestros pulmones y desde ahi pueden pasan a la sangre y actuar como agentes provocadores de
patologias. Si ademas el espacio estd cerrado estos fendmenos adquieren una mayor evidencia pues
faltan los elementos de depuracién natural (el sol, la lluvia, el viento y la tierra). Ademas, la materia
también nos transmite sus cualidades a través de la creacion o no de campos electrostaticos, que a su
vez pueden variar 0 no los campos eléctricos y magnéticos naturales. EI material puede ser mas o menos
permeable a las radiaciones naturales y al aire y vapor de agua. La consideracion de estos temas es
importante porque en gran parte de la construccion actual, tanto las técnicas constructivas como los

materiales se han ido seleccionando con criterios totalmente ajenos a su influencia sobre la vida.

Las variables que se podrian considerar para establecer la calidad biolégica de los materiales de
construccion y que proporcionen calidad ambiental, deberian satisfacer las condiciones de confort
higrotérmico, calidad quimica del aire, confort electromagnético y coherencia en el lugar, todo ello
teniendo como objetivo lograr la “biocompatibilidad” con sus habitantes. En ese sentido, debemos evitar

los lugares dénde el campo magnético terrestre se haya alterado, bien sea por causas naturales como
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corrientes de agua subterraneas, fallas geolégicas, lineas de Hartman, etc., 0 humanas como con-
ducciones eléctricas, red de traida de agua o alcantarillado e incluso por el uso de ciertos materiales de
construccién como los ferromagnéticos. Pero sin embargo nunca deberiamos aislarnos de este campo
magnético terrestre, pues nos debilita y disminuye nuestra vitalidad y nuestras defensas. Por eso, es muy
importante que los materiales de construccién sean permeables a las radiaciones naturales, y que el lugar
donde dormimos o trabajamos esté libre de alteraciones de todo tipo, es decir estén libres de radiaciones

naturales alteradas y radiaciones artificiales.

Existen diversos modos de mejorar la calidad electromagnética de un espacio causadas por la incidencia
de radiaciones electromagnéticas artificiales o naturales. Las dos principales medidas para reducir la
exposicion a las radiaciones artificiales, en general son: el alejamiento de la fuente emisora de radiacién y
el apantallamiento, tanto de la fuente emisora, como del espacio afectado. El objetivo del apantallamiento
es reducir al méximo la cantidad de energia electromagnética que se genera en un espacio o que llega a
él, mediante el uso de determinados materiales con propiedades especiales, 0 mediante la intervencidn
en la fuente de emisién. El apantallamiento se puede aplicar tanto para reducir o eliminar radiacion
electromagnética de baja frecuencia como de alta frecuencia, como para reducir o apantallar radiacion

natural.

Sabemos que el campo electromagnético esta formado por una componente eléctrica y otra magnética.
Estas componentes se consideran por separado al tratar con bajas frecuencias y se consideran unidas al

tratar con a altas frecuencias.

En general, para reducir campos eléctricos en baja frecuencia, se suelen usar materiales de alta
conductividad eléctrica (como el aluminio y el cobre), y para reducir los campos magnéticos en baja
frecuencia, es necesario utilizar aleaciones metélicas especiales de alta permeabilidad magnética (como
el hierro y algunas aleaciones espaciales como mu-metal por ejemplo). La vegetacion y la tierra

(soterramiento) reducen de forma sencilla los campos eléctricos generados por una linea de tension.

La frecuencia utilizada para la distribucion de la energia eléctrica en Espafia es 50 Hz. Asi pues, es
relativamente sencillo apantallar el campo eléctrico, pero no asi con el campo magnético. Para este
ultimo se suele recomendar distanciarse de la fuente emisora, pues el campo disminuye en razén al
cuadrado de la distancia que separa a la fuente. La normativa actual sélo contempla las distancias
minimas a lineas de tensidn para garantizar la seguridad de las personas frente a descuelgues o roturas
de esta lineas y que no produzcan dafios por contacto directo sobre el organismo. La mejor solucién para
apantallar una linea de alta tension es el soterramiento de la misma, y su apantallado con entubados

especiales y materiales de gran permeabilidad magnética.
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Para campos electromagnéticos variables como las ondas electromagnéticas de alta frecuencia, el
aluminio y el cobre son muy eficaces. Cuanto mayor sea su frecuencia, mejor es el apantallamiento, y

menor necesidad de cantidad de material se necesita.

En definitiva las variables que se han de considerar para apantallar en general son: la geometria, el
espesor, y el tipo de material (principalmente metales: cobre, plata, aluminio, hierro, y aleaciones

especiales).

Otra opcidn para apantallar campos electromagnéticos de baja frecuencia es el apantallamiento activo,

con generadores de frecuencias que contrarresten el campo emisor.

Y finalmente, se pueden consideran dos vias alternativas para reducir radiaciones electromagnéticas: las

Superficies Selectivas en Frecuencia (FSS) y los Bioresonadores.

Existen diversos Organismos Nacionales e Internacionales que, a lo largo de los afios, se han visto
implicados en el estudio, la evaluacion de riesgos o la publicacién de recomendaciones sobre la
exposicién de los seres humanos a los campos electromagnéticos. Se han estudiado a fondo los
mecanismos de acoplamiento, tanto directos como indirectos, que se dan entre los campos
electromagnéticos y el cuerpo humano, dando respuesta a cuales son los mecanismos biofisicos
responsables de las interacciones observadas entre los tejidos y los campos, asi como cuales son los
parametros del campo que son esenciales para provocar estas interacciones. Los estudios observan la
respuesta de los tejidos a la exposicion a los campos electromagnéticos, y pueden dividirse en los que
utilizan cultivos celulares, los realizados sobre animales de experimentacién y los estudios
epidemiolégicos en humanos. Y en base a ellos se recoge la base biolégica para reducir la exposicion a
los campos electromagnéticos para las distintas frecuencias, en una serie de recomendaciones

internacionales sobre cuales han de ser los limites de exposicion.

Las recomendaciones maximas de exposicidn aceptadas por muchos organismos, tanto nacionales como
internacionales y que toman como referencia, bien para desarrollar sus politicas nacionales o para
publicar sus estudios y recomendaciones, son las recomendaciones maximas de exposicion dictadas por
la Comision Internacional sobre la Proteccidon contra la Radiacion No lonizantes, ICNIRP 1998. Se hace
distincion entre poblacién ocupacional y publico en general para determinar estas restricciones. Se
indican los niveles para los distintos rangos de frecuencia, corrientes por contacto, corrientes inducidas y
para el caso de exposicion simultanea a mdltiples frecuencias. De la revisién de la recomendacion de la
ICNIRP 2010, se puede llegar a la conclusion de que la direccién de los estandares es sélo para
liberalizarlos, no para fortalecerlos. En Espafia los limites de exposicion a los CEM, quedan establecidos

en el Real Decreto 1066/2001, que a su vez se basan en el enfoque de la ICNIRP1998.
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Sin embargo, en los Ultimos afios se ha generado una gran alarma social que cuenta con sdlidos
fundamentos en la continua y creciente publicacién de estudios cientificos que sefialan la peligrosidad de
los campos electromagnéticos, estudios que en los ultimos afios han multiplicado las evidencias de una
posible relacién de los mismos con un sin fin de sindromes y enfermedades. Debido a esto, otros muchos
organismos cientificos no estan conformes con las recomendaciones maximas de exposicion, que marca
el ICNIRP 1998 y 2010; pues son los efectos no térmicos, lo que les preocupa. Numerosas agrupaciones
de expertos alzan su voz de alerta en la UE a través del Parlamento Europeo, para informar al estamento
politico sobre los riesgos sobre la salud de la contaminacion electromagnética. Todas estas alertas
manifiestan la preocupacién, no resuelta aun, de los posibles efectos perjudiciales de los campos
electromagnéticos y de la necesidad de continuar estudiando. Queda asi contemplada la necesidad de

aplicacion del principio de precaucion en el tema que nos atafie.

Gran numero de profesionales que se ocupan de reducir las radiaciones electromagnéticas en los
espacios habitados, se refieren a las recomendaciones emitidas por el Institut fiir Baubiologie + Okologie
Neubeuern IBN. Esta organizacion establece el punto de referencia mas restrictivo basado en la propia
naturaleza, en los efectos no térmicos y de larga duracién, en lo que es técnicamente viable, bajo el

principio de precaucion, y si existe la mas minima duda, se considera a la naturaleza como guia.
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C.III METODOLOGIA, MATERIALES, INSTRUMENTOS DE
MEDIDA. MEDIDAS DEL ENTORNO.

En este capitulo se presenta el desarrollo de la metodologia experimental. Se
comienza describiendo las tarjetas de correccién de radiaciones que se van a
utilizar como sistema de “apantallamiento” en numerosos experimentos. Se
describen los equipos de medicion empleados en los experimentos y una

seleccion de medidas del entorno de reconocimiento del ambiente

electromagnético urbano y rural; con objeto de identificar los cambios en las
variables electromagnéticas que pueden producir el uso de las farjetas de

correccion de radiaciones.
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1. Descripcion de las tarjetas de correccion de radiaciones.

Las tarjetas de correccion de radiaciones son dispositivos en dos formatos uno de 2,5 cm de diametro y
otro de 5 cm de didmetro, que presentan serigrafias del color verde y amarilla sobre un soporte de PVC,
disefio de Francisco Rios Alvarez, médico colombiano, creador de la técnica terapéutica Balance Polar
Electromagnético (1 ). Francisco Rios, se inspir6 en el disefio original de Malcon Rae, que surge de la

radidnicaZ.

Figura 1: Disefio original de Malcon Rae, que surge de la Radionica.

Las tarjetas de correccion de radiaciones se colocan sobre paramentos horizontales y verticales con el fin
de corregir radiaciones nocivas para la biologia, mediante el método de radiestesia (método de
percepcion sensible de radiaciones). También se pueden ubican las tarjetas sobre las fuentes de
emision de radiacion: teléfonos inalambricos, electrodomésticos, etc. Es el propio método de radiestesia

el que detecta si se precisa 0 no corregir las radiaciones, en cualquier situacion.

(1) Balance Polar. Cuerpo mente n°® 280. en linea www.cuerpomente.com/tera_fic.jsp?ID_T=5934
2 | a radionica es un sistema de diagnostico y tratamiento desarrollado por el Dr. Albert Abrams a lo largo de la

segunda mitad del siglo XX. Basado en la transferencia inalambrica de informacion electromagnética a un paciente.
Baker D. G., Myers S. P., Howden, I., Brooks, L., (2003). “The effects of homeopathic argentum nitricum on test
anxiety”. Complementary Therapies in Medicine (2003), 11, 65-71 © 2003 Elsevier Science Ltd. All rights
reserved.doi:10.1016/S0965-2299(03)00059-1
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Figura 2: Fuente propia. Oficina Nacional de patentes y marcas. Balance Polar Electromagnético. Marca Nacional.

M 3086946.

Figura 3: Ubicacion en un espacio habitado y corregido con tarjetas. Fuente propia

Después de realizar un ensayo de fluorescencia de rayos X, determino la composicién de las tarjetas

de correccion de radiaciones.
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TARJETA VERDE TARJETA AMARILLA \
FORMULA CONCENTRACION CONCENTRACION \

Cl 97.13% 96.63%
SiO; 0.72% 0.91%
SOs 0.67% 0.85%
TiO2 0.46% 0.27%
Al20Os 0.32% 0.27%
P20s 0.29% 0.42%
Fe20s 0.16% 0.13%
Zn0 0.07% 0.06%
V205 0.06% 0.08%
Ca0 0.03% 0.14%
PbO 0.02% 0.02%
Sn0O2 0.01% 0.01%
K20 0.12%
Cr20s 0.02%
Método EQUA-oxides, preparacion solid

Tabla 1: Composicién de las tarjetas de correccion de radiaciones.
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Gréfico 1: Resultados del ensayo de la tarjeta verde, realizado en el CAl de Técnicas Geol6gicas. U.C.M. Mayo
2015
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Grafico 2: Resultados del ensayo de la tarjeta amarilla, realizado en el CAI de Técnicas Geoldgicas. U.C.M. Mayo
2015

La composicion principal de la tarjeta es de cloro y se corresponde con el soporte de PVC. La
composicion principal de la serigrafia es siliceo (27 %) y azufre (25 %) seguido de fosforo (12 %), titanio

(8%) y aluminio (8 %), podemos deducir que:

1) Se puede considerar en un 90% que la composicién de la serigrafia es metalica.

2) Los componentes principales de la serigrafia son siliceo (semiconductor) y azufre (aislante) son
necesarios como soporte para fijar los metales, pero de todos los componentes metalicos el
aluminio es el mejor conductor. Ademas el aspecto metélico de la serigrafia nos induce a pensar

en el aluminio “a priori”.

En un ensayo piloto realizado por el Laboratorio de Medidas Magnéticas, de la Escuela Universitaria de
Ingenieros Técnicos Industriales (UPM), no reveld indicios de presencia de materiales ferromagnéticos en
el sistema de apantallamiento. (ver ANEXO X - 4 ). Ensayo experimental sobre un modelo celular de un

sistema de apantallamiento o perturbaciéon de campos magnéticos ambientales de muy baja frecuencia)
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2. Instrumentos de medida para campo magnético terrestre.

A continuacion se describen las caracteristicas de los instrumentos utilizados:

Nombre del equipo

Geomagnetémetro

Marca y modelo

BPM 2010

Nimero de serie

151625

Rango de medida

Brujula

Tabla 2: Instrumentos de medida para campo magnético terrestre.

Para detalles en ficha técnica consultar ANEXO VIII -1.

3. Instrumentos de medida para campo electromagnético a alta

frecuencia.

Para realizar mediciones a alta frecuencia he utilizado los siguientes equipos:

Nombre del equipo

Marca y modelo

Numero de serie Rango de medida

, FREQUENCY
Medidor de campos
electromagnéticgs a MASTER IV
) ROM - 800 MHz - 10 GHz
altas frecuencias .
Elektronik
GmbH
2500 MHz: 50 MHz a
2500 MHz (maximo 2600
MHz)
Frecuencimetro PCE-FC 25 100 MHz: 5 MHz a 120
MHz

10 MHz: 10 Hz a 10 MHz
periodo: 10 Hz a 10 MHz
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CST

Software Simulaciéon ~ CTS Studio ﬂ

o

Tabla 3: Instrumentos de medida para campo electromagnético a alta frecuencia.

En primer lugar he usado el medidor de campos electromagnéticos a altas frecuencias FREQUENCY
MASTER 1V, cuando agoté las posibilidades de este equipo, realicé mediciones con el PCE-FC 25, para
identificar cambios en las variables electromagnéticas. Para detalles consultar ficha técnica en ANEXO
VIII - 2, ANEXO VIII - 3, ANEXO VIiI - 4.

4. Mediciones de entorno: radiacion electromagnética a alta
frecuencia.

Realizo mltiples mediciones en lugares muy distintos en entorno natural, rural y urbano. A continuacion

muestro algunas de ellas:

n

1000000 19416
HW/m? mV//n
1oo0on
10001
100 614
10 614
01 6.14
13:32:04 13370
Sierra de Gredos. Ladrada. L 40.30748,-4.58087. Medicion realizada (13:30 h) con antena 2 GHz - 10 GHz.
Fecha 24-09-2011
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1000000 19416
pW/m2 mV/m
oo

10000

100 614

=3
2
~

6.14
Mg y
01302 niaE
Vivienda aislada: C/ Corzo 6, Urb. Navapark, Avila. Vivienda aislada: C/ Corzo 6, Urb. Navapark, Avila. Medicién realizada en
Sefial wi-fi y teléfono inalambrico desconectados. Fecha zona de estar (00:20 h) con antena 2 GHz - 10 GHz. Sefial wi-fi y teléfono
24-09-2011 inaldmbrico desconectados.
Cococo 19416
LUW/m?2 mV/im
100000
10030
1000 614
100
10 614
01 6.14
3

Vivienda aislada: C/ Corzo 6, Urb. Navapark, Avila. Medicion realizada en
zona de estar (00:30 h) con antena 2 GHz -10 GHz. Sefial wi-fi conectada
y teléfono DECT Inalambrico conectado sin uso.
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Vivienda colectiva. C/ José Aranda 45. Alcorcon. Madrid. Vivienda colectiva. C/ José Aranda 45, medicion realizada en zona de
Medicion realizada en zona de estar. Sefial wi-fi y teléfono  estar (19:50 h) con antena 2 GHz — 10 GHz. Sefiales principales:
inaldmbrico desconectados. Fecha 21-09-2011 WCDMA, DECT, WLAN, GSM

1000000

1 19416
HW/m2 mVin
100000
1000
1m0 814
100
1 614
|
6.14
0 y
134947 19544

UW/m2

1ococo
10000
1000

100

01

principal (20:45 h) con antena 2 GHz — 10 GHz. Sefiales principales:
WCDMA, DECT, WLAN, GSM

b
x40 a4

Vivienda colectiva. C/ José Aranda 45, medicion realizada en dormitorio

19416

mV/m

614

614

6.14

Tabla 4: Mediciones de radiacion electromagnética a altas frecuencias en distintos entornos.
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Ondas Fuertemente
Electromagnéticas No significativo PP

\ significativo
(altas frecuencias) (3)

Densidad de potencia
en microvatios por m2 <0,1 0,1-10 10 - 1000 > 1000
PW/m2

Intensidad de campo <0,00614 0,00614-0,0614 0,061-0,614 > 0,614
eléctrico en voltios por
metro V/im

*Mavil telefénico funcional: < 0,001 mV/m

Tabla 5:Valores de referencias limites segun el Institut fiir Baubiologie & Oekologie Neubeuern (IBN)

El entorno electromagnético es muy complejo y variable, es dificil encontrar lugares que no se hallen bajo

influencia de campos electromagnéticos artificiales.

En el primer caso se registran niveles fuertemente significativos de radiacion de alta frecuencia con una
antena de 2 GHz - 10 GHz. Estos mismos valores los podemos encontrar en una vivienda de una
urbanizacion cerca de la primera medicion, pero cuando conectamos el wi-fi y el teléfono inaldmbrico
(DECT) de la vivienda aparecen valores semejantes e incluso superiores a los que podriamos encontrar
en una vivienda en la ciudad (comparado con las medidas en Alcorcén) sin conectar la sefial wi-fi, ni el
teléfono inaldmbrico (DECT) de la vivienda. En la vivienda en Alcorcon, podemos encontrar niveles

fuertemente significativos o no significativos en funcién del régimen horario.

El entorno electromagnético a altas frecuencias es muy variable y dificil de controlar. En ninglin caso he
encontrado valores que se superen los limites recomendados en nuestro RD 1066/2001, sin embargo si
encuentro valores por encima de los limites recomendados (SBM_2008) por el Institut flir Baubiologie &

Oekologie Neubeuern (IBN) Instituto de la Biologia de la Construccion

RD 1066/2001 SBM-2008
(a 800 MHz

para publico general)

4,0118*10"3 pW/m2 10 uW/m?
38,89 V/Im 0,06 V/m

Tabla 6: Comparacion de valores limite de exposicion a radiacion electromagnética de alta frecuencia. Del RD, se
elige el rango de frecuencia de 800MHz, para realizar la comparacion.

(3 ) Valores limite recomendados (SBM_2008) por el Institut fiir Baubiologie & Oekologie Neubeuern (IBN) Instituto
de la Biologia de la Construccion
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4.1. Caso de estudio: Tarjetas de correccion de radiaciones
aplicadas a un ordenador portatil con conexion wi-fi.

Se realizan mediciones sobre un ordenador portatil con conexion wi-fi, en la vivienda en Alcorcon que se
indica en fabla 5. Cabe destacar que cuando se enciende el WLAN, se observan valores muy altos
oscilando entre 100-500-600-1000 puW/m? en el dormitorio dénde se encuentra el router, pero en
dormitorios contiguos disminuye mucho la densidad de potencia en valores <10 uW/m2. Sin embargo los
niveles registrados en la mesa del comedor trabajando con el ordenador portatil y conexion inalambrica
son en torno a 100-200 uW/m2 (> 2,5 GHz (uW/m2), y 65 uW/m? (< 2,5 GHz (uW/m?).A continuacion

coloco tarjetas de correccion de radiaciones en el router y en el ordenador portatil, vuelvo a medir con el

Frecuency Master IV, pero no registro cambios significativos.

5. Instrumentos de medida para radiacion electromagnética a
baja frecuencia.

Los equipos de medida utilizados para baja frecuencia son los siguientes:

Nombre del equipo  Marcay modelo  Numero de serie Rango de medida

Medidor de campos NFA 1000 035000000292 5Hz - 1000 kHz
electromagnéticos a

bajas frecuencias

Analizador de NARDA 5Hz a 10 kHz
campos eléctrico y EHP-50C.

magnético

Tabla 7: Instrumentos de medida para radiacién electromagnética a baja frecuencia.

Detalles de fichas técnicas en ANEXO VIII - 5 y ANEXO Vil - 6.
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6. Mediciones del entorno. Radiacion electromagnética a baja
frecuencia.

Se realizan las siguientes mediciones con el fin de conocer el medio electromagnético de un espacio
habitado y detectar la posible influencia de las tarjetas de correccion de radiaciones cuando se colocan en
los paramentos verticales y horizontales de un espacio, y sobre electrodomésticos. La ubicacién de las

tarjetas siempre se realiza mediante radiestesia.

6.1. Caso de estudio: Prototipo SD7.

Prototipo SD7, vivienda que particip6 en el concurso del Solar Decathlon 2007, en USA, con el nombre

“Casa Solar’ ubicada en GESLAB PLATFORM (Global Energy and Sostainable Laboratories), en el
Campus de Montegancedo, Madrid. Se considera que los prototipos que participan en el concurso Solar
Decathlon, podrian mostrar niveles significativos de radiacién electromagnética, por las numerosas

tectologias que manejan.

Se realiz6 un estudio del campo eléctrico y magnético a bajas frecuencias, con el propésito de detectar

niveles significativos de radiacién electromagnética a baja frecuencia, para corregirlos con las farjetas de

correccion de radiaciones y registrar los cambios con mediciones.

1.1. Los conceptos a medir son los siguientes:

¢ Intensidad de campo magnético conectado a tierra nT (M3D),(M3D modo de medicién indicado
por el equipo)

¢ Intensidad de campo eléctrico conectado a tierra V/m (M3D)

¢ Intensidad de campo eléctrico de libre potencial en V/m (E3D),(E3D modo de medicion indicado
por el equipo)

¢ Intensidad de campo magnético de libre potencial en nT (E3D)

e Establecer puntos de medicién en lugares de descanso: cama, sofa , escritorio y mesa comedor

ey medir con cuadro eléctrico desconectado y con cuadro eléctrico conectado C. (cuadro eléctrico

conectado) , Cq (cuadro eléctrico desconectado) *:

Cc * sin iluminacion M3D
Cc (Cuadro conectado) E3D

Cc+ con iluminacion M3D
E3D

Ca (Cuadro desconectado) M3D
E3D

Tabla 8: Modalidades de medicion

4 Informacién recibida en cursos de formacién para prospectores geoambientales.
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1.2. Posiciones de medida:

Se establece un nimero de 5 posiciones de medida en cada recinto, distribuidas de forma no simétrica, y

uniformemente en el maximo espacio permitido dentro de cada recinto.

- Las posiciones se seleccionaran de forma que siempre se realicen medidas sobre las areas
de descanso (cama, sofa, y mesa comedor) y las areas consideradas de alta permanencia

del usuario (cocina y escritorio).

Siempre que sea posible se establece realizar las medidas en posiciones separadas 1,5 m entre si, y a

1,5 m de cualquier superficie reflectante. Habra excepciones como el cabecero de la cama.
Minimos valores de distancias de separacién, a superarse cuando sea posible:

- 0,7 m entre posiciones de medida.

- 0,5 m entre una posicién de medida y cualquier superficie.

Se tomara una medida en la zona de estudio, para evaluar el campo electromagnético generado por la
fuente de luz artificial que se ha implementado en ese espacio. La medida se realizara a la altura de la

posicidn de la cabeza de una persona de estatura media que se encontrara sentada.
1.3. Duracién y numero de medidas:

Se realizan 2 medidas por punto, una de ellas con todos los sistemas eléctricos de la casa conectados y
en marcha, salvo electrodomésticos que estaran conectados pero no en marcha y otra con todo apagado
(desde el diferencial cuadro eléctrico). En caso de la evaluacion en el area de estudio, se mediria con la

fuente emisora de luz conectada y sin conectar.

La duracién de la medida, es de 3 a 6 minutos. Las medidas se realizan con los paramentos verticales

cerrando la superficie interior, puertas y ventanas cerradas.

Se toman 2 medidas de 6 minutos y el resto (24 medidas) de 3 minutos. La toma de mediciones conlleva
1h:45’,

1.5. Prototipo SD7, “La Casa Solar”
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Figura 4: Mediciones realizadas el 22 de noviembre de 2011.

Se recogen las siguientes mediciones, (algunos puntos situados en el plano no se han registrado):

Estado cuadro | Apagado /encendido Variables
1 2 5 6
Ce+ sin iluminacion M3D L356 L352 L364 L360
Ce (Cuadro E3D L357 | L1353 [ L365 | L361
conectado) Ce+ con iluminacion M3D L354 L350 L362 L358
E3D L355 L351 L363 L359
Cq (Cuadro desconectado) M3D L346 L348 L344 L338
E3D L347 L349 L345 L341
Tabla 9: Registro de mediciones realizadas en el prototipo SD7
Calidad Ambiental Electromagnética. 59

Atenuacion de las radiaciones electromagnéticas en los espacios habitados.



CAPITULO Il MEDIDAS DEL ENTORNO

Figura 6: Punto 6 Mediciones realizadas el 22 de noviembre de 2011.

Valor medio
Puntos de los
Estado puntos
GIELLD Apagado |y iopje anteriores
eléctrico encendido
Cc/Cq 2
nT nT nT Vim
Cc+sin M3D 36.5 41 132 | 9.1 | 40 32.67 | 40.47
Cc (Cuadro | iluminacion E3D 58 | 35 | 12 6.7 | 82 | 72| 37 | 792 | 24.85
conectado) Cctcon M3D 32.7 71 7.8 | 43 | 20 | 9.3 | 32.87 | 24.15
iluminacion E3D 78 | 74 | 28 41 | 16 | 78| 26 | 1192 | 15.15

Cd (Cuadro desconectado) M3D 4.8 0.1 44 0.2 5.1 0 4.7 0.2 4.75 0.125
E3D 25 | 03 |17]|06 | 12 |27 | 2 | 05 2 1.02

*registro de colores: Limites de exposicion recomendados por la norma IBN.

Figura 7: Tabla resumen de los valores registrados en las mediciones del prototipo SD7
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N No Débilmente Fuertemente | Extremadamente
significativo | significativo significativo significativo

Campos Eléctricos Alternos (Bajas Frecuencias)
Intensidad de campo conectado a <1 1-5 5.50 > 50
tierra en voltios por metro V/m
Tensidn inducida corporal conectada
a tierra en milivoltios mV <10 10-100 100-1000 >1000
Intensidad de campo de libre <03 0315 1510 > 10
potencial en voltios por metro V/im ’ T ’
Campos Magnéticos Alternos (Bajas Frecuencias)
Densidad de flujo en nanoteslasnT | <20 | 20100 100-500 > 500

Tabla 10: Valores de referencias limites segun el instituto de la biologia de la construccién. Se han
comparado los valores marcados en amarillo.

Gréficos resumen de las mediciones a baja frecuencia:

minT
m2nT
m5nT
m6nT

® valor medio

CAPITULO Il

Cuadro conectado /con| Cuadro desconectado

iluminacion

Cuadro conectado /sin
iluminacion

Grafico 3: Resumen de los valores del campo magnético en los puntos 1,2,5,6, Limites de exposicidén recomendados por
IBN norma SBM-2008
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m1V/m
m2V/m

5V/m
m6V/m

m valor medio

M3D | E3D |

Cuadro conectado /con Cuadro desconectado ‘

iluminacion

Cuadro conectado / sin
iluminacion

Grafico 4: Resumen de los valores del campo eléctrico en los puntos 1,2,5,6. Limites de exposicidén recomendados
por IBN norma SBM-2008 cccccccccccccccccccccccccsscccccns

De acuerdo a los limites que establece la norma IBN:

Para campo magnético, los niveles que se alcanzan no son significativos.

Para campo eléctrico, se observa que los niveles son fuertemente significativos y aun son
mayores en el punto 2, mucho mayores cuando la luz esta apagada que cuando esta encendida.

Para campo eléctrico de libre potencial, se observa un resultado similar al comportamiento del

campo eléctrico.
Del resultado del promedio, vemos que el campo magnético es débilmente significativo y el

campo eléctrico es fuertemente significativo.

Conclusiones

62

Es necesario dejar pasar unos minutos para que los campos que emite la iluminacién se
estabilicen, pues he observado que en los gréficos el espectro aparece en linea ascendente.

Los picos de inicio y final corresponden a la manipulacion del equipo, no se estan considerando
a efectos de analisis.

En ocasiones aparecen graficos a 50 Hz mostrando una onda con mucha claridad,
probablemente debido al campo que emiten las baterias o cables, pues al haberme ubicado de
forma paralela, capto el campo de este modo. Aun asi es necesario hacer mas comprobaciones

realizando mas mediciones en las inmediaciones de las baterias a distintas alturas.

Calidad Ambiental Electromagnética.
Atenuacion de las radiaciones electromagnéticas en los espacios habitados.



CAPITULO Il

METODOLOGIA, MATERIALES E INSTRUMENTOS DE MEDIDA

Mediciones del punto 2:

Mediciones realizadas el 4 de enero de 2012. Medicion el punto 2 a distintas alturas y distancias de las

baterias.

Yy EEEEN

y .. B

. Bl =1
. | .

P

Figura 8: Plano de SD7. Ubicacion puntos de medicion 21, 22, 23, 24

Estado cuadro Apagado /

Variables Puntos
eléctrico encendido
21-24 21-24
H=140 2 2 | 2| (Hedom) | (H12026m)
Ce+ sin M3D L366 | L369 |L371 | L375 |L378 L380
Cec (Cuadro iluminacién E3D L368 | L370 | L374 | L376
conectado) Cc+ con M3D
iluminacion E3D
Cq (Cuadro desconectado) M3D
E3D

Tabla 11: Registros de mediciones realizadas.

(L366, L369, etc. son los registros de los graficos del software del equipo de medida NAF1000, ver
ANEXO VIl - 7)

A continuacion se exponen los gréficos de las mediciones tomadas con NAF1000. En el eje de ordenadas
aparecen los niveles de intensidad ya sea del campo eléctrico (V) o magnético (nT). En el eje de abscisas
se registra el tiempo, lineas verticales marcan el paso de 15 segundos. Simultaneamente se registran los

niveles a distintas frecuencias.
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All 3D

R<2kHz3D
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-------------------------------------------------------------------------------------- All CH4
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Gréfico 6 : Punto 22-L369. Niveles de intensidad de campo magnético a distintas frecuencias.
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JAI3D
116,7Hz 3D

=2kHz 3D
All CH4

Paricoir : k0TS o 10y

Grafico 7: Punto 23 - L371. Niveles de intensidad de campo magnético a distintas frecuencias.

Gréfico 8: Punto 24-L375. Niveles de intensidad de campo magnético a distintas frecuencias.
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All3D
16,7Hz 3D

100/120Hz 3D
150,/180Hz 3D
R=2kHz 3D
=2kHz 3D

All CH4

AllZ

132425 13:24:26 132427 13:24:28 13:24:29 13:24:30 13:2431

13:24:32

13:22:42 130447

Gréfico 9: Punto 21-24 -L378 (H=1,20m). Niveles de intensidad de campo magnético a distintas frecuencias en movimiento.
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Grafico 10: Punto 21-24 - L380. Niveles de intensidad de CM a distintas frecuencias en movimiento, con altura variable (H=1,20-2,6m)
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Se esperaba que los espectros fueran constantes en cada punto, aunque los niveles se fueran
incrementando. Lo que ha sucedido es que por ejemplo en el punto 2, y el punto 2 se incrementan los

valores a lo largo de la medida, por este motivo tomo la decisién de medir tiempos mayores en los

mismos puntos.

Apagad.o/ Variables Puntos
encendido
21-24 21-24
2 2 2 2 (H=14m) (H=1,2-2,6 m)
nT [Vim |nT |Vim|nT |[VIm|nT Vim | nT Vim | nT | Vim
Cc+sin M3D 278 | 173 | 874 | 154 | 130 | 86 | 1366 | 3,7 | 158 | 7,1 | 205 | 6,4
iluminacion | E3D 14 11,7 1890 | 115|486 |72 | 1378 |34

Tabla 12: Registros de mediciones realizadas.

Se observa que los valores del campo magnético se van incrementando a medida que nos acercamos a

las baterias. Y el campo eléctrico va disminuyendo a medida que nos acercamos a las baterias.

250
200
150
100 - m Cuadro electrico encendido sin
50 . iluminacion M3D
0 _L [ | _Cuagjro g!ectrlco encendido sin
iluminacion E3D
nT nT nT nT nT nT
(H=1.40m)| (H=1.20-
2.6m)
21 22 23 24 21-24 21-24

Grafico 11: Valores medios, de campo magnético (M3D). La linea roja de puntos indica el valor limite recomendado
por IBN norma SBM-2008

En los puntos 23 y 24 se supera el limite recomendado de 100 nT, y se supera el limite recomendado en 5

V/m asociado al campo magnético, en cualquiera de los puntos.
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20
18
16 -
14 -
12 -
10 -
8 - B Cuadro electrico encendido sin
2 i iluminacién M3D
(2) i - M Cuadro electrico encendido sin
iluminacion E3D
V/m V/m V/m
(H=1.40m) (H=1.20-
2.6m)
21 | 22 | 23 | 24 | 21-24 | 21-24 |

Grafico 12: Valores medios de campo eléctrico (E3D). La linea roja de puntos indica el valor limite recomendado
por IBN norma SBM-2008

En todos los puntos se supera el limite recomendado en 5 V/m con toma a tierra y el limite de asociado

al campo eléctrico de libre potencial 1,5 V/m.

Una vez identificados puntos criticos de radiacién electromagnética a baja frecuencia: Ubico las tarjetas

de correccién de radiaciones, mediante radiestesia y repito las mediciones. Concluyo que:_no se

observan cambios significativos en las mediciones al ubicar las tarjetas de correcciéon de

radiaciones.

524 -:m;‘ T [N

Figura 9: Ubicacion de las tarjetas de correccién de radiaciones en el prototipo SD7

Esas mediciones se han realizado con el fin de conocer el medio electromagnético de un espacio
habitado y detectar la posible influencia de las tarjetas de correccion de radiaciones cuando se colocan en
los paramentos verticales y horizontales de un espacio, mediante el uso de radiestesia. Se concluye que
en los espacios confluyen multiples variables simultaneas muy dificiles de trabajar por separado y que
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aparentemente no se pueden identificar cambios significativos en las mediciones con las tarjetas de

correccion ubicadas en los paramentos: bien porque no se produzca ningln cambio, o bien porque el

fendmeno no es registrable.

6.2. Caso de estudio. Radiaciones electromagnéticas a baja
frecuencia generadas por un secador de cabello.

Realizo algunas mediciones con el analizador de campos eléctricos y magnéticos NARDA, modelo EHP-

50C, sobre cargadores de dispositivos moviles, sobre una toma eléctrica y sobre un secador de cabello.

En ninguna de estas pruebas detecto diferencias significativas en las variables electromagnéticas al
colocar las tarjetas de correccion de radiaciones. A continuacion muestro las mediciones realizadas en la
Facultad de Ciencias Fisicas de la UCM, el 22 de febrero de 2012 con un secador de cabello con y sin

tarjetas de correccion de radiaciones.

Figura 10: Sonda del analizador de campos Narda EHP-50C.

Figura 11: Secador en marcha con tarjetas Figura 12: Secador en marcha sin tarjetas
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Grafico 13: Registro de campo magnético del secador de cabello con tarjetas de correccion de radiaciones. De 6Hz a 60Hz.
Linea azul cobalto: suma total del campo magnético. Lineas azul claro, verde y magenta componentes X, Y, Z del campo

magnético.
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Gréfico 14: Registro de campo magnético del secador de cabello sin tarjetas de correccién de radiaciones. De 6 Hz a 60
Hz. Linea azul cobalto: suma total del campo magnético. Lineas azul claro, verde y magenta componentes X, Y, Z del

campo magnético.
16 Hz/Div

Peak 60.692 pT @ 50.50 Hz Marda 5.T.5.
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Grafico 15: Registro de campo magnético del secador de cabello con tarjetas de correccidn de radiaciones. De 40 Hz a
200 Hz. Linea azul cobalto: suma total del campo magnético. Lineas azul claro, verde y magenta componentes X, Y, Z del

campo magnético.

70

Calidad Ambiental Electromagnética.
Atenuacion de las radiaciones electromagnéticas en los espacios habitados.



METODOLOGIA, MATERIALES E INSTRUMENTOS DE MEDIDA CAPITULO Il

16 Hz/Div Peak 63.343 T @ 50.50 Hz Marda 5.T.5. nT

100

| ;
I | 1
|

i R
P et il WM%&W "“v"w”m,w"v\r“'“\wﬂ“\rﬂw )

7 H 0.M

40 H= F Center:120.000 Hz 200 Hz

Grafico 16: Registro de campo magnético del secador de cabello sin tarjetas de correccidn de radiaciones. De 40 Hz a
200 Hz. Linea azul cobalto: suma total del campo magnético.

Con el analizador de campo eléctrico y magnético se registra un valor medio de 13 uT, con picos de
maxima intensidad en torno a 55 uT, (a 50 Hz y 150 Hz), ambos, niveles de campo magnético

significativos. Los resultados indican que: no se aprecian cambios significativos en los niveles de campo

magnético del secador de cabello con o sin tarjetas de correccion de radiaciones. Pudiera ser que se

necesite mayor resolucion para registrar esos cambios, o tal vez, no se puedan registrar esos cambios

porque no se producen, y se esté manifestando otro fendmeno que aln desconozco.
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C.IV  METODOLOGIA, MATERIALES, INSTRUMENTOS DE
MEDIDA. APROXIMACION I

Se este capitulo se desarrolla la aproximacion I: Estudio preliminar de
las alteraciones del campo geomagnético natural provocadas por los
materiales de  construccion. Se observa que los materiales de
construccion por sus propiedades magnéticas tienen la capacidad de
modificar en mayor o menor medida el campo geomagnético natural
sobre el cual se desarrolla la vida. Se concluye que la consideracion de
la relacién entre la magnitud del campo geomagnético y los materiales
de construccion puede formar parte del criterio de elecciéon de
materiales para una arquitectura saludable y sostenible.
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Introduccion

El objetivo de esta tesis doctoral consiste en demostrar experimentalmente que podemos trabajar sobre la
calidad ambiental electromagnética de un espacio, a través de la eleccion de materiales de construccion y el
uso de determinados trazados geométricos (las farjetas de correccion de radiaciones), intentando demostrar
que existe una relacion causa — efecto entre ambos.

Se plantean como hipdtesis que los materiales de construccion y los trazados geométricos van a
transformar las variables electromagnéticas a su paso, y como efecto se producira una reduccion
del impacto de los campos electromagnéticos sobre los organismos vivos que habiten ese espacio.
En la aproximacion |, se experimenta sobre la influencia del campo geomagnético en relacion con diversos

materiales de construccion.

O
Materiales de
Campo L,
24 construccion
magnético

terrestre (NT)

Figura 1: Planteamiento esquematico de la aproximacion |

Se observa que los materiales de construcciéon por sus propiedades magnéticas tienen la capacidad de
modificar en mayor o0 menor medida el campo geomagnético natural sobre el cual se desarrolla la vida.

Se concluye que la consideracion de la relacion entre la magnitud del campo geomagnético y los materiales
de construccién puede formar parte del criterio de eleccion de materiales para una arquitectura saludable y
sostenible.

METODOLOGIA APROXIMACION I

1. Protocolo de medida

El parametro a estudiar es el Grado de Perturbacion Geomagnética, @ = A B(Bmax- Bmin)_ (nhtrm)
AS

El instrumento de medicion que se ha utilizado es un Geomagnetometro BPT 2010. EI PC software “Geogram
BPT 5020", elabora gréficos en tres dimensiones y ofrece informacion precisa de los puntos méximos y

minimos de intensidad del campo magnético y el grado de perturbacién G.
La medicién se realiza siguiendo el protocolo de medicién del instrumento:
- Se acota una superficie rectangular a medir, orientada N-S.

- Sobre la superficie a medir se coloca una reticula (manta reticulada) de 100x100 mm, de

dimensiones maximas de 1600x3000 mm, orientada a N-S con la ayuda de una brujula.
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ESTUDIO PRELIMINAR DE LAS ALTERACIONES DEL CAMPO GEOMAGNETICO
NATURAL PROVOCADAS POR LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION

En la toma de medidas se ha realizado un barrido horizontal constante siguiendo las lineas
marcadas por la reticula, de izquierda a derecha (Este a Oeste) y de arriba abajo (Sur a Norte),
para ello he situado la sonda perpendicular a la superficie y he seguido la reticula a velocidad
aproximadamente constante y situandola a unos 5 cm por encima de la superficie durante toda la

medida.

Esta medida se realiza con el equipo en modo Intensidad, obteniéndose la densidad del flujo

magnético (B) , medido en nano Teslas (nT)

2.00

Figura 2: Instrumentos de medida utilizados. Geomagnetometro BPT 2010 y brujula.

Se miden isodinamicas verticales del area elegida, mediante el uso de un Geomagnetémetro. Con
el equipo de medida se realiza un barrido horizontal siguiendo el trazado de las lineas marcadas por
la reticula superpuesta en la manta, para ello se sitla la sonda de medida perpendicular a la

superficie y a una altura de 5 cm de la superficie sobre ella, y se realiza el barrido de la zona de Este

Calidad Ambiental Electromagnética.
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a Oeste (3000 mm de longitud maxima) y de Sur a Norte (1600 mm de longitud maxima), con la
velocidad constante. Los datos tomados por la sonda son almacenados mediante el software de
adquisicién de datos con una frecuencia de 1 dato por segundo.

- La medicién se ha realizado con el equipo en modo intensidad, obteniéndose la densidad del flujo

magnético (B) medida en nanoTeslas (nT).

Adicionalmente se han tomado medias con una brujula, en diversos puntos sobre la reticula de trabajo para

recoger la variacion de la desviacion de norte.

+B(nT)
Intensily of
the
magnetic
field
0
—
Measuring
section
(m)
-B(nT)
l A B C 1]

Figura 3: Intensidad del campo magnético. Manual de Geo-Magnetometer BPT 2010Geogram BPT 5020. Mersmann,
L., 2005.

Modos de medicidn del equipo:

Intensidad

El modo de medicion de la “intensidad” proporciona la medida de la densidad de flujo magnético (B),
expresada en nano Teslas (nT). La intensidad local se mide de forma selectiva en una Unica posicion de

acuerdo con la alineacion y la posicién de la sonda de medicion.

El “Modo Gradiente”, calcula la anomalia del campo magnético. El gradiente refleja el incremento de la
variacion del valor de medicion entre los valores maximo y minimo. Después de haberse completado la

medicion, se establece el gradiente a partir de la ejecucion de las curvas la identificacion de los valores
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maximo y minimo con las correspondientes posiciones de medicion. El término "grado de interferencia"

también se utiliza como sinénimo para la designacion del "Gradiente" (G).

T

+B(nT)

Intensity of
the

magnetic /|

2B /'\f

0 p—
Measurment
section
{m)
Y
-B(nT) l < A >
A B C D E F

X 1 Measurement section between Position A to F, length 2 m

Figura 4: Gradiente del campo magnético. Fuente: Manual de Geo-Magnetometer BPT 2010Geogram BPT 5020.
Mersmann, L., 2005.

Grado de Interferencia

El grado de interferencia (G) se define como el cociente entre la desviacion méxima del valor medido llamado
diferencial (AB) y la distancia a la que se produce tal desviacién (AS), es decir , la longitud de la seccion de
medicién entre las dos posiciones respecto a los valores minimo y maximo (G = AB / AS). El grado de
interferencia se especifica en la norma sobre la longitud de la seccién de medicidén de un metro. La unidad de

medida del grado de interferencia se expresa en nT/m.

G= AB@max-Bmin)_

AS
AR . . , .
AB Diferencia entre valores maximos y
! minimos
+B 2
AS Distancia entre valores maximos y
minimos
0 f— AS —p» "/
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Figura 5: Gradiente de interferencia o perturbacion del campo geomagnético. Manual de Geo-Magnetometer BPT
2010Geogram BPT 5020. Mersmann, L., 2005

2. Eleccion del lugar y los materiales.

El lugar dénde se han llevado a cabo las mediciones es sobre el area deportiva de la ETSAM (Escuela
Técnica Superior de Arquitectura de Madrid ). Se han realizado mediciones en distintas ubicaciones, sobre
terreno natural y sobre solera de hormigdn armada. Las ubicaciones se han elegido mediante radiestesia
buscando distintos grados de alteracion geomagnética que nos permitan ver diferentes escenarios.

Posteriormente se ha comprobado con el geomagnetoémetro el grado de alteracion.

A continuacion se detalla la ubicacion exacta de las mediciones realizadas: M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7,

M8. Se indican los lugares de trabajo en azul, y el orden de medida.

5(_ W B B2 BB BB 2B EE

=g
-l

ME M7 M5

- W2
Mg wmp

ARE 4 DERCRTIVA

b — |

Figura 6: Situacién general.
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S

T = o '--;. N : , = S l'&",d—s'

Figura 7: Plano de situacién e imagen en la ETSAM. Lugar de trabajo.
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Figura 8: Detalle de plano de situacion.
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La seleccién de materiales parte de estudios anteriores propios publicados (1), (2) con el fin de observar

otros aspectos e interrelacionar conceptos en un futuro proximo. En ese sentido, se han seleccionado tres de

los materiales utilizados en el forjado del prototipo SD7 que participd en el certamen Solar Decathlon 2007:

panel OSB, chapa minionda y poliuretano rigido; procedentes de materias primas muy diferentes: vegetal,

mineral, fésil. En contraste, se ha seleccionado un material de origen vegetal muy poco procesado, el corcho

aglomerado negro, que se ha utilizado como material de aislamiento y acabado de cerramiento del prototipo

SD10, Sede de la Organizacion del Certamen Solar Decathlon Europe 2010. Los espesores utilizados son los

mismos que en se usaron en respectivos forjados y cerramientos. Se detallan las caracteristicas de cada uno

a continuacion:

e Panel de aislamiento de corcho negro aglomerado de 1000 x500 mm y espesor 60 mm. Con las
caracteristicas: p = 140 (kg/m3), A = 0,39 (W/m.°K).
o Panel OSB de 2440x1220 mm espesor 16 mm, y doble panel de OSB formando un espesor de 32
mm y caracteristicas: p = 650 (kg/m?), As= 0,14 (W/m.°K)

¢ Panel de chapa minionda de espesor 1 mm y caracteristicas: p = 1140 (kg/m3), A¢ = 58 (W/m.°K).

e Panel de aislamiento rigido de poliuretano de 80 mm. Con caracteristicas: p = 40 ([kg/m3), Ay =

0,029 (W/m.°K).

A continuacion se especifican el conjunto de mediciones realizadas:

Mediciones Localizacion Rango horario
1 campo 1 211012009 16.00-17.00
campo2 ' '
2 tatami 25 cm 2211012009 11.30-13.30
tatami 125 cm ’ ’
3 entre médulos 29/01/2010 11.30-15.15h
4 Sur SD7 05/02/2010 12.30-15.00h
5 campo 3 03/04/2010 11.20-12.30 h
6 campo 4 12.30-13.00 h
7 campo 5 10/04/2010 11.30-12.30 h
8 campo 6 14.00- 15.00 h
9 tatami 03/06/2010 11.00-12.00 h
comedor

(1) Gémez Aparicio, E., Ruiz Valero, L., Vega Sénchez, S., Garcia Santos, A. “Optimizacion of sustainability conditions
of the multilayer enclosure of “la Casa Solar”. 1st International Conference on Construction and Building Research “1st

International Conference on Construction and Building Research”, june 24th to june 26th, ed. EUATM . ISBN 978-0-

947974-97-8.Building Research “1st International Conference on Construction and Building Research”, june 24th to june

26th, ed. EUATM . ISBN 978-0-947974-97-8.

(2) Ruiz Valero, L., Gémez Aparicio, E., Vega Sanchez, S, Garcia Santos, A., (2010): “Study of light Muilti-Layerred
Facades”. Engineering, Construction And Arquitectural Management. Volumen 17, Number 1, 2010. ISBN. 0969-9988

Editorial: © Emeral Group Publising Limited.
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Tabla 1: Localizacion y fechas de mediciones realizadas, del plano detalle.

Se ha revisado en el Instituto Geografico Nacional (IGN), la influencia externa de posibles tormentas
magnéticas®. Las mediciones 2y 9 fueron realizadas en dias con un nivel moderado de actividad en las horas
de medicién (indice K = 3 en una escala de 9). Las otras tuvieron lugar en momentos de total tranquilidad
magnética (K = 0 6 1). En principio, todas las mediciones pueden considerarse validas desde el punto de

vista de la influencia del campo geomagnético.

Campo
Rango natural Panel Chapa

horario (CN) 0SB Colchol REc Uit minionda

Solera (S)

Mediciones Fecha

M1 21/10/2009 16:00-16:30h CN

M2 21/10/2009 16:30-17:00h CN - - -

M3 29/01/2010 11:30-15:15h S X X X X
M4 05/02/2010 12.30-15.00 h, S X X X X

16.30-18.00 h

M5 03/04/2010 12.30-13.00 h CN X X X X
M6 03/04/2010 12.30-13.00 h CN Ix X X X
M7 10/04/2010 11.30-12.30 h CN Ix X X

M8 10/04/2010 14.00-15.00 h CN X X X

M9 22/10/2009 11.30-13.30h | Interior SD7 - - -

M10 03/06/2010 11.00-12.00 h S - - -

Tabla 2: Resumen del grupo de mediciones realizadas.

RESULTADOS APROXIMACION I

3. Mediciones realizadas

A continuacion se exponen los resultados de las mediciones realizadas, que se agrupan en funcién de las

caracteristicas del terreno inicial y del espesor del tablero del material, de la siguiente manera:
3.1. Trazado geomagnético del terreno: M1, M2, M3, M4,M5, M6, M7, M8.
3.1.1.Trazado geomagnético del terreno natural: M1, M2, M5, M6, M7, M8.

3.1.2.Trazado geomagnético sobre solera de hormigon: M3, M4

3 http://www.ign.es/ign/main/index.do
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3.2. Trazado sobre el terreno natural, solera de hormigdn y sobre cada uno de los materiales: OSB, corcho

aglomerado, poliuretano, chapa minionda:
3.2.1. Sobre solera de hormigén: M3, M4
3.2.2. Sobre terreno natural: M5, M6

3.3. Trazado sobre el terreno natural, y sobre cada uno de los materiales: OSB, corcho aglomerado,

poliuretano, chapa minionda, duplicando el espesor del tablero en M7, M8

3.1. Trazado geomagnético del terreno natural.

3.1.1. Trazado geomagnético del terreno natural: M1, M2, M5, M6, M7,
MS8.

Se han llevado a cabo varias mediciones para comprobar cuales son los niveles de intensidad general del
campo geomagnético del area objeto de estudio. Los lugares elegidos no muestran discontinuidades que se

puedan observar a simple vista.

El software del equipo de medicidn genera graficos del trazado del campo magnético del area medida con
gran precision, ademéas ofrece la posibilidad de mostrar los resultados en distintos modos, se ha elegido el

modo Intensidad y graficos en tres dimensiones, para facilitar la comparacién entre ellos.

A continuacién se pueden observar los trazados de M1, M2, M5, situados muy cerca unos de otros segun se

comprueba en la figura 9.

nT 35435 (180,110)

32000 (0,60)

G = 13570 (90 ;85) Tl

RO T

EE EEE R E E E L T Y E R ET TS

Figura 9: Trazado del campo geomagnético medicién M1

Calidad Ambiental Electromagnética. 85
Atenuacion de las radiaciones electromagnéticas en los espacios habitados. +



ESTUDIO PRELIMINAR DE LAS ALTERACIONES DEL CAMPO GEOMAGNETICO
Aproximacion | NATURAL PROVOCADAS POR LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION
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Figura 11: Trazado del campo geomagnético medicién M5

Se identifican los puntos mé&ximos y minimos de intensidad del campo magnético (Bmax, Bmin), €l grado de
perturbacion y la distancia entre estos valores maximos y minimos.
GRADO DE

PERTURBACION (nT/m)
(x,y, cm)

INTENSIDAD Max INTENSIDAD Min

DISTANCIAS
(cm)

(nT) (x,y, cm) (nT) (x,y, cm)

35435 (180,110) 32900 (0,60) 1357,0 (90; 85)
M2 35036 (0,100) 32960 (15,120) 8304,0 (7,5, 110) 25
M5 36176 (000,130) 34506 (87,80) 1664,3 (43,5, 105) 100

Tabla 3: Resumen de la intensidad maxima y minima y grado de perturbacién en M1y M2,

Podemos observar que los valores maximos del campo magnético (isodinamicas verticales (Z)), de las tres

mediciones expuestas estan en torno a 36000 nT, mientras que los valores minimos se mantienen en torno a
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32900 nT. Los valores maximos y minimos de M1y M2 son muy similares, mientras que los valores maximos

y minimos de M5 son un poco mas elevados, sin embargo siguen presentando un trazado suave y uniforme.
Estas variaciones podrian ser debidas a la naturaleza vectorial y dinamica del campo geomagnético, sus
lineas de fuerza fluyen constantemente y se pueden presentar pequefias variaciones de un lugar a otro.
Estudiando los valores que se obtienen de la medicion se observa que el valor promedio del campo
geomagnético estaria entorno a 34000 nT, como se indica en el mapa de isodinamicas verticales en la figura
1 del Capitulo 3. Seccion 2.

El grado de perturbacion, depende de la distancia entre el punto maximo y el punto minimo, observamos que
presenta gran diferencia entre mediciones. La distancia entre los valores maximo y minimo de M1, M2, M5,
respectivamente son 187 cm, 25 cmy 100 cm, al ser la distancia en M2 entre puntos maximo y minimo muy
baja, el cociente entre desviacion y distancia es grande, es por ese motivo el gradiente en M2 es mucho
mayor que en M1y M5.

Precisamente, la modificacion de este gradiente es el parametro objeto de estudio que vamos a comparar en
todas las mediciones para poder identificar lugares adecuados para ubicarse y ademas estudiar como las

propiedades magnéticas de los materiales tienen la capacidad de modificar el campo geomagnético original.

Si nos ubicaramos sobre la zona de méximo gradiente de perturbacion de M2, nuestro confort se veria

disminuido en comparacién con la ubicacién en otras zonas, con gradiente mas suave.

Las siguientes mediciones del campo natural son contiguas, M6, M7, y M8.

FEiEd didpaEgEd

I ERRRER!

Figura 12: Ubicacion contigua de las mediciones M6, M7 y M8. Alzado frontal del trazado del campo geomagnético de
cada uno de ellos. Ver figura 7.

Observamos como los valores maximos se encuentran en torno a 43000 nT y los valores minimos entorno a

23000 nT, el promedio del campo se encontraria en 33000 nT.
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43102 (250,150)

31690 (170,000)
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Figura 13: Terrenos 6, 7 y 8. Trazado del campo geomagnético. Gradientes de perturbacion.

Observamos unos cambios muy bruscos en zonas bastante extensas de los trazados de M6, y M7,
volviéndose a suavizar el trazado en M8. Si estableciéramos lugares de larga permanencia en estas zonas

nuestro confort disminuiria. Los antiguos geomantes podian intuir esto y optaban por no permanecer sobre

lugares con capacidad para incrementar el stress del organismo.

INTENSIDAD Max J, INTENSIDAD Min GRADO DE ~ DISTANCIAS

M 6 43102 (250,150) 23027 (12,150) 8434,9 (131, 150) 238
M7 33310 (060,030) 24325 (150,140) 6321,8 (105,085) 142
E 33855 (040,130) 31690 (170,000) 1177,6 (150, 065) 184

Tabla 4: Resumen de la intensidad maxima y minima y grado de perturbacién en M6, M7 y M8.

Estudiando los valores que se obtienen de todas las mediciones se observa que el valor promedio del campo
geomagnético estaria entorno a 33000-35000 nT, dentro de los méargenes que se indican en el mapa de

isodindmicas verticales en la figura 1 en relacion a la latitud.

INTENSIDAD Max

GRADO DE DISTANCIAS
PERTURBACION (cm)

INTENSIDAD Min
(nT) (xy, cm)

(nT) (x,y, cm)

M1 35435 (180,110) 32900 (000,060) 1357,0 (090,085)

M2 35036 (000,100) 32960 (015,120) 8304,0 (008,110) 25
M3 39226 (280,000) 34854 (014,050) 1615,3 (147,025) 271
M4 37550 (196,130) 32335 (154,000) 3817,3 (175,065) 137
M5 36176 (000,130) 34506 (087,080) 1664,3 (44,105) 100
M6 43102 (250,150) 23027 (12,150) 8434,9 (131,150) 238
M7 33310 (060,030) 24325 (150,140) 63218 (105,085) 142
M8 33855 (040,130) 31690 (170,000) 1177,6 (150, 065) 184

Tabla 5: Resumen de la intensidad maxima y minima y grado de perturbacion de todas las mediciones.

3.2.Trazado geomagnético sobre solera de hormigén: M3, M4

En las ubicaciones sobre solera de hormigdn armado, encontramos que los promedios maximos y minimos
estan en torno a 38000 nT y 33000 nT respectivamente. El promedio total estaria entorno a 35000 nT, es

decir, la intensidad del campo geomagnético ha aumentado respecto de las ubicaciones M1, M2, y M5 en
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terreno original. Probamente sea debido a que existe un elemento afiadido, en este caso una solera de

hormigdn sobre el campo original.

DISTANCIAS (cm)
DISTANCIAS (cm)

GRADO DE
PERTURBACION
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Figura 14: Trazado del campo geomagnético natural, sobre solera. M3
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Figura 15: Trazado del campo geomagnético natural, sobre solera. M4
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uno de los materiales: 0SB, corcho aglomerado, poliuretano, chapa

minionda.
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Se observa una zona longitudinal en depresion en M3 que podria estar indicando la ubicacion de un material

con distintas propiedad magnética al resto, embebido en el hormigdn, o tal vez embebido en el terreno

natural por debajo de la solera. Con el instrumento utilizado no se puede identificar las causas. Sin embargo

en M4 la discontinuidad tiene una geometria més amorfa y posiblemente se corresponda a un cambio de la

estructura del terreno.

3.3. Trazado sobre el terreno natural o solera de hormigoén y sobre cada

3.4. Sobre solera de hormigon: M3, M4

La medicion M3 se realiz6 sobre solera de hormigbn de superficie 3000 x 1100 mm. Se colocaron

posteriormente sobre la superficie tableros de los materiales citados anteriormente, y se realizd de nuevo la

medicion.
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Figura 16: Trazado del campo geomagnético natural sobre solera y distintos materiales. M3
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Aproximacion |
Se observa que en la figura 10 se conserva la discontinuidad longitudinal del terreno original M3 en el resto
de medidas realizadas sobre los materiales. Se aprecia claramente que los trazados del corcho, OSB y
poliuretano recuerdan el trazado original sobre solera mientras que la chapa minionda lo desvirtua
completamente. Por lo que la chapa minionda seria el material menos adecuado sobre el cual permanecer

largos periodos de tiempo.

En la tabla a continuacion aparecen los valores de intensidad de la modificacion del campo geomagnético
provocado por los materiales de construccion. EI material que mas reducen el grado de perturbacién del

terreno original (1615,3 nT) es el corcho aglomerado negro, le sigue el OSB, después el poliuretano, y

finalmente la chapa minionda.

MATERIAL INTENSIDAD Max INTENSIDAD Min GRADO DE’ DISTANCIAS
(nT) (x,y, cm) (nT) (x,y, cm) PERTURBACION
M3 39226 (280,000) 34854 (014,050) 1615,3 (147,025)
Corcho 40067 (126,030) 38087 (014,090) 1558,3 (070,060) 127
0SB 40407 (168,030) 36862 (028,110) 2198,57 (098,070) 161
Poliuretano 39737 (270,030) 34437 (135,100) 3485,3 (202,065) 152
Minionda 43755 (168,000) 31926 (280,080) 8594,3 (224,040) 138

Tabla 7: Resumen de los valores de intensidad del campo geomagnético con cada material. Medicion 3

A continuacion se realizé otra mediciéon M4 sobre solera de hormigon de superficie 3000 x 1300 mm. Se
colocaron posteriormente sobre la superficie tableros de los materiales citados anteriormente, y se realizé de

nuevo la medicién.

AL

E as000{ N

R L]

Solera de hormigén M4

92 Calidad Ambiental Electromagnética.
Atenuacion de las radiaciones magnéticas en los espacios habitados.



METODOLOGIA: MATERIALES E INSTRUMENTOS DE MEDIDA CAPITPLO IV
Aproximacion |

0 14 28 42 S8 70 84 98 112 128 140 154 163 182 198 210 224 209 252 266 200
Vicm Abstand

Corcho 0SB

300

45000
7000
46000
5000
44000
2000
2000
000
40000
39000
38000
000

i 36000
§ 35000
34000
33000
22000
000
30000
29000
28000
000
26000
25000
000

Poliuretano Chapa minionda
Figura 17: Trazado del campo geomagnético natural sobre solera y distintos materiales. M4

Se conserva el aspecto general del trazado del campo original M4 en el caso del OSB. En el caso del corcho
y del poliuretano se aprecia menos el parecido y definitivamente la chapa minionda lo desvirtia mucho mas.
Entre el trazado del corcho y del poliuretano, se observa que el corcho presenta cambios en el trazado mas
suaves que el poliuretano, a pesar de que el grado de perturbacion resultante sea mayor en el corcho. El

poliuretano hace cambios mas bruscos en menor espacio recorrido que el corcho.

En el trazado del poliuretano y la minionda hay 2/3 de una linea de medicién en la que se pierde informacion
(posible fallo de medicion), que no se ha considerado a efectos de célculo de valores de intensidad maximos

y minimos.

Segun se observa en la tabla a continuacion, los materiales que mas homogenizan el campo geomagnético
son en el orden siguiente: el poliuretano, el OSB, el corcho aglomerado, y la chapa minionda. Aunque si
miramos el trazado serian: el OSB, el corcho aglomerado, el poliuretano y la chapa minionda.
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WATERAL  NTENSIDAD Max INTENSIDAD Min GRADO DE DISTANCIAS
(nT) (x.y, cm) (nT) (x,y, cm) PERTURBACION (nT/m) (cm)
M 4 37550 (196,130) 32335 (154,000) 3817,3 (175,065) 137
Corcho 38526 (224,080) 33328(126,000) 3937,8 (175,040) 127
0SB 37708 (048,220) 33670(061,000) 3637,2 (068,055) 220
Poliuretano 38168 (280,090) 33583 (084,110) 2327,2 (182,100) 197
Minionda 43894 (280,000) 30210 (280,110) 12440,0 (280,055) 110

Tabla 8: Resumen de los valores de intensidad del campo geomagnético con cada material. M4

3.4.1.

La siguiente medicion M5 se realizo sobre terreno natural de superficie 2500 x 1600 mm. Se colocaron

posteriormente sobre la superficie tableros de los materiales citados anteriormente, y se realizé de nuevo la

medicion.

Sobre terreno natural: M5, M6

Suelo natural M5
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Poliuretano Chapa minionda

Figura 18: Trazado del campo geomagnético natural sobre campo natural y distintos materiales. M5

El material que mas conserva la forma del trazado original es el OSB, después el poliuretano, seguidamente
el corcho y finalmente la chapa minionda que es la que més se aleja. En el caso del poliuretano y del corcho
se aprecia menos el parecido y es el corcho quien hace variaciones del trazado de forma més brusca en

menor espacio recorrido que el poliuretano, a pesar de que el grado de perturbacion es menor.

Segun se observa en la tabla a continuacion, los materiales que menos perturban el campo geomagnético

son en el orden siguiente: el OSB, el corcho aglomerado, el poliuretano, y la chapa minionda.

ATERAL | NTENSIDAD Max  INTENSIDAD Min GRADO DE DISTANCIAS
(NT) (x,y, cm) (NT) (x,y, cm) PERTURBACION (nT/m) (cm)
M5 36176 (000,130) 34506 (087,080) 1664,3 (044, 105) 100
Corcho 38017 (192,090) 33840(048,120) 2839,7 (120,105) 147
0SB 36386 (062,050) 33640 (187,140) 1782,8 (125,095) 154
Poliuretano 38355 (192,110) 33982 (216,000) 3884,1 (204,055) 13
Minionda 41470 (037,030) 27690 (112,100 13431,9 (074,065) 103

Tabla 9: Resumen de los valores de intensidad del campo geomagnético M5 y los materiales superpuestos.

La siguiente medicion M6, como se muestra en la figura 7 y figura 9, se realiz6 sobre terreno natural en un

area de superficie 2500 x 1600 mm.

Se colocaron posteriormente sobre la superficie los tableros de distintos materiales, y se realizaron nuevas
mediciones. Se pueden observar las diferencias de trazado del campo geomagnético entre los distintos
trazados figura 16 que representa el trazado natural del terreno y el trazado natural del terreno

superponiendo materiales de construccion.
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Figura 19: Sucesion de trazados del campo geomagnético natural superponiendo tableros de distintos materiales M6.

El corcho, el OSB y el poliuretano conservan muy bien el trazado original del campo geomagnético, mientras
que la chapa minionda lo desvirtia bastante.

La tabla a continuacion resume los valores numéricos de las intensidades y gradientes medidos en el terreno
natural y sobre cada uno de los materiales.
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MATERIAL INTENSIDAD Max INTENSIDAD Min GRADO DE’ DISTANCIAS
(nT) (x,y, cm) (nT) (x,y, cm) PERTURBACION (cm)
M6 43102 (250,150) 23027 (012,150) 8434,9 (131, 150) 238
Corcho 35196 (240,140) 27222(012,150) 3494,0 (126, 145) 228
0SB 42457 (250,150) 21562 (000,150) 8358,0 (125,150) 250
Poliuretano 36460 (250,150) 20720 (000,150) 6296,0 (125,150) 250
Minionda 41990 (037,000) 23097 (025,150) 12555,2 (031,075) 150

Tabla 10: Resumen de los valores de intensidad del campo geomagnético M6 y los materiales superpuestos.

Los materiales que mas suavizan el grado de perturbacion del terreno original son en este orden: el corcho

aglomerado negro, el poliuretano, el OSB, y la chapa minionda.

3.5. Trazado sobre el terreno natural, y sobre cada uno de los materiales:
0SB, corcho aglomerado, poliuretano, chapa minionda, duplicando el

espesor del tablero en M7, M8

Las siguientes mediciones introducen la variable del espesor del tablero duplicando el nimero de tableros de
dos de los materiales: el OSB y el corcho aglomerado negro. Se han elegido por la clara tendencia a
homogeneizar el trazado del campo electromagnético natural por encima de los demés materiales.
Especificamente se descarta la medicion sobre la chapa minionda, pues queda muy claro el grado de

perturbacion que produce.

La siguiente medicién M7, como se muestra en la figura 7, se realizé sobre terreno natural en un area de
superficie 2500 x 1600 mm. Se colocaron posteriormente sobre la superficie del terreno natural los tableros
de distintos materiales, y se realizaron nuevas mediciones. Se puede observar que todos conservan las

tendencias del trazado natural en mayor o menor medida.
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M7, terreno natural
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Figura 20: Sucesion de trazados del campo geomagnético natural superponiendo tableros de distintos materiales y

distintos espesores (M7).

La tabla a continuacion resume los valores numéricos de las intensidades y gradientes medidos en el terreno

natural y sobre cada uno de los materiales.
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MATERIAL INTENSIDAD Max INTENSIDAD Min GRADO . DE DISTANCIAS
(nT) (x,y, cm) (nT) (x,y, cm) PERTURBACION (cm)

M7 33310 (060,030) 24325 (150,140) 6321,8 (105, 085) 142
Corcho 60 mm 33134 (000,040) 24612 (150,140) 4727,2 (075,090) 180
Corcho 60+60 mm 32785 (040,000) 23260 (160,140) 5165,7 (100, 070) 184
0SB 15 mm 33187 (062,000) 23112 (187,140) 5856,0 (100,0 70) 188
OSB 15+15 mm 32570 (000,010) 23655 (175,140) 4666,3 (070 ,075) 218
Poliuretano 80 mm 32574 (000,140) 21908 (130,140) 8204,6 (065 ,140) 130

Tabla 11: Resumen de los valores de intensidad del campo geomagnético M6 y los materiales superpuestos con
cambios en el espesor del corcho y OSB.

Los materiales que menos perturban el trazado del campo geomagnético son en el orden siguiente: el OSB

de 15 +15 mm, el corcho de 60 mm, el corcho 60+60 mm, el OSB de 15mm, y finalmente el poliuretano.

La siguiente medicion M8, como se muestra en la figura 7, se realizd sobre terreno natural en un area de
superficie 2500 x 1600 mm. Podemos observar cémo es el trazado del campo geomagnético natural y
compararlo con el que resulta de la superposicién de los distintos materiales. Se pueden observar pequefias

diferencias en los trazados respecto del trazado original del terreno M8.
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Figura 21: Sucesion de trazados del campo geomagnético natural superponiendo tableros de distintos materiales.

La tabla a continuacién resume los valores numéricos de las intensidades y gradientes medidos en el terreno

natural y sobre cada uno de los materiales.

GRADO DE DISTANCIAS
PERTURBACION (cm)

INTENSIDAD Max

INTENSIDAD Min

MATERIAL (nT) (x,y, cm)

(nT) (x,y, cm)

M8 33855 (040,130) 31690 (170,000) 1177,6 (150, 065) 184
Corcho 60 mm 32654 (070,090) 31310 (170,050) 1247,9 (120, 070) 108
Corcho 60+60 mm 33026(000,020) 31262 (150,110) 1008,4 (075,065) 175
0SB 15 mm 33172(000,040) 31547 (150,000) 1046,8 (075,020) 155
0SB 15+15 mm 32715 (010,030) 31350 (100,080) 1325,8 (055,055) 103
Poliuretano 80 mm | 33022 (020,070) 30937 (140,020) 1603,8 (080,045) 130

Tabla 12: Resumen de los valores de intensidad del campo geomagnético M6 y los materiales superpuestos con
cambios en el espesor del corcho y OSB

Los materiales que menos perturban el campo geomagnético se indican en el siguiente orden: el corcho

60+60 mm, el OSB de 15mm, el corcho 60 mm, el OSB de 15 + 15 mm y finalmente el poliuretano.

Recopilacién de graficas en ANEXO IX

Finalmente se ha medido con el geomagnetdémetro en el interior del prototipo SD7.
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Figura 22: Mediciones en el interior del prototipo SD7.

Se observa como las mediciones tomadas en el tatami, presentan un grado de perturbacién elevado. La
estructura principal del prototipo SD7, es de acero conformado en caliente, la estructura secundaria de los
cerramientos es de acero conformado en frio. Se detecta que la estructura principal de acero conformado en

caliente esta potenciando la perturbacion.

== Vigas principales

Figura 23: Grupo TISE, prototipo SD7. Estructura principal y secundaria. Zona del tatami.

El prototipo SD7 esta ubicado Norte-Sur. Se puede comprobar con la brijula de manera sencilla, como la
direccion del Norte va cambiando en cada punto del tatami, desviandose mas a medida que nos acercamos a

los paramentos verticales y las vigas principales del forjado.
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Igualmente resulta sencillo identificar dénde se encuentra la estructura principal en el area del comedor.

En ambos casos, la geometria general juega un papel importante condicionando la tendencia inclinada

semejante al trazado de la cubierta, que se presenta de forma global.

Sobre el tatami se ha medido a 2 alturas con el geomagnetdmetro, observandose que a altura de 125 ¢cm del
suelo, el grado de perturbaciéon se amplifica. Como se puede ver en la ficha a continuacion, pasamos de
19044 nT/m a 25 c¢m del suelo, a 38323,8 nT/m, a 125 cm. Se deduce que la estructura principal de la

cubierta esta interfiriendo junto con la estructura principal de forjado amplificando la perturbacion.

Conocemos a priori, que el prototipo SD7 esta situado entre 0-5 © al norte. A modo de comprobacion se ha
medido sobre el tatami por un lado con el geomagnetoémetro a tres alturas por puntos (25 ¢cm, 75 cm, y 125
cm ) y por otro lado con la brdjula a dos alturas por puntos (25 cm y 125 ¢cm ); y ambos en 12 puntos
(A,B,C,D,E,F,GH,I.JK,L). Se ha anotado la medicién en nT y la desviacion que marca la orientacion de la
aguja al Norte. Como se observa en la ficha mostrada a continuacion, la brujula marca variadas desviaciones,

tendiendo al Norte original en las zonas alejadas de la estructura principal, es decir en el centro del tatami.

Pude realizar mediciones en el mismo lugar del tatami y del comedor una vez el prototipo SD7 libero el

espacio que ocupaba en la pista de baloncesto. Se comprobd que la geometria y los materiales del edificio

estan condicionando el trazado del campo geomagnético del lugar.
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Figura 24: Grupo TISE, prototipo SD7. Estructura principal y secundaria. Zona del tatami.
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Se observa como los materiales del prototipo SD7, alteran el campo magnético terrestre para la misma

ubicacion. Observando los graficos podemos ver cdmo existe una inclinacion en la geometria del trazado del
campo geomagnético que sigue la inclinacion del forjado inclinado, muy posiblemente este cambio sea

principalmente ocasionado por la estructura de acero laminado del prototipo.
ANALISIS DE RESULTADOS APROXIMACION I

A continuacién se retinen en una tabla todas las mediciones realizadas. Ordenando los materiales de mayor

a menor capacidad para reducir el grado de perturbacion del campo geomagnético.

Solera de Solera de Solera de
. . D Terreno natural = Terreno natural Terreno natural
hormigén hormigén hormigén
M3 M4 M5 Mée | M7 M8
++ Corcho Poliuretano 0SB Corcho Corcho 0SB
+ 0SB OSB Corcho Poliuretano 0SB Corcho
Poliuretano Corcho Poliuretano OSB Poliuretano Poliuretano
Minionda Minionda Minionda Minionda - -

Tabla 13: Resumen de los rangos de reduccién de perturbacién obtenidos de las mediciones realizadas comparando

distintos materiales.

El corcho aglomerado en primer lugar y el OSB en segundo lugar son los materiales que mas capacidad de
reducir el grado de perturbacién del campo geomagnético tienen, en tercer término aparece el poliuretano, y

en Ultimo lugar al chapa minionda.

La tabla a continuacion retine las mediciones realizadas con la introduccion de la variable del espesor. La
tabla ordena los materiales de mayor a menor capacidad para reducir el grado de perturbacion del campo

geomagnético.

Terreno natural

\ Terreno natural

M7 M8
0SB 15+15 mm Corcho 60+60 mm
++ | Corcho 60 mm 0SB 15 mm
+ | Corcho 60+60 mm Corcho 60 mm
0SB 15 mm 0SB 15+15 mm

Poliuretano 80 mm

Poliuretano 80 mm

Tabla 14: Resumen de los rangos de reduccién de perturbacién obtenidos de mediciones realizadas

comparando distintos materiales y espesores.

Se observa que el doble tablero de OSB y el doble tablero de corcho aglomerado tienen buena capacidad de
reducir el grado de perturbaciéon del campo geomagnético. La pequeiia variaciéon en el espesor de los
materiales (un tablero frente a dos tableros de un mismo material) puede afectar en la reduccion del

grado de perturbaciéon geomagnético, aunque se requiere mas investigacion.
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ESTUDIO PRELIMINAR DE LAS ALTERACIONES DEL CAMPO GEOMAGNETICO
NATURAL PROVOCADAS POR LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION

De los resultados se desprende que los materiales de construccién tienen la capacidad de modificar el
trazado e intensidad del campo geomagnético natural (B). Entre los materiales de construccidn elegidos para
la experimentacién (OSB, corcho negro aglomerado, poliuretano y chapa minionda), se constata que el
corcho negro aglomerado y el OSB tienen la capacidad de reducir la perturbaciéon (G) del campo
geomagnético de un lugar determinado mas que el resto de materiales. En unos casos tiene mas
capacidad el corcho y en otros el OSB, puede ser debido a la orientacion variable de las virutas del panel de
OSB. En este estudio, la pequefia variacion en el espesor de los materiales (un tablero frente a dos tableros
de un mismo material) puede afectar en la reduccién del grado de perturbacion geomagnético, aunque se

requiere mas investigacion.

Debemos tener en cuenta que el campo magnético terrestre es una magnitud vectorial con una direccién y
sentido y que el sistema de medida utilizado solo nos proporciona la intensidad de la componente Z. Es dificil
interpretar los mapas obtenidos teniendo en cuenta que poco se encuentra en la literatura sobre las
propiedades magnéticas de estos materiales. Tanto el corcho como el OSB son materiales de origen vegetal,
y aunque no hay datos sobre sus propiedades magnéticas en la literatura, apunta a un comportamiento
diamagnético débil. Creando un campo magnético en sentido opuesto al terrestre que tenderia a debilitarlo.
Por el contrario la chapa minionda apunta a un comportamiento paramagnético creando un campo en el

mismo sentido que el terrestre.

La estructura de acero laminado en caliente varia las mediciones de los niveles magnéticos (nT) y el

trazado del campo geomagnético.

La suma de los materiales de construccion y el sistema constructivo parecen ser de importancia en la

capacidad de modificar el trazado e intensidad del campo geomagnético natural (B).

El uso de determinados materiales en zonas geopaticas puede hacer que el grado de perturbacion del campo
geomagnético se modere. En funcion de la ubicacion algunos materiales podrian ser mas adecuados que
otros, esto es muy interesante desde el punto de vista de la calidad ambiental y salud pues podria ser til

para crear mas sostenibilidad y armonia en el entorno.
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C.V METODOLOGIA, MATERIALES, INSTRUMENTOS DE
MEDIDA. APROXIMACION II

En el desarrollo de la aproximacion Il se trabaja el entorno de
radiacion artificial a baja frecuencia asociada a la red de
distribucion eléctrica. Para poder ver como este entorno
electromagnético lo podemos modificar, utilizo las tarjetas de
correccion de radiaciones, con objeto de proteger de la exposicion a
campos electromagnéticos grupos de semillas y células humanas.
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METODOLOGIA Y RESULTADOS. APROXIMACION II:

1. Ensayos previos de los efectos de apantallado de las tarjetas de
correccion de radiaciones sobre organismos bioldgicos.

El objetivo de esta tesis doctoral consiste en demostrar experimentalmente que podemos trabajar sobre
la calidad ambiental electromagnética de un espacio, a través de la eleccion de materiales de
construccién y el uso de determinados trazados geométricos (las tarjetas de correccién de radiaciones),
intentando demostrar que existe una relacion causa — efecto entre ambos.

Se plantean como hipétesis que los materiales de construccion y los trazados geométricos van a
transformar las variables electromagnéticas a su paso, y como efecto se producira una
reduccion del impacto de los campos electromagnéticos sobre los organismos vivos que
habiten ese espacio.

En la aproximacion Il se trata el entorno de radiacién artificial a baja frecuencia asociada a la red de

distribucion eléctrica.

CEM
e generado
Experimentos 2 1 por una
preliminares CPU
con semillas y
tarjetas de CEM
por bobinas
30Hz-300KHz , 50Hz Helmholtz . &
Ensayo laboratorio
Bioelectromagnetismo
Con células humanas
y tarjetas de
proteccion con » (% v
geometria CEM generado por

bobinas Helmholiz .

Figura 1: Planteamiento esquematico de la aproximacién Il

Para poder ver cdmo este entorno electromagnético lo podemos modificar, utilizo las tarjetas de

correccion de radiaciones, del siguiente modo:

e Las tarjetas de correccion de radiaciones ubicadas en relacion directa con organismos vivos:
semillas de haba mungo' y células humanas. Esta es la experimentacion que se desarrolla en
este capitulo:

o Germinados de semillas de haba mungo sometidas a campos electromagnéticos
complejos a alta y baja frecuencia, habituales en espacios de oficina: PC, wi-fi, teléfono
inalambrico DECT, etc. (Experimentos previos de los efectos de apantallado de las

1 Las semillas de haba mungo (Vigna radiata) también conocida como “soja verde” es una leguminosa. Presenta un
rapido crecimiento siendo muy Util para experimentar.
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tarjetas de correccion de radiaciones sobre organismos vivos). Habra grupos de
semillas protegidas con las tarjetas y grupos de semillas sin la proteccion de las
tarjetas. Observo detalladamente como germinan en cada circunstancia.

o Germinados de semillas de haba mungo, sometidas a campos electromagnéticos puros
a baja frecuencia (50Hz), en un espacio dénde no hay radiaciéon a alta frecuencia.
(Experimentos previos de los efectos de apantallado de las tarjetas de correccion de
radiaciones sobre organismos vivos.). Habra grupos de semillas protegidas con las
tarjetas y grupos de semillas sin la proteccion de las tarjetas. Observo detalladamente
como germinan en cada circunstancia.

o Ensayo normalizado en el Laboratorio de Bioelectromagnetismo del Hospital
Universitario Ramon y Cajal, con células de neuroblastoma humano. Se realizan dos
informes:

= Informe de resultados preliminares de eficacia de un sistema de
apantallamiento de campos magnéticos ambientales de muy baja frecuencia

= Ensayo experimental sobre un modelo celular de un sistema de
apantallamiento o perturbacion de campos magnéticos ambientales de muy

baja frecuencia.

Dentro de las radiaciones electromagnéticas de baja frecuencia estan los campos magnéticos que son los
que mayor dificultad presentan a la hora de reducir o apantallar, por lo que esta experimentacion es de

gran relevancia.

1.1. Experimentos previos con germinados de haba mungo sometidos a la
accion de un campo electromagnético, con y sin tarjetas de correccion de
radiaciones.

El objetivo de estos experimentos consiste en probar las tarjetas de correccion de radiaciones, disefiadas
por Francisco Rios, sobre organismos bioldgicos, en concreto sobre semillas de haba mungo,

comunmente conocida como soja verde.

El reino vegetal, es una buena eleccion para realizar experimentos pues suelen ser bastante sensibles a
los cambios del entorno y comodos para trabajar. Elijo trabajar con semillas de haba mungo, cominmente
conocida como “ soja verde”, porque las conozco bien debido a que las germino para mi consumo.
Someto las semillas a un campo electromagnético generado por distintos equipos:

UnPC

Dos bobinas Helmholtz.
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Se describe a continuacion el proceso de experimentacion y su evolucion, a través de cada uno de los
experimentos.

1.1.1. EXPERIMENTO 1.

Experimento con germinados sometidos a la accién de un campo electromagnético, con y
sin proteccion. 11 dias. 02 ENERO 2012 / 13 ENERO 2012, se realizan recuentos

intermedios

El experimento consiste en hacer germinar semillas de haba mungo (soja verde), sobre una CPU en

marcha dia y noche durante varios dias seguidos, los necesarios para obtener semillas de unos 3 cm.

El campo electromagnético lo estaria generado mi CPU, y la CPU de mi compafiera de enfrente, dos
regletas, y una SAl (equipo de proteccién para proteger a la CPU de sobretensiones), que son las

influencias que tengo cerca de mi puesto de trabajo.

Segun el método de radiestesia, para corregir las radiaciones tanto de altas como bajas frecuencias, a
las que estan sometidas las semillas se necesitan 5 tarjetas, colocadas bajo el recipiente (1A) y sobre el

recipiente (1B+1C), en el lado izquierdo del recipiente (1A) y en el lado derecho del recipiente (1B).

Figura 2: Tarjetas de correccion de radiaciones empleadas para la proteccion de las semillas. De
izquierda a derecha A, B, C
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Muestra B Muestra A

Figura 3: Ubicacién de cada una de las muestras sobre un paquete DinA3, y sobre la CPU.

Un grupo de semillas estaria expuesto al campo “sin proteccion” (muestra B), y el otro estaria “protegido”
con tarjetas de correccion de radiacion (muestra A). Se regaria por igual, sumergiendo las semillas cinco
segundos en agua dos veces al dia (mafiana y tarde). Se coloca sobre mi CPU un paquete de DinA3,
como soporte para que las muestras se puedan separar pero sigan alineadas. Cada vez se invertira la

posicién de las muestras a derecha o izquierda.

Se seleccionan 250 semillas para ponerlas en remojo la noche antes (Domingo 1 enero 2012) en agua
del grifo, 12 horas en remojo.

El 2 enero de 2012 coloco 125 semillas de haba mungo en cada recipiente.
Recipientes: vaso ceramico, vaso de PET, cartulina, y maya plastica

Riego dos veces dia: mafiana 10.00h y tarde18.00h.
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Figura 4: Muestras A'y B y sus protecciones. Experimento 1

El jueves a las 11.00 h contabilizo la dimensién que adquiere la raiz después de 3 dias de germinacion:

lunes 02-01-
12 / jueves 5-
01-12,
11:30h

CAPITULO V
Aproximacion

n° semillas raiz (mm) %
0-3mm | 3-10mm | 10-20mm 0-3mm 3-10mm  10-20 mm
proteccion | 125 19 41 65 152 | 328 52
sin
y 125 30 37 58 24 29,6 46,4
proteccion

Dejo el jueves tarde 05-01-12, regado y con agua en la base del cuenco, hasta el lunes dia 9 de enero.

Cuando coloco las semillas en recipiente lo hago en el siguiente orden: las semillas con raiz mas

pequefa abajo, las semillas con raiz mediana en medio y las semillas con raiz grande encima.

Dejo también el ordenador encendido. Al regresar el lunes me encuentro el ordenador apagado, me doy

cuenta que ha sido un corte de luz por la manera en que reinicia el PC. Vuelvo a contabilizar la dimension

que adquiere la raiz después de 3 + 4 dias de germinacion:
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: o raiz (mm)
" semillas pérdidas  1c mm 15-30mm 30-50 mm
jueves 5-01-12, 11:30h / proteccion 125 3 22 72 28
lunes 09-01-12 11:30h | sin proteccion 125 6 36 57 26
%
pérdidas 0-15 mm 15-30 mm 30-50 mm
2 18 58 22
5 29 46 21

En general observo que las puntas de las raices estan oxidadas o secas en los dos grupos. El agua

presenta oxidacion tanto en un grupo como en el otro.

Del grupo con proteccién observo que: se ha roto una raiz por manipulacién en el recuento por eso hay
124, y hay una semilla podrida y una mitad de semilla.

Del grupo sin proteccion observo que:

e Se han podrido 6 semillas;

e Las semillas estan menos frescas, turgentes: se observan las puntas de las raices mas secas o
podridas;

Se observa que la longitud de la raiz (30-50 mm) es mas grande en el grupo protegido que el grupo sin
proteger.

Figura 5: Recuento de semillas, a la derecha las semillas que han estado protegidas y a la izquierda las semillas

114 Calidad Ambiental Electromagnética.
Atenuacion de las radiaciones electromagnéticas en los espacios habitados.



METODOLOGIA, MATERIALES E INSTRUMENTOS DE MEDIDA CAPITULO V
Aproximacion

sin proteccion. Experimento 1

60

50

~
o

m proteccién

N° de semillas
w
(an]

N
o

| sin proteccion

10
0
pérdidas 0-3mm
Longitud mm %
Tabla 1: Recuento del jueves 5-01-12, 11:30h, tres dias de germinacién. Experimento 1
70

3

= m proteccion
3 . .
© | sin proteccion
kel

=

pérdidas
%

Longitud mm

Tabla 2: Recuento del lunes 09-01-12 11:30h, siete dias de germinacién. Experimento 1

Desde el dia 10 de enero, las semillas estan sometidas a solo mi ordenador pues mi compafiera se

cambia de sitio, tampoco esta activo el SAl (equipo de proteccién para proteger a la CPU de

sobretensiones)
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lunes 09-01-12
11:30h / viernes 13-
01-12, 16:00h

EXPERIMENTOS Y ENSAYOS DE LOS EFECTOS DE APANTALLAMIENTO DE LAS
TARJETAS DE CORRECCION DE RADIACIONES SOBRE ORGANISMOS VIVOS

o . . raiz (mm)
n° semillas pérdidas 0-25 mm 20-25 mm
proteccion 125 8 37 21 59
sin proteccion 125 18 33 31 43

pérdidas

%

0-25 mm (hojas
<3mm)

20-25 mm
(con hojas >

10 mm)

30-60 mm
(hojas > 10
mm)

Figura 6: Recuento de semillas, a la derecha las semillas que han estado protegidas y a la izquierda las semillas sin
proteccion. 13 de enero de 2012. Experimento 1
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m proteccién

| sin proteccion

pérdidas 0-25 mm ( hojas<| 20-25 mm (con | 30-60 mm (hojas
3 mm) hojas >10 mm) >10mm)

%

Tabla 3: Recuento del viernes 13-01-12 11:30h, después de 11 dias de germinacion. Experimento 1.

Tomo fotos con cadmara termogréfica, el 13 de enero a las 12:45. Se observa que la muestra sin
proteccidn huele mal, y la muestra con proteccién no. En la muestra sin proteccidn se observa mas masa
caliente, que la muestra con proteccion, y la temperatura més baja en ambos casos es: muestra sin

proteccidn 18,9°, y muestra con proteccion 18,6°, probablemente debido a la putrefaccion.

01201405 123943 40 +120 =T O

Figura 7: Foto termogréfica realizada el 13 de enero de 2012. Experimento 1
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1.1.2. EXPERIMENTO 2.

Experimento con germinados sometidos a la accion de un campo electromagnético, con y
sin proteccion. 2 SEMANAS: 16 ENERO 2012 / 27 ENERO 2012

He cambiado los recipientes por otros mas cerrados. Ahora se mantiene mejor la humedad, y he afiadido

una caperuza de cartulina negra para que las semillas estén a oscuras.

El recipiente que se usa es de la dimension de un vaso de plastico desechable al que se ha perforado en
varios puntos para permitir la ventilacién. En su base se coloca una maya porosa de plastico, con el fin
de que haga las veces de tamiz para desechar el agua extra del riego. Todo ello sobre un cuenco

ceramico. Las tarjetas de proteccion se colocaran en el lugar justo bajo el cuenco, sobre el vaso de

plastico en su lateral y parte superior.

Repetimos el experimento cambiando la posicidn de las muestras, y aumentamos el numero de muestras

a 5 grupos, colocando mas muestras sobre otras unidades PC, de la siguiente manera:

CPU- Eva

Muestra CON B Muestra SIN
PROTECCION [ S ™ :..L PROTECCION
TN *ﬁ‘-‘t..

Segundo experimento en el mismo ordenador, cambiando la posicion de las muestras. Este ordenador se usa 8 h/dia, y se
mantiene encendido por la noche.
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w

Muestra SIN
PROTECCION

CPU- Elda

Muestra CON
PROTECCION

CPU-
Andrea

Muestra SIN
PROTECCION

Primer experimento en ordenador de Andrea, que permanece conectado a red pero apagado dia y noche, recibe los campos
de su entorno
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Figu

EXPERIMENTOS Y ENSAYOS DE LOS EFECTOS DE APANTALLAMIENTO DE LAS
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ra 8: secuencia de fotos con la ubicacion de las muestras en cada unidad de CPU. Experimento 2.

Revision de Muestras el viernes 20-enero -2012

CPU- Eva

PC- Elda
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Primer experimento sobre PC- Elda. Se observa que la muestra protegida muestra raices mucho mas largas. Este

grupo estuvo sometido a mas temperatura por un calefactor de aire cercano.

PC- Andrea

Primer experimento en el PC- Andrea, que permanece conectado a la red pero apagado dia y noche, recibe los
campos de su entorno y la temperatura es mas baja que el resto de muestras.

Figura: secuencia de fotos del crecimiento de las semillas revisadas el 20 de enero de 2012. Experimento 2.
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Revision muestras 24 de enero 2012

CPU- Eva

Se observa que la muestra protegida muestra raices mucho mas largas, protegidas 13,5 cm, sin proteger 6 cm
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CPU- Elda

Primer experimento sobre PC- Elda, este ordenador esta encendido sin uso, permanece encendido dia y noche.
Protegidas 12 c¢m, sin proteger 11 ¢cm. Este grupo estuvo sometido a mas temperatura por un calefactor de aire
cercano.
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CPU- Andrea

Primer experimento en ordenador de Andrea, que permanece conectado a red pero apagado dia y noche, recibe los
campos de su entorno. Es la ubicacion mas fria de todas pues esta cerca de una zona de paso y no hay ninguna

persona cerca. Sin proteger 7 cm.
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CPU-Eva CPU-Andrea

CPU-Elda

Figura 9: Secuencia de fotos del crecimiento de las semillas revisadas el 24 de enero de 2012. Esta es la revision
final. Experimento 2.

En la muestra que se ha expuesto en el PC- Andrea, la temperatura era la mas baja de todas, lo cual
retrasa su crecimiento, y lo pone al mismo nivel que el crecimiento de muestra en el PC- Eva, que si esta

sometido a campos.

Se observa un crecimiento mayor en aquellas muestras protegidas. Las variables que entran en juego

son:
Temperatura y humedad
Intensidad de campo electromagnético
Tiempo de exposicién

Considero estos experimentos previos como indicadores de una posible causa —efecto entre el uso de las

tarjetas de correccion y la reduccion del efecto de las radiaciones sobre las habas mungo.
Mejora del experimento con germinados sobre CPU

En base a la experiencia anterior, mejoro el disefio del experimento, y vuelvo a germinar semillas, en este

caso 12 semillas, para hacer un seguimiento mas exhaustivo de su crecimiento.
e Se miden las raices para sacar la estadistica media.
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e Se caracteriza el campo electromagnético justo en el punto dénde se ubiquen las semillas, con una
monitorizacion prolongada de 6 minutos segln normativa? con el equipo de medida NAF1000.

e Seinstalan sensores de temperatura, dentro de cada semillero.

o Se utilizan semilleros mas estancos para que el crecimiento se acelere por el incremento de

humedad y temperatura.
1.1.3. EXPERIMENTO 3.

Experimento con germinados sometidos a la accion de un campo electromagnético, con y
sin proteccion. 1 SEMANA: 25 ABRIL 2012/ 3 MAYO 2012

Se caracteriza el campo electromagnético generado por el PC, en los puntos dénde se va a colocar las

muestras.

CPU -Eva

Figura 10:Secuencia de fotos con la ubicacion del equipo de medida para la caracterizacién del campo electromagnético.

En el ANEXO X - 1, se recogen los gréficos de resultado de la medicion. Los valores a modo de resumen

a continuacion:

Punto3 | Punto4

nT Vim nT  Vim
M3D | 474 | 185 | 731 4.6
E3D 13,5 | 39,9 | 278 72

Tabla 4: Resumen de las mediciones. Se recogen valores de percepcidn absolutos.

El punto mas desfavorable es el Punto 4. Se observa que la mayor intensidad se registra a 16,7 Hz,

seguida de un grupo de frecuencias por debajo de 2kHz y finalmente a 50 Hz, en ambos puntos.

2 REAL DECRETO 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que establece
condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas

de proteccion sanitaria frente a emisiones radioeléctricas.
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Se van a intercambiar posiciones para la germinacion de las semillas con y sin proteccion.

El entorno electromagnético a altas frecuencias, en un momento en calma, es decir, sin realizar ni recibir
llamadas de teléfono mévil o inalambrico en el puesto de trabajo, donde se situan las semillas, es el

siguiente:

HMW/m2
50MHz-3 GHz 800MHz-2,6 GHz 2GHz-10GHz
Valor medio 7,88 3,66 35,46
Valor maximo 25 19 127
Valor minimo 1 0 0
1000000 : - 19416
WW/m? : : : ‘ mV/m
100000
10000
1000 : » ! 614
100
10 61.4
1
- 6,14
13:50:00 Tiempo 13510

Medicién realizada en la banda de frecuencia de 50MHz-3 GHz, en el Aula de investigacién,de la ETSAM. Sefiales
principales procedentes de: WCDMA, DECT, GSM
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1000000 19416
uW/m? mV/m
100000
10000
000S ; ; ; ; ; 614
100 |
61,4
i 6,14
13:46:05 Tiempo 13:47:.0

Medicion realizada en la banda de frecuencia de 800MHz-2,6 GHz, en el Aula de investigacion, de la ETSAM.
Senales principales procedentes de: WCDMA, DECT, WLAN, GSM3

1000000 9416

HW/m? mV/m

100000

100 |

10

Ly A
13:41:06 Tiempo 13:42.07
Medicién Medicion realizada en la banda de frecuencia de 2GHz-10GHz, en el Aula de investigacion, de

3 WCDMA, 'Wideband Code Division Multiple Access', “Acceso multiple por divisién de codigo de banda ancha”.
DECT, “Digital EnhancedCordlessTelecommunications”, “Telecomunicaciones Inaldmbricas Mejoradas Digitalmente”
WLAN, “red de area local inalambrica”, “wireless local area network “ GSM, El sistema global para las
comunicaciones méviles “Global System for Mobile communications”
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la ETSAM. Sefales principales procedentes de: WCDMA, DECT, WLAN, GSM

Grafico 1: secuencia de graficos registrados, a distintas bandas de frecuencia, en situacién en calma,

es decir, sin realizar ni recibir llamadas de teléfono mévil o inalambrico en el puesto de trabajo.

No Fuertement
Ondas Electromagnéticas (altas significativ e
frecuencias) 9 o significativ

0
. - - . 5

'E\?Vr}rfwlgad de potencia en microwatios por m <01 0.4-10 10-1000 1000
Intensidad de campo eléctrico en voltios por <0,00614 0,00614- 0,061-0,614 > 0,614
metro V/m 0,0614

*Movil telefonico funcional: < 0,001 mV/m

Tabla 5: Norma SBM-2008, Instituto aleman de la Biologia de la Construccion.

Cuando se reciben y realizan llamadas desde dispositivos méviles GSM , e inalambricos DECT , y se

utiliza la conexidn wi-fi , se producen valores maximos de este orden:

MW/m2
50MHz-3 GHz 800MHz-2,6 GHz 2GHz-10GHz
Valor medio
Valor maximo 641 1716 4308
Valor minimo 21 25 177
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01, -
LAY y 3 A
120737 Tiempo 12:083

Medicion realizada en la banda de frecuencia de 50MHz-3 GHz, en el Aula de investigacién, de la ETSAM.
Simultdneamente se realiza envio de llamada desde un teléfono inalambrico y envio de llamada desde un teléfono
movil, desde el mismo puesto de trabajo. Sefiales principales procedentes de: WCDMA, DECT, GSM

1000000

pW/m2

100000

1000

100 |

61,4

01 A _.‘, 14
1212:27 Tiempo 12132

Medicién realizada en la banda de frecuencia de 800MHz-2,6 GHz, en el Aula de investigacién, de la ETSAM.
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Simultaneamente se realiza envio de llamada desde un teléfono inalambrico y envio de llamada desde un teléfono
mavil, desde el mismo puesto de trabajo. Sefiales principales procedentes de: WCDMA, DECT, WLAN, GSM

1000000 19416
pW/m2 mV/m

100000

10000

L= = 614

100

10 61,4
1
6,14
01 .
12:12:27 Tiempo 12:13:2;

Medicién realizada en la banda de frecuencia de 2GHz-10GHz, en el Aula de investigacion, de la ETSAM.
Simultaneamente se realiza envio de llamada desde un teléfono inalambrico y envio de llamada desde un teléfono

mavil, desde el mismo puesto de trabajo. Sefiales principales procedentes de: WCDMA, DECT, WLAN, GSM

Grafico 2: secuencia de graficos registrados, a distintas bandas de frecuencia, en situacion de gran actividad, es

decir, realizando y recibiendo llamadas de teléfono mévil o inaldmbrico en el puesto de trabajo.
Ver medidas en ANEXO X - 2
El entorno electromagnético a altas frecuencias es muy cambiante. En estas condiciones se van a

intercambiar posiciones para la germinacion de las semillas con y sin proteccion, y las tarjetas que se

utilizan son para corregir altas y bajas frecuencias.
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Ubicacion sobre la CPU
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Muestra SIN
PROTECCION

Se tapan las muestras para crear oscuridad y favorecer el crecimiento de las semillas

Figura 11, Figura 12: Secuencia de puesta en marcha del experimento. Experimento 3.
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Revision y recuento de semillas:

No se ha podido regar todos los dias (fin de semana y fiesta de mayo), y que el nimero de semillas es
muy pequefio para el tamafio del recipiente. Después del puente de mayo, las semillas estaban secas, lo
cual invalida el experimento. Para evitar que se sequen he de utilizar un recipiente mas pequefio y que

haya un nimero suficiente de semillas para que entre ellas se guarde la humedad.

Se registraron temperaturas todo el tiempo (archivo: 192.168.1.20) los primeros dias 18-19-20 °C, los

Gltimos dias 22-24 °C, se observa un incremento de la temperatura debido a los cambios meteoroldgicos.
1.1.4. EXPERIMENTO 4.

Experimento con germinados sometidos a la accion de un campo electromagnético, con y

sin proteccion. 44 horas: 14 mayo 2012 / 16 mayo 2012

Retomo el experimento el 14 de mayo de 2012. Las semillas han estado en remojo 16 horas. Coloco las
muestras a las 16.30 h. Cada muestra lleva 24 semillas. Se germinan durante 44 horas, con el PC-Eva

encendido de forma continua.

No reciben riego el dia 15 porque es fiesta y la escuela esta cerrada. Reviso el 16 de mayo a las 11:00h,

se observa con claridad la diferencia en el crecimiento de la muestra protegida de la de sin proteger.

Figura 13: Ubicacién de las muestras. La muestra protegida a la izquierda y a la derecha la muestra sin proteger.
Sensores de temperatura conectados. Experimento 4.
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Figura 14. Visualizacién de muestras en sus recipientes. Experimento 4.

Figura 15: Medicidn (mm) de las raices de la muestra protegida. Experimento 4.
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Figura 16: Medicion (mm) de las raices de la muestra sin proteger. Experimento 4.

25 . .
B mm raices muestra protegida

B mm raices muestra sin protege

Longitud mm

0 m
n° semillas

Figura 17: Representacion grafica del crecimiento de las raices de las 48 semillas, de mayor a menor tasa de
crecimiento. Experimento 4.

Se observa que las raices de la muestra protegida crecen 2,35 veces méas que las raices de la muestra

sin proteger:
La longitud media de las raices de la muestra protegida: 30,38 mm
Longitud media de las raices de la muestra sin proteger: 12,92 mm

No se ha podido registrar la temperatura. Durante el experimento la temperatura fue mas fresca que dias
anteriores.
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1.1.5. EXPERIMENTO 5.

Experimento con germinados sometidos a la accion de un campo electromagnético,
con y sin proteccion. 44 horas: 14 mayo 2012 / 16 mayo 2012 .Experimento con
germinados sometidos a la accion de un campo electromagnético, con y sin
proteccion. (18:00h) 29 mayo 2012,(18.00 h) 30 mayo 2012.

Figura 18: Seguimiento del crecimiento de semillas. Experimento 5.

No se notan cambios significativos en el crecimiento en un dia. Cuando las temperaturas son altas y la
exposicion de CEM es de baja intensidad dejan de apreciarse los efectos.
Los efectos mas significativos se producen hasta el experimento 5. En resumen, podriamos decir que_de

los cinco experimentos realizados los cuatro primeros muestran un efecto evidente de que las semillas

protegidas con tarjetas de correccién crecen con mayor rapidez que las semillas sin proteger, y estan mas

frescas.
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EXPERIMENTOS REALIZADOS | EVOLUCION SEMILLEROS. EVOLUCION DISENO EXPERIMENTO

EXPERIMENTO 1 125 semillas por muestra, semillas

11 DIAS: i ) tapadas con cartulina blanca.
02 enero 2012/ 13 enero Recuento visual
2012

—

EXPERIMENTO 2 125 semillas por muestra, semillas
14 DIAS : ’ tapadas con cartulina negra.
16 enero 2012/ 27 enero 2012 Recuento visual

12 semillas . Tapadas con cartulina
negra . Utilizo tarjetas grandes de 5
cm. Se mide longitud de tallo y raiz.
Se monitoriza temperatura.
Caracterizo el CEM al que estan
expuestas

EXPERIMENTO 3
7 DIAS :
25 abril2012 / 3 mayo 2012

) 24 semillas cada muestra. Cambio

| [TT mmmraices  recipiente para germinar, mas

CCETTET g muestra e quenio. Recuento pormenorizados.
protegida

t W mm raices

muestra sin

EXPERIMENTO 4
2DIAS:
14 mayo 2012/ 16 mayo 2012

proteger N se notan cambios significativos en

EXPERIMENTO 5 el crecimiento. Cuando las
5 temperaturas son altasy la
1DIA: exposicion de CEM es de baja

intensidad dejan de apreciarse los
efectos.

29 mayo 2012 / 30 mayo 2012

Tabla 6: Resumen de la evolucidn de los cinco primeros experimentos.

A continuacion se realizan experimentos sin proteccion directa en las semillas, pero si sobre la CPU. No

se espera encontrar efectos pues las temperaturas son bastante altas.
1.1.6. EXPERIMENTO 6.

Experimento con germinados sometidos a la accion de un campo electromagnético, todas
las muestras sin proteccion. (16:00h) 4 junio 2012, (16:00h) 8 junio 2012, 4 dias

El objetivo es ver como afectan las condiciones del entorno en cada caso, antes de colocar protecciones.

Figura 19: Seguimiento del crecimiento de semillas. Experimento 6.
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El crecimiento sin proteccion las dos muestras es muy similar. Aparentemente han crecido un poco mas
las de la derecha donde los campos electromagnéticos son mas pequefios. Las raices menos
desarrolladas tienen 6 mm, en ambos casos. Mientras que las mas desarrolladas tienen 19 mm izquierda
21 mm derecha. A simple vista no muestran diferencias significativas.

En este tiempo no se ha tomado la temperatura, pero ha sido similar a la Ultima temperatura registrada.
Excepto los dos Ultimos dias que han sido mas frescos. Respecto a la prueba anterior han necesitado
varios dias para crecer y no llegan al tamafio de la semana pasada. También hay que decir que esta

semana ha sido luna llena y menguante. Mientras la semana pasada fue creciente e hizo mas calor.

1.1.7. EXPERIMENTO 7.

Experimento con germinados sometidos a la accion de un campo electromagnético, sin
proteccion. 44 horas : 11 junio 2012 (11:30) / 15 junio 2012. 24 semillas.

He colocado tres muestras, dos sobre la CPU y 1 sobre mi cajonera, ninguna lleva proteccion el objetivo

es observar qué diferencias se aprecian.

Figura 20: Seguimiento del crecimiento de semillas. Experimento 7.

La muestra tres, ha permanecido encima de mi cajonera, la muestra 2 sobre el PC-Eva lado izquierdo, y
la muestra 1 sobre el PC- Eva del lado derecho.

Se observa que la muestra dos es la que peor crece, mientras la muestra 3 es la que mas se desarrolla.
La muestra 2 es la que tiene un campo electromagnético mas desfavorable, mientras la muestra 3 se ve

afectada por un campo mucho menor.
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1.1.8. EXPERIMENTO 8.

Experimento con germinados sometidos a la accion de un campo electromagnético, sin
proteccion. 20 junio 2012 (16:00) / 25 junio 2012 (13:00)

He puesto tres muestras, dos sobre la CPU y 1 sobre mi cajonera, del 20 de junio al 22 de junio, ninguna
lleva proteccién, las muestras de semillas se observan todas mas o menos del mismo tamafio. Del 23 de
junio al 25 de junio he colocado tarjetas de correccidn al PC. Se observa una gran diferencia entre la

muestra 3y las otras dos.

Croquis de situacién de muestras

Izquierda : muestra sobre cajonera. Centro muestra sobre PC a la izquierda. Hay una semilla podrida. Derecha
muestra sobre PC, a la derecha ademas de haber crecido mucho los tallos, presenta raices multiples. Yo creo que
hay un campo de energia que esta propiciando estas diferencias.

Figura 21: Ubicacién semilleros y recuento de semillas. Experimento 8.

140 Calidad Ambiental Electromagnética.
Atenuacion de las radiaciones electromagnéticas en los espacios habitados.



METODOLOGIA, MATERIALES E INSTRUMENTOS DE MEDIDA

Punto 1 \ Punto 2 \ Punto 3 Frecuencia
DATOS  L581 - L580 L5719
nT Vim | nT Vim | nT Vim

M3D | 179,7 | 49 | 4465 | 38,6 | 370,2 10,5 | R<2kHz 3D

Tabla 7: resumen de las mediciones. Se recogen valores medios. En el Punto 1 el nivel de intensidad a 50 Hzy a R
< 2k Hz 3D es muy parecido. El nivel es alto porque a la izquierda de la cajonera hay tomas de corriente. Y ahora
estan en marcha varios equipos de refrigeracion portatiles, lo que incrementa el campo que llega al Punto 1.

Tal vez debido al calor el PC-Eva tiene necesidad de usar mas el ventilador que en abril, lo que hace

que los campos aumenten respecto de las medidas tomadas en otra fecha.

No encuentro explicacién a las diferencias en el crecimiento tan desiqual de las muestras. Tal vez haya

otras variables que entran en juego y no se evidencian.

1.1.9. EXPERIMENTO 9.

Experimento con germinados sometidos a la accién de un campo electromagnético, con
proteccion en el PC. 25 junio 2012 (15:00) / 29 junio 2012 (12.00)

j 7 e -ﬁ‘

Semillero 1 Semillero 2 Semillero 3

Figura 22: Semillero 1 (a la izquierda), sobre la cajonera; semillero 2 (centro) sobre la CPU izquierda; semillero 3,
sobre la CPU derecha. Experimento 9
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Semillero 1 Semillero 2

SN2 20

Semillero 3

Figura 23: Evolucién de los semilleros. Experimento 9

Se puede observar que las semillas sobre la cajonera han crecido casi todas mas o menos por igual,
mientras que las semillas sobre la CPU corregida, la 2 (a la izquierda) ha crecido de forma muy
escalonada y encontramos las semillas mas desarrolladas de todas las muestras ademas de dos semillas

podridas, una sin germinar y la otra germinada. Las semillas que menos crecen son las de la posicion 3.
1.1.10. EXPERIMENTO 10.

Experimento con germinados sometidos a la accion de un campo electromagnético, con
proteccién en el PC. 02 julio 2012 (12:00) / 05 julio 2012 (12:00) la CPU lleva proteccién.
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Semillero 1 Semillero 2 Semillero 3
Figura 24: Evolucion de las semillas. Experimento 10.
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Se observa que las semillas de la cajonera han crecido casi igual que las semillas de la posicién 2 sobre

la CPU, mientras que las de la posicion 3 han crecido menos. Deben estar recibiendo otras influencias.

Semillas sin tarjetas

CPU con tarjetas

En general se observa que las semillas germinan de forma muy escalonada y desordenada, que no

METODOLOGIA, MATERIALES E INSTRUMENTOS DE MEDIDA

EXPERIMENTOS
REALIZADOS

EXPERIMENTO &
4 DIAS:

4 junio 2012, 8 junio 2012
Muestras sin proteccion.

EXPERIMENTO 7
2DIAS :

11 junio 2012/ 15 junio
2012.

Muestras sin proteccion.

EXPERIMENTO 8

5 DIAS:

20 junio 2012/ 25 junio
2012

EXPERIMENTO 9

4 DIAS:

25 junio 2012 / 29 junio
2012

Con proteccién en la
CPU:

EXPERIMENTO 10
3 DIAS:

EVOLUCION SEMILLEROS.

Sobre
cajonera
X

¥, Al

2

-

Y, -

e

Sobre

02 julio 2012 / 05 julio 2012 cajonera

Con proteccion en la
CPU.

T
Sobre CPU

izquierda

Sobre
CPU
izquierda

N Ty AW

Sobre CPU
derecha

”

>
E S
Sobre

CPU
derecha

-—

OBSERVACIONES

En cuatro dias han crecido muy
poco.

Crecimiento escalonado en cada
semillero y muy desigual entre cada
muestra.

Crecimiento escalonado en cada
semillero y muy desigual entre cada
muestra.

Las semillas sobre la cajonera han
crecido casi todas mds o menos por
igual. Las semillas sobre la CPU
corregida , a la izquierda ha n
crecido de forma muy escalonada ,
y a la derecha han crecido muy
poco.

Las semillas sobre la cajonera han
crecido casi igual que las semillas
de la CPU izquierda, mientras que
las de la CPU derecha han crecido
menos.

Tabla 8: resumen de la evolucion de los experimentos 6 al 10.

puedo justificar.

1.2.
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Disefio de un experimento con semillas de haba

mungo, sometidas a un campo electromagnético generado

por bobinas Helmholtz.

El lugar donde se va a realizar el experimento es la camara semirreverberante del laboratorio de acustica

y vibraciones (Arquilav) de la ETSAM, donde las condiciones higrotérmicas son muy estables. En invierno

alrededor de 70 % Humedad relativa y 18 °C, y en verano 70 % Humedad relativa, y 22 °C4.

Exponernos organismos vivos: semillas de haba mungo, al campo electromagnético generado por dos

bobinas tipo Helmholtz, a intervalos de 10 minutos, con el uso de un temporizador.

Metodologia:

o Controlar la temperatura del interior de cada muestra, con termopares, estan calibrados y

ajustados.

4 Datos histéricos del laboratorio Arquilav
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o Observar durante varios dias el modo cdmo crecen las semillas, para registrar los cambios en el

proceso.

o Riego a diario de las semillas sumergiéndolas en un recipiente con agua del grifo, durante el

mismo tiempo.

o Muestra de semillas de control en una esquina de la sala dénde se realizan los experimentos.

o Descripcién de materiales e instrumentos para realizar el ensayo

Para realizar este ensayo se han utilizado los siguientes instrumentos:

e Un equipo para recoger los datos de la monitorizacion de la temperatura en los semilleros, el equipo

de adquisicidn de datos consta de los siguientes elementos:

O

Interruptor para dar/cortar la energia eléctrica necesaria para el funcionamiento de los
equipos de medida.

Conversor de corriente continua de 24 V, proporciona una tensién de salida de 24 VDC para
alimentar al datalogger.

Datalogger: equipo de monitorizacion para la adquisicidn y almacenaje de datos.

Tarjeta de adquisicion de datos procedentes de termopares, esta tarjeta recibe el dato de
temperatura del sensor (termopar) conectado a su entrada y lo envia al datalogger para su
almacenaje y posterior extraccion.

Seis termopares de igual longitud y caracteristicas. Un termopar es un sensor que produce
una diferencia de potencial generada por la temperatura registrada en su extremo. Mide

temperatura de contacto o temperatura superficial.

e Dos juegos de bobinas Helmholtz para generar campos magnéticos uniformes.

e Un generador de tension selectiva para proporcionar la corriente necesaria que ha de circular por las

bobinas para realizar el experimento.

Calibrado de termopares

Los termopares han sido calibrados introduciéndolos todos a la vez en un vaso con agua que

previamente se ha medido con un sensor calibrado tomando su medida como la de referencia. Asi

podremos corregir las posibles desviaciones que hubieran.
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Figura 25: De monitorizacién: de izquierda a derecha, interruptor, conversor a 24 VDC, datalogger y tarjeta para la
conexion de termopares.

Figura 26: Calibrado de los termopares, y sensor calibrado de referencia.

Datos de termopares de partida
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Tabla 9: Recogida de datos para el calibrado de los termopares.
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Datos termopares ajustados a temperatura de refrerencia ( sensor calibrado)
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Tabla 10: Datos de los termopares ajustados a la temperatura de referencia.

Desviacion estandar
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Tiempo (hora:minutos)

Tabla 11:Gréfico de desviacion estandar

La correccidn aplicada en cada termopar (T) es la siguiente:

(-) 1,1°C (-) 1,05°C (-) 0,35°C (-) 0,6°C (-) 0,2°C (-) 0,4°C

Descripcion de las bobinas Helmholtz

Las bobinas han sido prestadas por Genoveva uno de los laboratirios de la Facultada de Fisicas.

Las bobinas Helmholtz son dos solenoides o enrollamientos circulares (en nuestro caso de cobre) planos

y paralelos, del mismo radio y con un eje comin. Generan un campo magnético relativamente uniforme

en una pequefia region del espacio, la direccion del campo sera perpendicular al plano de las bobinas. En

relacién a las bobinas de que dispongo, por cada bobina pueden circular como méximo corrientes de
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hasta 2 A (amperios), pero no se ha excedido de 1 A para evitar sobrecalentamientos. Finalmente
después de caracterizar las resistencias de cada bobina, tomamos la decision de trabajar a 0,5 A, para
poderlas tener durante un mes y medio en marcha sin correr riesgos de sobrecalentamiento. Para

caracterizar resistencias e intensidades de funcionamiento he usado un polimetro calibrado.

De forma ideal en cada bobina Helmholtz los dos solenoides que la componen deberian tener la misma
resistencia, pero en la realidad presentan una pequefia diferencia, por esto se ha decidido colocarlas en
serie para que la intensidad de corriente que circule por ellas sea la misma y los campos que se generen

sean muy similares.

Calculo tedrico, resistencias (R) e intensidades () han sido medidas con el polimetro:
Bobina Helmhotlz L,: compuesta por las resistencias R; 14 Y R15
Bobina Helmhotlz L.,: compuesta por las resistencias Ry, 4 Y Ry25

Para que los dos juegos de bobinas generen un campo magnético uniforme por su interior, se han
conectado de forma que la corriente eléctrica circule en la misma direccién en cada una de las bobinas

que forman cada par, como se muestra en el siguiente esquema.

< I< < |4
B B B B
Log Loa L1g L1a

> >

=054 generador de corriente I=0.5A

Figura: Esquema de la instalacion.
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FA.025106

Figura 28: generador de corriente y bobinas Helmholtz.
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Caracterizacion electromagnética del lugar del experimento y de los campos generados

por las bobinas Helmholtz.

Figura: vista lateral del proceso de medicién con el equipo NAF 1000, sobre una de las bobinas.

Se realizan mediciones del campo electromagnético con las bobinas apagadas y encendidas.

|_1(izquierda) L2(derecha) Control
Anotacién medidaa20 cm | nT  Vim nT  Vim nT Vim |
Bobinas 1494, L497, L508 M3D [ 42 1,3 3 1,7 2 0
apagadas L498,1525, L509 E3D 6,1 3,6 1,7 21 [ 11 [ 19
Bobinas L500, L502, L504 M3D | 30156 | 323 | 31106 | 303 | 47,5 | 0,1
encendidas L501, L503, L505 E3D | 9218 | 311 | 681 291 [ 223 | 6

Tabla 12: resumen de las mediciones de campo eléctrico y magnético a 20 cm de las bobinas: valores (nT, V/im)
en de bobinas sin funcionar y valores de bobinas en marcha.

L1(derecha) L2(izquierda)
Bobinas encendidas Anotacién medida a1 m nT  Vim T Vim |
A un metro (hacia la L514, L512, M3D 800,3 6,3 882,7 48
pared Oeste) L518, L513 E3D 412 6,5 86,7 5,1
Entre bobinas L521 M3D 2778 3
522 E3D 166,6 5,2

Tabla 13: Medicion de campo magnético y campo eléctrico con el NAF1000 a 1 m del centro de las bobinas
encendidas.
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En el resumen a continuacién de las mediciones de campo eléctrico y magnético a 20 cm de las bobinas,
se recogen valores de percepcidén medios, pues eliminamos los picos de puesta en marcha y apagado del

equipo de medida:
Medicion a 20 cm de las bobinas

Se observan que los valores de campo eléctrico y magnético de fondo son no significativos y débilmente
significativos cuando el generador esta apagado y desconectado de la red. Al encender el generador las
bobinas generan campos magnéticos entorno a los 30 uT, (extremadamente significativos, segun la
Norma IBN) y campos eléctricos entre 9000-600 V/m (extremadamente significativos, segin la norma

IBN), existe desequilibrio entre los campos eléctricos de cada bobina.

En la pared oeste de la sala

Se observan valores de 160 nT en las esquinas y en el centro 400 nT, fuertemente significativos.
Medicion a 1 metro de las bobinas

El valor registrado esta en torno a 800 nT, y 6 V/m, valores extremadamente significativos para el primero

y fuertemente significativos para el valor eléctrico.
Entre las bobinas a 2, 05 metros de ellas, colocadas en la misma posicion:

Se registran entorno 270 nT, y 160 V/m, fuertemente significativos y extremadamente significativos.

A 20cm | [ A1m | Entre Bobinas |

on off B |08 uT B |03 T
B |30 T 0,003 pT E |6 Vm E | 160 Vim
E 300 Vim |3 Vim

Tabla 14: Resumen valores de campo magnético, B, a distintas distancias de las bobinas.
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Figura 29: Planta y seccién de la sala donde se realiza el experimento. La temperatura ambiente es de
21,5 °C registrada el 13 de junio de 2012 a las 17.00h .

Fruto de las conclusiones del trabajo hecho hasta ahora, confecciono un recipiente para contener 24
semillas. Utilizo dos envases de botellas de agua mineral Bezoya de 33 cl. Este envase que puede
recoger al agua sobrante del riego, contener los termopares y retener la humedad el mayor tiempo

posible.
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Figura 30: A la izquierda el recipiente montado y en el centro y a la derecha el mismo recipiente por partes.

Figura 31: Puesta en marcha de todos los elementos. Identificacion de bobinas L1(con proteccion), L2 (sin proteccion)
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Figura 32: Detalle de la bobina (L1 ) con termopar , grupo de semillas y con tarjetas de correccion de radiaciones.

Figura 33: Detalle de la bobina (L2) con termopar, grupo de semillas con tarjetas falsas.
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1.1.11. EXPERIMENTO 11.

Experimento con semillas de haba mungo (24 ud por cada semillero) sometidas a un
campo electromagnético de 30 uT y 9000 V/m creado por unas bobinas Helmholtz, fecha
11-06-12(16:30) 14-06-12.

Se ubica un semillero control en la esquina Sureste de la habitacion, se le asigna el termopar ndmero 1.
Se ubican las bobinas Helmholtz: L, (con proteccion) y termopar n° y L+ (sin proteccion), y termopar n°
5.

Se toma la decision de hacer que el campo magnético sea intermitente: 10 minutos encendido y 10
minutos apagado, con ello se busca que las semillas tengan que invertir energia en adaptarse a cada

situacion con el desgaste que ello pueda ocasionarles en su vitalidad.

Se decide mediante radiestesia, proteger uno de los semilleros con 4 las tarjetas de 2,5 cm cada una del

tipo “campos’”. El otro semillero llevara tarjetas similares falsas.

Pasado el tiempo se miden los tallos y raices de cada semilla en cada semillero y se procesan los

resultados.

Figura 34: Detalle de la ubicacion de las 4 tarjetas de correccion necesarias.

Pasados tres dias realizo recuento de semillas (fechas 11-06-12 / 14-06-12 ). Mido los tallos y raices de

cada una de ellas en cada grupo: protegido, sin proteger y grupo de control.
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Figura 35: Disposicion de tarjetas de correccion sobre el recipiente de ensayo. Se utiliza la misma disposicion para

las tarjetas falsas. L2 (con proteccion) y termopar n°

Figura 36: Se observan las semillas de la muestra protegida. Se oxidan las raices con mucha rapidez a medida que

voy midiendo la longitud de las raices.
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Figura 37: Semillas de la muestra sin proteger. Estas también se oxidan muy rapidamente a medida que voy
midiendo la longitud de las raices. Al finalizar el recuento ya se han oxidado todas. L1 (sin proteccion), y termopar
n°5.

Figura 38: Vista simultanea de las dos muestras, a la izquierda sin proteger y a la derecha con proteccion. Se
observan mas oxidadas las de la derecha porque se han contado antes que las de la izquierda
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Figura 39: Semillas de muestra de control, antes del recuento se obserban turgentes.

Figura 40: Semillas control despues del recuento , se observan como las raices se oxidan con mucha

rapidez, al igual que las de las muestras anteriores.

A continuacién se resumen graficamente las longitudes alcanzadas por todas las semillas que se han

germinado de cada una de las muestras.
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Figura 41: Comparacion del crecimiento de las semillas de cada muestras.
Se observa que crecen mas deprisa 15 semillas de la muestra sin proteccién (rojo) respecto a la muestra

con proteccién (azul), y ambas crecen mucho méas que la muestra de control. Se observa que de entre las

semillas més largas predominan las de la muestra protegida.
El tamafio medio de las semillas protegidas es de 5,2 cm
El tamafio medio de las semillas sin proteger es de 6,14 cm

El tamafio medio de las semillas control es de 3,05 cm

H protegidas
| sin proteger | protegidas

= control m sin proteger

Tabla 15 : Porcentaje de longitud de tallo + raiz de cada muestra. L2 (con proteccidn) y termopar n° y L1 (sin
proteccion), y termopar n° 5.

La muestra sin proteger ha crecido en torno a un 8 % mas que la muestra protegida.
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Gréfico 3: Registro de temperaturas del 11 al 14 de junio. L2 (Norte) (con proteccion) y termopar n° y L1 (Sur) (sin

proteccion), y termopar n° 5.
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termopar n% y L1 (sin proteccion), y termopar n° 5.

Se observan temperaturas muy constantes y entorno a un 0,5 °C mas alto el registro realizado por T5 (en
las semillas sin proteger), respecto T6, (en las semillas protegidas), y unos tres grados menos en T1; este

Ultimo debido a que no esté expuesto al calor generado por las bobinas.
1.1.12. EXPERIMENTO 12.

Experimento con semillas de haba mungo (12 ud por cada semillero) sometidas a un
campo electromagnético generado cada 10 minutos de 30 uT y 9000 V/m creado por unas
bobinas Helmholtz, fecha 18-06-12(11:00) 20-06-12 (12:00).

Se repite el experimento, pero esta vez se introducen dos cambios:

-La instalacion de un temporizador que encienda y apague el generador de corriente cada 10 minutos,
con el objetivo de probar si el impacto de encender o apagar el campo tiene efecto sobre las semillas

protegidas y sin proteger.

- y el nimero de semillas que cambia de 24 unidades a 12 unidades que establezco como limite de

semillas agrupadas que permiten un buen crecimiento, y de esta manera se facilita el recuento.
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Figura 42: Revision de longitud de tallos y raices de la muestra sin proteger situada dentro de la bobina L2 (Norte),
con termopar numero 5.

Figura 43: Revision de longitud de tallos y raices de la muestra sin proteger situada dentro de la bobina L+ (Sur),
con termopar nimero 6.
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Figura 44: revision de longitud de tallos y raices de la muestra de control situada en la esquina SE de la sala, con

termopar nimero 1.

m protegidas

| sin proteger

= control

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

N° semillas

Figura 45: Comparacion del crecimiento de muestras. L2 (Norte), con termopar niimero 5 (sin proteger), L1 (Sur), con
termopar numero 6 (con proteccién).

No se observan diferencias significativas en el crecimiento de la muestra sin proteccién respecto a la

muestra con proteccion, pero ambas crecen mucho mas que la muestra de control.
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Concluyo que es conveniente dejarlas méas tiempo para ver si se diferencian mas los crecimientos y el

numero de semillas parece adecuado. Asi se simplifica el recuento.

El tamafio medio de las semillas protegidas es de 3,60 cm
El tamafio medio de las semillas sin proteger es de 3,56 cm

El tamafio medio de las semillas control es de 2,13 cm

m protegidas
| sin proteger

= control

H protegidas

m sin proteger

Figura 46: Porcentajes de crecimiento. L2 (Norte), con termopar ndmero 5 (sin proteger), L1 (Sur), con termopar

numero 6 (con proteccion).

Las diferencias entre la muestra protegida y la muestra sin proteger no son significativas.
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Grafico 5: registro de temperaturas del 15 al 20 de junio. L2 (Norte) termopar n°5, sin protegery L1 (Sur)y

termopar n° 6, con proteccion.
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Grafico 6: registro de temperaturas del dia 16 de junio a las 11:00 al 17 de junio a las 11:10. L2 (Norte) termopar

n°5, sin protegery L1 (Sur) y termopar n° 6, con proteccién.

162 Calidad Ambiental Electromagnética.
Atenuacion de las radiaciones electromagnéticas en los espacios habitados.



METODOLOGIA, MATERIALES E INSTRUMENTOS DE MEDIDA

25
—— }\)’W\rvv\. i
20 =
ko
15 —T1
10
—T5
5
T6
0
OCMNOOANLLOOASTN~NOMOONOAITITNOMOOOANL O -
EINQUOAQINANNATNANONQ YT NAL NN
ANTONMNOOTMNMONTOLNOANTSONODANONITLNOD
e NN A= NN

Grafico 7: registro de temperaturas del dia 17 de junio a las 11:00 al 18 de junio a las 11:10. L2 (Norte) termopar
n°5, sin proteger y L1 (Sur) y termopar n° 6, con proteccion.

Del dia 15 al 17 se observa una diferencia de temperatura entre el T5 y T6 de unos 2 °C, desde el dia 18
en adelante las diferencias son de unos 0,5 °C. Las diferencias entre la muestra protegida y la muestra

sin proteger no son significativas a pesar de estas variaciones.
1.1.13. EXPERIMENTO 13.

Experimento con semillas de haba mungo (12 ud por cada semillero) sometidas a un
campo electromagnético generado cada 10 minutos de 30 uT y 9000 V/m creado por unas
bobinas Helmholtz, fecha 20-06-12(15:00) 25-06-12 (16:00).

Se revisan los semilleros después de 5 dias de germinacion.

Figura 47: Las tres muestras simultaneamente.
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Figura 48: Muestra protegida, ubicada en la bobina L2 (Norte), y termopar n°5. Se observan que predomina una gran
raiz aunque aparecen algunas otras muy pequefias.
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Figura 49: Muestra sin proteger, ubicada en la bobina L+ (Sur), y termopar n°. Se observa que predomina una
gran raiz aunque aparecen algunas otras pequefias pero mas fuertes que las protegidas. También hay una raiz
podrida.
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Figura 50: Muestra control ubicada en la esquina Sureste de la sala y termopar n°1.
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1 2 |34 |5 |6 7|89 |10 11|12
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Figura 51: Comparacion del crecimiento de muestras. Resumen de las longitudes de las raices + tallos de todas las
muestras.

H protegidas m protegidas

| sin proteger H sin proteger

= control

Figura 52: Porcentajes de crecimiento: fecha 20-06-12 (15:00) 25-06-12 (16:00). La muestra protegida crece un
12% mas que la muestra sin proteger. L1 (Sur), T6, sin proteger. L2 (Norte) T5 con proteccion.
Se observa en este experimento de duracion 5 dias, con un campo electromagnético generado cada 10

minutos, un resultado de mayor crecimiento para las semillas protegidas.

El tamafio medio de las semillas protegidas es de 10,02 cm
El tamafio medio de las semillas sin proteger es de 7,83 cm
El tamafio medio de las semillas control es de 2,84 cm
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Grafico 8: El termopar 6 registra la temperatura de la muestra sin proteger, el termopar 5 registra la temperatura de

la muestra protegida, y el termopar 1 registra la temperatura de la muestra de control. L1 (Sur), T6, sin proteger. L.
(Norte) T5 con proteccion.
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Grafico 9: vista zoom de un dia de monitorizacion de temperaturas de las muestras. L1 (Sur), T6, sin proteger. L2
(Norte) T5 con proteccion.

1.1.14. EXPERIMENTO 14.

Experimento con semillas de haba mungo (12 ud por cada semillero) sometidas a un

campo electromagnético generado cada 10 minutos de 30 uT y 9000 V/m creado por unas
bobinas Helmholtz, fecha 25-06-12 (15:00) 02-07-12 (11:00).

Hubo una incidencia durante el proceso: el 26 de 10:30 h a 16.00 h, la fuente estuvo apagada, porque se
estuvieron haciendo medidas acusticas en el laboratorio.
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Figura 53: detalle del crecimiento del semillero protegido ubicado en la bobina, fechas 25-06-12 (15:00) 29-06-12
(12:00).

Figura 54: Detalle del crecimiento del semillero sin proteccién ubicado en la bobina, fechas 25-06-12 (15:00) 29-06-
12 (12:00).

Figura 55: detalle del crecimiento del semillero de control, fechas 25-06-12 (15:00) 29-06-12 (12:00).
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El dia 29 de junio se realiza el recuento después de 4 dias de germinacion. Se observa que las semillas
no protegidas estdn mas grandes que las protegidas y son mas numerosas, aunque las protegidas

también estan muy crecidas. Las semillas de control son mucho mas pequefias.

Dejo las semillas germinado hasta el dia 2 de julio de 2012 que regreso a realizar la revisién de tallos y

raices:

Figura 56: Detalle de los semilleros el dia 2 de julio de 2012 a las 11:00 h, bobina L2 (Norte), bobina L1 (Sur), y
control (esquina Sureste), de izquierda a derecha.

)

Figura 57: Revision de muestra protegida ubicada en la bobina L1 (Sur) y termopar n° 6. Las semillas protegidas
estan en mejor estado que las sin proteger, es decir mas turgentes e hidratadas.
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Figura 58: Revision de muestra sin proteger, ubicada en la bobina L2 (Norte) y termopar n°5.
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Figura 59: Revisién de muestra de control, ubicada en la esquina Sureste y termopar n°1.
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Grafico 10: Comparacion del crecimiento de muestras. Resumen de las longitudes de las raices + tallos de todas
las muestras.

m Protegidas Protecid
]

m Sin proteger S.ro eglt as
|

= Control in proteger

Grafico 11: Porcentajes de crecimiento de las semillas.

Se observa que las semillas sin proteger han crecido un 8 % mas que las semillas portegidas.

El tamafio medio de las semillas protegidas es de 10,71 cm.
El tamafio medio de las semillas sin proteger es de 12,69 cm.
El tamafio medio de las semillas control es de 8,03 cm.
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Grafico 12: El termopar 6 registra la temperatura de la muestra sin proteger, el termopar 5 registra la temperatura
de la muestra protegida, y el termopar 1 registra la temperatura de la muestra de control.
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Grafico 13: vista zoom de un dia de monitorizacién de temperaturas de las muestras. Existe una oscilacién de

temperatura entre +/- 0,07 °C y +/- 0,15°C

1.1.15. EXPERIMENTO 15.

Experimento con semillas de haba mungo (12 ud por cada semillero) sometidas a un

campo electromagnético pulsado cada 10 minutos de 30 uT y 9000 V/m creado por unas
bobinas Helmholtz, fecha 02-07-12 (15:00) 06-07-12 (11:00).
Se realiza de nuevo el mismo experimento:

Figura 60: Detalle de los semilleros el dia 6 de julio de 2012 a las 11:00h, bobina L2 (Norte), control (esquina Sureste), y
bobina L1 (Sur), y de izquierda a derecha.
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" P4 & N

Figura 61: Revision de muestra protegida ubicada en la bobina L1 (Sur) y termopar n°6. Se observa que las semillas
crecen casi todas por igual.

Figura 62: Revision de muestra sin proteger, ubicada en la bobina L2 (Norte) y termopar n°5.
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Figura 63: Revision de muestra de control, ubicada en la esquina Sureste y termopar n°1.

Figura 64: imagen de todas las muestras simultdneamente: muestra de control, muestra sin proteger y muestra protegida.
(de izquierda a derecha)

Se observa que una mitad de las semillas tanto sin proteger como las semillas de control, crecen mucho y
la otra mitad muy poco. Mientras que las semillas protegidas cercen todas casi por igual.
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Grafico 14: Comparacion del crecimiento de muestras. Resumen de las longitudes de las raices + tallos de todas las

muestras.
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Grafico 15: Porcentajes de crecimiento de las semillas. La muestra protegida crece un 16 % mas

La muestra protegida crece un 16 % mas que la muestra sin proteger.

El tamafio medio de las semillas protegidas es de 9,98 cm
El tamafio medio de las semillas sin proteger es de 7,28 cm

El tamafio medio de las semillas control es de 5,22 cm
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Grafico 16: El termopar 6 registra la temperatura de la muestra protegida, el termopar 5 registra la temperatura de la
muestra sin proteger, y el termopar 1 registra la temperatura de la muestra de control.
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Gréfico 17: Vista zoom de un dia de monitorizacién de temperaturas de las muestras. Se observa que las
temperaturas de T5 y T6 son muy similares mientras que la de T1, no lo es.

Se observan picos en las graficas de temperatura que corresponden a la manipulacion de las semillas y

termopares cuando realizo el riego, o los recuentos intermedios.

EXPERIMENTOS
REALIZADOS

EXPERIMENTO 11
3 DIAS:
11-junio-2012
14-junio-2012.

EXPERIMENTO 12
2 DiAS:
18-junio-2012
20-junio-2012

EXPERIMENTO 13
5DIAS :
20-junio-2012
25-06-12

EXPERIMENTO 14
7 DIAS:
25-junio-2012
02-julio-2012

EXPERIMENTO 15
4DIAS:
02-julio 2012
06 -julio 2012

>

-

Sin tarjetas
otf

Sin tarjetas
el

EVOLUCION SEMILLEROS.

EVOLUCION DISENO
EXPERIMENTOS

24 semillas, por cada semillero.
ala izquierda sin protegery a
la derecha con proteccion

LR T 4

12 semillas por cada semillero.

Temporizador cada 10 minutos

longitud mm

longitud mm

ON/OFF

. Con tarjetas
. Sin tarjetas
=

7

TR

Q

Control

2 10 11 12

Tabla 16: Resumen experimentos realizados con semillas sometidas al campo magnético de unas bobinas

Helmholtz
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ANALISIS DE RESULTADOS, DE LOS EXPERIMENTOS CON
SEMILLAS. APROXIMACION II

1.3. Resultados de los experimentos con semillas sobre
CPU.

e Los ensayos con campos electromagnéticos muy débiles generados por unidades CPU, (con
CEMs a distintas frecuencias e intensidades), sobre semillas de haba mungo (Vigna radiata),
comparando la respuesta de grupos de semillas apantallados, y grupos de semillas sin apantallar
muestra que:

o Seobserva que en invierno las semillas crecen mucho méas despacio (<19°C) , lo que
posibilita que las semillas estén mas tiempo expuestas a los CEMs de las unidades
CPU, y como consecuencia el efecto del sistema de apantallamiento se hace mas
visible que en estaciones més calidas.

o Se observa que en invierno cuando se coloca cerca un calefactor la velocidad del
crecimiento se acelera, pero aun asi, en esta estacién se puede apreciar la influencia
de la proteccion del sistema de apantallamiento sobre los grupos de semillas.

o Eninvierno se observa que las muestras protegidas con el sistema de apantallamiento
cuentan con un mayor crecimiento, un olor mas fresco y menor nimero de semillas
podridas, que las muestras sin proteger.

o A medida que finaliza el mes de mayo, con dias mas calurosos que en meses
anteriores las semillas crecen con méas rapidez, y se deja de observar el efecto del
apantallamiento.

o La estacion, y la temperatura tienen una gran influencia sobre el modo de crecimiento

de las semillas llegandose a dejar de observar el efecto del apantallamiento.

1.4. Resultados de los experimentos con semillas de haba
mungo sometidas a campos electromagnéticos generados
por bobinas Helmholtz.

A continuacion se reunen los resultados de los ultimos ensayos realizados sobre las semillas de haba

mungo sometidas a un CEM de 30uT a 50 Hz, temperatura y humedad constante.
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Gréfico 18: Resumen de resultados de germinacion

o El experimento 11, (fecha 11-06 al 14-06 de 2012) realizado creando un campo electromagnético
constante generado por un par de bobinas Helmholtz (Intensidad de Campo: 30uT, frecuencia: 50
Hz, Temperatura: 18-20 °C, y Humedad Relativa entorno al 70%) sobre grupos de semillas de haba
mungo con tarjetas de correccion de radiaciones y con tarjetas falsas, revelan que: las semillas de
ambos grupos crecen por igual.

o Los experimentos 12, 13, 14, y 15 realizados creando un campo electromagnético intermitente
(alternando 10 minutos la fuente de alimentacién encendida y 10 minutos la fuente de alimentacion
apagada) generado por un par de bobinas Helmholtz (Intensidad de Campo: 30uT, frecuencia: 50
Hz, Temperatura: 18-20 °C, y Humedad Relativa entorno al 70%) sobre grupos de semillas de haba
mungo apantallados y sin apantallar, revelan que: en ocasiones crecen mas los grupos de semillas
con tarjetas de correccion de radiaciones y en otras ocasiones crecen mas los grupos de semillas

con tarjetas falsas, no quedando claro la relevancia del apantallamiento sobre los grupos de semillas.
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METODOLOGIA, RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS:
INFORMES ENSAYOS “IN VITRO”

2. INFORME DE RESULTADOS PRELIMINARES DE EFICACIA DE UN
SISTEMA DE APANTALLAMIENTO DE CAMPOS MAGNETICOS
AMBIENTALES DE MUY BAJA FRECUENCIA

A continuacion se resume el informe original del resultado de los experimentos, para ver todo el informe
remitirse a ANEXO X - 3.

Se realizé un ensayo “in vitro”, para valorar la capacidad de apantallamiento de las tarjetas de correccion

de radiaciones.
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Figura 65: Sistema de apantallamiento para campos magnéticos ambientales

Para caracterizar dicha capacidad se valord el crecimiento celular de la linea de neuroblastoma humano
NB69 en presencia y ausencia de dichas tarjetas. Para ello los cultivos fueron incubados en presencia de

los campos magnéticos generados como resultado del funcionamiento de la incubadora de CO,.
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Figura 66: en el esquema se describen la situacion de las distintas posiciones, en el interior de la incubadora, donde
fueron realizados los registros de campo magnético CM.

Los niveles de campo magnético presentes en la incubadora, han sido medidos utilizando un
magnetémetro EMDEX I, haciendo registros continuos de un dato cada 2 minutos a lo largo de varias

horas. Los niveles fueron los siguientes:

En las posiciones A, B, C mas cercanas al ventilador, se registran niveles similares de campo magnético,
en torno a los 9 T. en la posicién D, méas alejada del ventilador, los niveles de campo magnético son

inferiores, entornoa 1 uT.

Una vez registrado el nivel de CM ambiental, las distintas muestras fueron ubicadas en las siguientes

posiciones para la realizacion de los experimentos:

1- Sin apantallamiento (SA): Posicion C

2-  Con un falso apantallamiento (FA) : posicion A

3- Con apantallamiento (A): posicién B

4-  Control interno (Cl): en presencia de un nivel inferior de CM en la misma incubadora: posicion D.
5

- Control externo (CE): en presencia de un nivel similar al Cl, en distinta incubadora.
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Figura 67: Sistema de falso apantallamiento

Sistema bioldgico

Como sistema biol6gico se utilizaron cultivos de células de neuroblastoma humano de la linea NB69. Las
células fueron sembradas en placas Petri y mantenidas en condiciones de control durante 3 dias. Tras
ese periodo las células fueron incubadas durante 24 h en condiciones control, falso apantallado y
apantallado. Previamente al inicio de los experimentos fueron realizadas una seria de pruebas piloto en

ausencia de aislamiento.

Figura 68: Pruebas piloto
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Resultado de la prueba realizada

Se realizaron tres réplicas del experimento. Los resultados se muestran en el gréfico a continuacion, en el
que se muestra el numero de células en cada uno de los grupos experimentales, al final del tiempo de

incubacion, en valores normalizados sobre los respectivos controles (Cl)

150
= 3 CI (Control Interno)
3 ° 125 ' ' - @ NA (No Apantallado)
) =5 A (Apantallado)
= i 2 B FA (Falso Apantallado)
g e g 75 CE (Control externo)
88~ gl
£ e
5
= 2541

0

Cl

Figura 69: Numero de células en cada grupo experimental en valores normalizados sobre el control interno (Cl)

Como muestra el grafico, no se observaron cambios significativos en ninguna de las condiciones
experimentales. La exposicion continua durante 24 horas no provoca cambios significativos en el
crecimiento de las células de NB69. La presencia de apantallamiento no provoca cambios en el

crecimiento celular con respecto a la muestra incubada sin apantallamiento.

Conclusion: los resultados de los experimentos aqui descritos no permiten obtener conclusiones sobre la
capacidad de aislamiento del sistema de apantallamiento. En distintos estudios se ha puesto en evidencia
que CMs aplicados de forma intermitente pueden provocar alteraciones en el comportamiento celular, que
no se observan, cuando la exposicion al CM se hace de forma continua. Si de considerase oportuno
ampliar el estudio, convendria proceder a exponer las muestras, con/sin apantallamiento, a CM de 100
MT en un ciclo intermitente que en estudios previos se ha mostrado eficaz en la promocién de la

proliferacion celular de NB69.
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3. ENSAYO EXPERIMENTAL SOBRE UN MODELO CELULAR DE UN
SISTEMA DE APANTALLAMIENTO O PERTURBACION DE
CAMPOS MAGNETICOS AMBIENTALES DE MUY BAJA
FRECUENCIA.

El informe original se encuentra en el ANEXO X - 4

Hipotesis a ensayar.
Se va a realizar ensayos en dos situaciones:

1. En presencia del sistema de apantallamiento, la respuesta de las células NB69 al estimulo
magnético seria significativamente distinta de la obtenida cuando el estimulo se impone en
presencia de un simulacro de apantallamiento.

2. Enpresencia de un simulacro de apantallamiento, la respuesta de las células NB69 al estimulo

magnético no seria significativamente distinta de la obtenida en ausencia de apantallamiento.

Materiales y métodos

A) Dos laminas de plastico idénticas con 7 discos de plastico con figuras geométricas impresas. En
un ensayo piloto realizado por el Laboratorio de Medidas Magnéticas, de la Escuela Universitaria
de Ingenieros Técnicos Industriales (UPM), no reveld indicios de presencia de materiales
ferromagnéticos en el sistema de apantallamiento.

B) Simulacro de apantallamiento formado por dos laminas de plastico, idénticas entre si e iguales a
la utilizadas en el sistema de apantallamiento, cada una de las cuales lleva adherido un grupo de
7 discos de plastico con un icono del tipo “smilling face” dibujado con tinta de impresora
estandar.

C) Instrucciones para la colocacion de las ldminas de plastico en las parejas de bobinas Helmholtz
horizontales para estimulacién magnética vertical. Basicamente, la idea es que colocando una
lamina de apantallamiento sobre la bobina superior, y la otra ldmina bajo la bobina inferior, se
conseguira alterar significativamente las caracteristicas de las lineas de campo magnético (CM)
que, atravesando ambas laminas, actuarian sobre los cultivos celulares localizados en el espacio

que separa las dos bobinas.
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Figura 70: A) una de las dos laminas de plastico que conforma el sistema de apantallamiento . B) laminas para

simulacro de apantallamiento

Direccién campos
Va magnéticos

Bobina

\ Direccion

corriente

Placas de cultivo

Figura 71: esquema de la ubicacién de las ldminas de apantallamiento o de simulacro de apantallamiento en las

bobinas Helmholtz. Y direccién de la corriente en las bobinas, y de las lineas de CM entre las bobinas.

B) Cultivo celular

Como cultivo biolégico se utilizaron cultivos de células de neuroblastoma humano de la linea NB 69.Las
células fueron cultivadas en un medio adecuado durante 3 dias en una incubadora. EI medio de cultivo se
renové en el dia 3 post-siembra. Tras este periodo las células fueron incubadas durante 24h en
condiciones de falsa exposicién (control) o de exposicion al CM, bien en ausencia de apantallamiento,

con simulacro de apantallamiento o con apantallamiento real.
C) Equipamiento para la exposicion.

El sistema de exposicion utiliza una pareja e incubadoras de CO; idénticas (Forma Scientific). En cada
incubadora se coloco una pareja de bobinas en configuracion Helmholtz, situada en el interior de una
camara de apantallamiento (conectic metal; Amuneal Corp.) que aisla la zona experimental de campos
ambientales externos de frecuencias bajas, como los generados por los sistemas de calentamiento y
ventilacion de las incubadoras. En réplicas experimentales consecutivas, cada una de las parejas de

bobinas fue usada alternativamente para la exposicion simulada (control). Cada pareja de bobinas
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Helmholtz constaba de dos solenoides paralelos, orientados para producir un campo magnético

uniforme, de polarizacién vertical. Los dos conjuntos de Helmholtz fueron alimentados alternativamente
por un unico generador de baja frecuencia (Newtronic Mod. 200MSTPC).La sefial del generador era
monitorizada permanente con un multimetro (Hewlet Packard 974 A) conectado en serie a las bobinas.
Las placas Petri se colocaron apiladas en el interior de las bobinas. La densidad de flujo magnético B en
el area de exposicion fue monitorizada con un magnétometro (EFA-3, Narda). Las muestras expuestas al

CM fueron incubadas en ausencia de apantallamiento, en presencia del simulacro de apantallamiento o

en presencia de apantallamiento.

Cémara de
apantallamiento

Figura 72: A) Dos sistemas idénticos de exposicién integrados en dos incubadoras. B) cada sistema de exposicion
consta de una pareja de bobinas de Helmholtz, emplazada en el interior de un recinto apantallado de co-netic, y
conectada a un estimulador AC y a un multimetro.

D) Protocolo de exposicion

En cada replicado experimental se sembré un total de 10 placas Petri que fueron mantenidas durante 3
dias en ausencia de exposicion a CM. A continuacién las células fueron distribuidas, en partes iguales y
al azar, entre las dos parejas de bobinas (control y expuesta). La muestra expuesta fue incubada en
ausencia de apantallamiento (NA), en presencia del simulacro de apantallamiento (SA) o con
apantallamiento (A) en series alternadas de réplicas experimentales. La exposicion al CM se hizo de
forma intermitente, en ciclos de 3 horas ON /3 horas OFF, durante 24 horas se realizaron 3 réplicas. Por
cada una de las condiciones experimentales ensayadas se realizaron 3 réplicas experimentales

independientes.
E) Procesamiento de las muestras

Concluido el periodo de 24 horas de incubacion y / o exposicién intermitente al CM, se hizo un recuento
de células viables y no viables mediante la técnica de exclusion con el colorante vital azul Trypan. La
técnica del azul Trypan identifica como no viables aquellas células que presentan dafios en sus

Calidad Ambiental Electromagnética. 185
Atenuacion de las radiaciones electromagnéticas en los espacios habitados.



CAPITULOV EXPERIMENTOS Y ENSAYOS DE LOS EFECTOS DE APANTALLAMIENTO DE LAS
Aproximacion |l TARJETAS DE CORRECCION DE RADIACIONES SOBRE ORGANISMOS VIVOS

membranas celulares, a través de los cuales penetra el marcador azul. Por lo tanto, las células no

marcadas se consideran viables.
Los resultados obtenidos fueron analizados estadisticamente utilizando el test de la t de Student.

RESULTADOS:
A) Ensayo del simulacro de apantallamiento.

Se realizé un estudio comparativo de la respuesta celular al estimulo magnético en presencia / ausencia
del simulacro de apantallamiento. Los resultados, que se muestran en la Figura 5, revelan que la
exposicién al CM indujo incrementos equivalentes y significativos estadisticamente en el nimero de
células viables, tanto en ausencia de apantallamiento (NA) como en presencia del simulacro de
apantallamiento (SA; 14.13% y 17.77% sobre el control, respectivamente). De estos datos se deduce
que la presencia del simulacro de apantallamiento no modifica significativamente en la respuesta celular a

la exposicién al CM.
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Figura 73: Comparacion entre la respuesta celular (nimero de células viables) al CM en muestras expuestas en
ausencia de apantallamiento (SA). Tres replicados independientes por condicidon experimental; 5 placas
experimentales y 5 placas controles por replicado. Datos normalizados sobre el control*:p< 0.05; **p< 0.01 (Test ¢
Student).

B) Ensayo del sistema de apantallamiento:

La respuesta celular al estimulo magnético en presencia del sistema de apantallamiento se compar6 con
las respuesta al mismo estimulo en presencia del simulacro de apantallamiento. Los resultados, que se
muestran en la figura 6, revelan que las células expuestas al CM en presencia del simulacro de
apantallamiento (SA) presentaron un incremento significativo en el nimero de células viables, igual que el
descrito en el parrafo anterior. Por el contrario, cuando la exposicién al CM tenia lugar en presencia del
apantallamiento (A), el efecto citoproliferativo no tuvo lugar. Es més, en este grupo apantallado se

observd un descenso ligero, aunque estadisticamente significativo, en el numero de células viables
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(7.85% por debajo del control). En su conjunto, los datos muestran que la presencia del apantallamiento

bloguea la accidn citoproliferativa del CM en células NB69 de neuroblastoma humano.
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Figura 74: Respuesta celular al CM en muestras expuestas en presencia de simulacro de apantallamiento (SA) y de
apantallamiento (A). tres replicados independientes por condicion experimental; 5 placas experimentales y 5 placas

controles por replicado. Datos normalizados sobre el control. *:;p<0.05 (Test ¢ Student).
Conclusiones:

El presente estudio evalla la potencial efectividad del sistema de aislamiento o perturbacién de campos
magnéticos de muy baja frecuencia, el que presenta una de las tarjetas de correccion de radiaciones
disefiada por Francisco Rios Alvarez.

El sistema bioldgico elegido para la evaluacion, la linea celular NB69 de neuroblastoma humano, se ha
revelado en estudios previos sensible a la exposicion intermitente a campos débiles (B< 500uT) de 50Hz,
siendo 500uTel nivel de referencia establecido por el ICNIRP (1998) para la proteccidn ante exposiciones
ocupacionales a campos de la citada frecuencia industrial. La sensibilidad del sistema biologico se
expresa en forma de respuesta citoproliferativa estadisticamente significativa. Esa misma respuesta se ha
observado en el presente estudio, tanto en muestras expuestas en ausencia de las laminas de
aislamiento o perturbacion de CM, como en aquellas que fueron tratadas en presencia de un simulacro de
laminas de aislamiento. Por el contrario, el efecto no se observd cuando las muestras eran expuestas al
campo e presencia de las laminas de aislamiento.

En su conjunto, los resultados del estudio indican que el sistema de aislamiento ensayado previene

la respuesta proliferativa de células de cancer humano a la exposicion a un CM de 50 Hz y 100 pT.

3.1. Analisis de las conclusiones:

A la luz de los datos que proporciona la composicion de la serigrafia de la tarjeta utilizada en el ensayo
con células de la linea NBG9, revela que en el 90% la composicion de la serigrafia es metalica,

destacandose la presencia en un 8% de aluminio como principal material conductor, y un 4% de hierro
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como principal material ferromagnético, no detectable en un ensayo piloto realizado por el Laboratorio de

Medidas Magnéticas, de la Escuela Universitaria de Ingenieros Técnicos Industriales (UPM). Segun se

desprende del Estado del Arte en esta Tesis, son los materiales de alta permeabilidad magnética
(incluidos entre ellos los materiales ferromagnéticos) los que pueden apantallar los campos magnéticos.

En este caso no se puede justificar que las tarjetas empleadas en los ensayos con células de

neuroblastoma estén apantallando el campo magnético de 50Hz a 100uT, por el contenido de

material ferromagnético presente en su composicion.

Por ofro lado, las modificaciones de las variables electromagnéticas que se suponen se producen al
interponer el sistema de apantallamiento no se detectan con los siguientes equipos: Medidor de campo
electromagnético a altas frecuencias: FRECUENCY MASTER |V, medidor de campo electromagnético a
bajas frecuencias: NAF1000, Frecuencimetro: PCE-FC 25, Analizador de campos eléctrico y magnético:
NARDA EHP-50C, ni el magnétometro :EFA-3, NARDA. Se podria estar manifestando un fendmeno

no registrable con equipos de medicion.

Como se ha expuesto anteriormente, las tarjetas de correccion de radiaciones estudiadas muestran su
capacidad para reducir el impacto de los campos electromagnéticos de 50Hz y 100 uT sobre células de

neuroblastoma humano en la linea NB69, y debo subrayar que ademas disminuyen la proliferacién

celular respecto del grupo de control, fendmeno de gran relevancia.

De las observaciones anteriores, propongo la siguiente hipétesis para justificar el posible

mecanismo de funcionamiento de las tarjetas de correccion de radiaciones:

Basandome en el Modelo de Resonancia Paramétrica de lones (IPR) (Blackman C. F. et al., 1995) (5),
modelo probado por distintos investigadores (Trillo, M. A, et al 1996), (6), este modelo predice la
interaccién a nivel bioldgico entre las células PC-12, el campo magnético terrestre, y los campos
electromagnéticos ambientales (en niveles de intensidad bajos), a través de resonancias con el ion de

hidrogeno, presente en las células PC-12 y por lo tanto desencadenando vibraciones entre proteinas.

Los investigadores del informe: ENSAYO EXPERIMENTAL SOBRE UN MODELO CELULAR DE UN SISTEMA
DE APANTALLAMIENTO O PERTURBACION DE CAMPOS MAGNETICOS AMBIENTALES DE MUY BAJA
FRECUENCIA, no saben explicar los mecanismos por los cuales funcionan las tarjetas de correccion de

radiaciones, pero podria haber una posibilidad de que la interaccion entre las tarjetas de correccién

de radiaciones, el campo magnético terrestre y los campos electromagnéticos ambientales,

genere una radiacion determinada que provogue resonancias con atomos o moléculas de las

(5) Blackman C. F., Blanchard J.P., Benane S.G., House D.E., (1995).The ion parametric resonance predicts
magnetic field parameters that affect nerve cells. FASEB J.9,547-551 (1995)

(6) Trillo, M. A, Ubeda A., Blanchard, J. P., House, D. E., Blackman C.F., (1996). Magnetic fields at resonant

conditions for the Hydrogen lon Affect Neurite Outgrowth in PC-12 Cells. Bioelectromagnetics 17:10-20 (1996)
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propios sistemas bioldgicos, para reforzar su estabilidad organica, frente la influencia nociva de

los campos electromagnéticos ambientales.
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C.VI METODOLOGIA, MATERIALES, INSTRUMENTOS DE
MEDIDA. APROXIMACION III

En este capitulo se desarrolla la aproximaciéon III: Andlisis de la
influencia de las tarjetas de RF (radiofrecuencia), en la transmisién de
ondas electromagnéticas a través de paneles de construccién estdndar.
Se trabaja con el entorno de radiacidn artificial a alta frecuencia
asociado a las comunicaciones inalambricas. Para poder ver cdmo
este entorno electromagnético lo podemos modificar realizo
simulaciones con las tarjetas de correccion de radiaciones a alta
frecuencia.
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METODOLOGIA Y RESULADOS. APROXIMACION III:

El objetivo de esta tesis doctoral consiste en demostrar experimentalmente que podemos trabajar sobre la
calidad ambiental electromagnética de un espacio, a través de la eleccién de materiales de construccién y
el uso de determinados trazados geométricos (las tarjetas de correccion de radiaciones), intentando
demostrar que existe una relacién causa — efecto entre ambos.

Se plantean como hipétesis que los materiales de construccion y los trazados geométricos van a
transformar las variables electromagnéticas a su paso, y como efecto se producira una
reduccion del impacto de los campos electromagnéticos sobre los organismos vivos que habiten
ese espacio.

La aproximacion lll, trata el entorno de radiacion artificial a alta frecuencia asociado a las comunicaciones
inalambricas. Para poder ver cdmo este entorno electromagnético lo podemos modificar con /as tarjetas

de correccion de radiaciones a alta frecuencia, realizo:

e Simulaciones con el software CST Studio. Se realizan dos informes: Analisis de la influencia de

tarjetas de RF! en la transmision de ondas electromagnéticas a través de paneles de construccion

estandar:
o V1.2
o V2.2

Ultra alta frecuencia
(UHF) 30Hz-300KHz ,
Super alta frecuencia
(SHF) 3-30 GHz

=

Simulacién:

CST Studio, (software
de simulacion
electromagnético) y
y tarietas de
proteccién con
geometria

Figura 1: Planteamiento esquematico de la aproximacién Il

Segun detecto en el estado del arte, las tarjetas de correccion de radiaciones, podrian estar funcionando
como Superficies de Seleccion de Frecuencias Frecuency Selective Surfaces (FSS)2. Contacto con el
Departamento de Ciencias de la Computacion, en la Escuela Superior de Ingenieria Informatica, de la

Universidad de Alcala de Henares, para realizar unas simulaciones con el programa CST Studio.

El software de simulacién electromagnética CST ESTUDIO Suite® es la culminacién de muchos afios de

investigacion y desarrollo de las soluciones computacionales mas precisos y eficientes para disefios

1 Radio frecuencia
2 Desarrollado en Capitulo 3. Seccion 4. Medidas correctoras
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electromagnéticos. Ofrece soluciones de gran exactitud para el analisis y disefio electromagnético en un
gran rango de frecuencias, con considerables ventajas para el disefio y fabricacién de productos para el
mercado, tales como ciclos mas cortos de desarrollo, prototipado virtual antes de los ensayos fisicos, y la
optimizaciéon en lugar de experimentacion (3). Este software estd avalado por numerosa literatura

contrastada, (3) y es considerado un producto de confianza para las empresas del &mbito aereoespacial.

Las simulaciones que se realizan en esta tesis doctoral ofrecen un estudio diferencial: entre el uso 0 no uso

de las tarjeta de correccion de radiaciones a alta frecuencia.

Se consider6 inicialmente trabajar con la frecuencia de 50Hz, que se uso6 para realizar el ensayo con las
células de neuroblastoma humano. Debido a que las longitudes de onda son excesivamente grandes
(6000km), no es posible utilizar el programa CST Studio Suite. Para solucionar esta situacién, puesto que el
sistema de correccion de radiaciones cuenta con tarjetas para corregir tanto radiacién natural como artificial
en baja y alta frecuencia, opto por utilizar las tarjetas para corregir las atas frecuencias aunque no hayan

sido las utilizadas en los ensayos con células.

Se efectdia un primer analisis: V1.2, con el que se obtiene conclusiones que nos muestra la necesidad de

realizar un segundo analisis; V2.2 resolviendo las limitaciones del V1.2.

Se concluye que puede afirmarse que la utilizacién de tarjetas convenientemente disefiadas tanto en su
morfologia como en su distribucion (posicionamiento y separacion) para responder a las diferentes
polarizaciones de una onda electromagnética que incida sobre un panel, independientemente del angulo

con que lo haga, puede modificar los niveles de campo electromagnético que penetran.

Se observa que las tarjetas simuladas, reducen la intensidad de la radiacion electromagnética moviéndose
en torno a los limites de exposicion recomendados por el Institut fiir Baubiologie & Oekologie

Neubeuern (IBN) Instituto de la Biologia de la Construccion.

La composicién principal de la tarjeta es de cloro y se corresponde con el soporte de PVC. La composicién
principal de la serigrafia es siliceo (27 %) y azufre (25 %) seguido de fésforo (12 %), titanio (8%) y aluminio

(8 %), podemos deducir que:

1) Se puede considerar en un 90% que la composicién de la serigrafia es metalica.

2) Los componentes principales de la serigrafia son siliceo (semiconductor) y azufre (aislante) son
necesarios como soporte para fijar los metales, pero de todos los componentes metélicos el
aluminio es el mejor conductor (muy cercano al cobre en conductividad, pero mas econémico).

Ademas el aspecto metalico de la serigrafia nos induce a pensar en el aluminio “a priori”.

(3) hitps://www.cst.com
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Asi pues a efectos de simulacién, se considera que la serigrafia de las tarjetas es de aluminio de 35

micras, con sus propiedades electromagnéticas correspondientes.

1. ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE TARJETAS DE RF EN LA
TRANSMISION DE ONDAS ELECTROMAGNETICAS A TRAVES DE
PANELES DE CONSTRUCCION ESTANDAR: V1.2

Este estudio V2.1 plantea una limitacion y un error de inicio (la simulacién completa se puede ver en

ANEXO XI - 1); pero cuenta con las claves necesarias para resolver las limitaciones:

- El efecto debido a la limitacion de los paneles cercano a la zona de influencia de las tarjetas
insertadas en los mismos.
- Se ha considerado el fidedigno disefio de las tarjetas que debidos a defectos en la lectura del

archivo procedente del AUTOCAD no reflejaba sus caracteristicas.

En ese sentido, se plantea realizar otro analisis para corregir los efectos de lo anterior. V2.2, que sera el

analisis que se muestra a continuacion.

2. ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE TARJETAS DE RF EN LA
TRANSMISION DE ONDAS ELECTROMAGNETICAS A TRAVES DE
PANELES DE CONSTRUCCION ESTANDAR: V2.2,

En este resumen se van a mostrar los distintos resultados obtenidos a partir de las simulaciones

electromagnéticas realizadas con el programa CST Studio.

Se puede acceder al estudio completo en ANEXO XI - 2

El analisis realizado pretende estudiar un tipo de tarjeta de correccién de radiaciones de Radio Frecuencia
asi como diferentes distribuciones de la misma en paneles de material ceramico empleado en la

construccion de viviendas.

En este documento se van a utilizar las siguientes distribuciones de tarjetas: con tarjeta central, a partir de
ahora distribucién uno; 4 tarjetas en las esquinas, distribuciéon dos y 5 tarjetas separadas 60 cm

distribucion 3.

La onda incidente se ha fijado segun la direccion Z, ya que coincide con la minima influencia de la pared.
Se siguen manteniendo dos estudios en funcidn de la direcciéon del campo eléctrico: uno segun X, otro

segun'Y, como en la versién V1.1
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Todos los graficos que representan las distribuciones de campos eléctrico y magnético estan analizados
para la frecuencia de 800 MHz que es la frecuencia de la banda UHF mas empleada para la telefonia movil
y la RTV. No obstante también se expresan de forma tabular los analisis realizados para las frecuencias de
800 MHz, 900 MHz, 1 GHz, 1.8 GHz, 2.5 GHz, 5 GHz. Se muestran los resultados a 40 cm de la pared, ya

gue en esa zona nos encontramos ya en zona Fresnel.

Para el calculo de la atenuacion producida por las tarjetas se van a fijar unos puntos de referencia donde se

tomaran los valores para la pared con tarjeta y sin ellas.

» ™ L ] &
— * ! S e *
L ~ L4 L3
Distribucion UNO Distribucion DOS Distribucion TRES

Grafico 1: diferentes distribuciones de las tarjetas.

2.1. Modelado y simulacion

Las partes principales que definen el escenario de simulacién son:

- Pared: se define como un cubo de 1 m x 1 m x 0,1 m, cuyo material viene definido por las

propiedades electromagnéticas del ladrillo®.

4 Volumen de espacio entre el emisor de una onda electromagnética y un receptor, de modo que el desfase de las
ondas en dicho volumen no supere los 180°

5 La permitividad eléctrica esta relacionada con la energia almacenada en un campo eléctrico. El efecto del medio se
suele caracterizar mediante la permitividad relativa (Epsilon=¢r). En el caso del material analizado el valor es de
Epsilon=¢r=4,44. La permeabilidad magnética esta relacionada con la energia almacenada en un campo magnético. El
efecto del medio se suele caracterizar mediante la permeabilidad relativa (Mue =p). En el caso del material analizado
el valor es de Mue = pr =0,99. Por ultimo, la conductividad eléctrica es la medida de la capacidad de un material que
deja pasar la corriente eléctrica. La conductividad (o) es la inversa de la resistividad y su unidad es el S/m (siemens
por metro). En el caso del material analizado es 0,01 S/m.
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Material
Type
Epsilon
Hue

Hag. cond.

- Tarjetas: importadas del fichero CAD. El material asignado es aluminio, 35 micras.

materiald
Hormal

4 4y

8.99

8.681 [1/(sm)]

_ |

CAPITULO VI
Aproximacion llI

- Onda incidente: se define por la normal de propagacion y el vector campo eléctrico con

maodulo 1V/m. Se aplica a una separacién de la pared constante de 20 cm.

Pared

Figura 2: representacion en planta de la onda incidente.

En el primer estudio, se aplica una onda incidente en direccién Z, con campo eléctrico segun X.
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ESTANDART

En el caso del segundo estudio, se mantiene la direccién de la onda cambiando la direcciéon del campo

eléctricoa Y.
Anélisis de Distribucion \ Valores maximos Valores Calculo de
Pared sin X X
0° UNO X X Pared sin tarjetas-
DOS X X Pared sin tarjetas-
TRES X X Pared sin tarjetas-
Pared sin X X
300 UNO X X Pared sin tarjetas-
DOS X X Pared sin tarjetas-
TRES X X Pared sin tarjetas-
Pared sin X X
UNO X X Pared sin tarjetas-
45°
PLANO 2X DOS X X Pared sin tarjetas-
TRES X X Pared sin tarjetas-
Pared sin X X
60° UNO X X Pared sin tarjetas-
DOS X X Pared sin tarjetas-
TRES X X Pared sin tarjetas-
Pared sin X X
90° UNO X X Pared sin tarjetas-
DOS X X Pared sin tarjetas-
TRES X X Pared sin tarjetas-

Tabla 1: Andlisis de propagacién de una onda incidente en direccién Z, con campo eléctrico segln X, para cada una
de las disposiciones de tarjetas y diversos angulos de incidencia.
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Analisis de

METODOLOGIA, MATERIALES E INSTRUMENTOS DE MEDIDA

CAPITULO VI
Aproximacion Ill

00

30°

PLANOZY  [aiH

60°

90°

Distribucion Valores Valores Calculo de atenuacioén en dB, para
Pared sin X X
UNO X X Pared sin tarjetas- UNO
DOS X X Pared sin tarjetas- DOS
TRES X X Pared sin tarjetas- TRES
Pared sin X X
UNO X X Pared sin tarjetas- UNO
DOS X X Pared sin tarjetas- DOS
TRES X X Pared sin tarjetas- TRES
Pared sin X X
UNO X X Pared sin tarjetas- UNO
DOS X X Pared sin tarjetas- DOS
TRES X X Pared sin tarjetas- TRES
Pared sin X X
UNO X X Pared sin tarjetas- UNO
DOS X X Pared sin tarjetas- DOS
TRES X X Pared sin tarjetas- TRES
Pared sin X X
UNO X X Pared sin tarjetas- UNO
DOS X X Pared sin tarjetas- DOS
TRES X X Pared sin tarjetas- TRES

Tabla 2: andlisis de propagacién de una onda incidente en direccién Z, con campo eléctrico segln Y. para cada una

de las disposiciones de tarjetas y diversos angulos de incidencia.
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ONDAS ELECTROMAGNETICAS A TRAVES DE PANELES DE CONSTRUCCION

ERETT IO ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LAS TARJETAS DE RF EN LA TRANSMISION DE
,
ESTANDART

2.2. Analisis con campo eléctrico en X.

2.2.1. Pared sin tarjetas

[)  Campo eléctrico

¥/m {log)
.,.:‘2-.‘ 3

Grafico 2: Analisis con campo eléctrico en X. Pared sin tarjetas. Campo eléctrico.

Il)  Campo magnético

A/m (log)

0.00241 =
000159 =
0.00097 -
0,000512 =

Gréfico 3: Analisis con campo eléctrico en X. Pared sin tarjetas. Campo magnético.
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Aproximacion Il

2.2.2. Distribucion UNO

Se corresponde con una tarjeta central

[) Campo eléctrico

¥/m{log)

Grafico 4: Analisis con campo eléctrico en X. Distribucion UNO. Campo eléctrico.

Il)  Campo magnético

0.0159 -

10,0109
0.00711
0.00432
0.00224 -

0

Gréfico 5 : Andlisis con campo eléctrico en X. Distribucién UNO. Campo magnético.
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ESTANDART

2.2.3. Distribucion DOS

Se corresponde con tarjetas en las 4 esquinas separadas 60cm

[) Campo eléctrico

¥:m (log)

Grafico 6: Analisis con campo eléctrico en X. Distribucién DOS. Campo eléctrico.

[) Campo magnético

0,00845 =
0.00598 —
0.0041
000267 =
0.0016 =
0000783 —
3.64e-12 -

Grafico 7 : Andlisis con campo eléctrico en X. Distribucion DOS. Campo magnético.
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2.2.4. Distribucion TRES

Se corresponde con una tarjeta central y cuatro en las esquinas separadas 60cm.

[) Campo eléctrico

-931e-10 iy - ‘27'_ bt gl bt A =

T ‘ ’

Grafico 8: Analisis con campo eléctrico en X. Distribucién DOS. Campo eléctrico.

Il)  Campo magnético

0.0245
10,0179 =
0.0129 =

0.00907 —

00621 —

Grafico 9 : Analisis con campo eléctrico en X. Distribucion DOS. Campo magnético.
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2.3. Valores normalizados

De nuevo, para poder comparar las graficas de distribucion de campos se van a utilizar los valores
normalizados de los campos a 40 cm de la pared. En las im&genes se muestra una cuadricula que
delimita el total de la pared simulada. Para eliminar el efecto borde, los valores que se van a utilizar en los
posteriores apartados para calculo de atenuaciones son los valores comprendidos en las cuatro cuadriculas

centrales (ver grafico 1).

Campo eléctrico normalizado

0

-4,85

.7

-14.5

-19.4

-24.2

-29.1

-33.9

Valores normalizados Pared sin tarjetas

Distribucién uno: Tarjeta central Distribucion dos: tarjetas en las cuatro esquinas
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Distribucion tres: tarjetas en las esquinas y una central

Imagen 1: Secuencia resumen de todas las distribuciones del campo eléctrico normalizado

Campo magnético normalizado
0

-4,85

Q.7

-14.5

-19.4

-24.2

-29.1

-33.9

-40]

Valores normalizados Pared sin tarjetas

Distribucién uno: Tarjeta central Distribucion dos: tarjetas en las cuatro esquinas
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ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LAS TARJETAS DE RF EN LA TRANSMISION DE
ONDAS ELECTROMAGNETICAS A TRAVES DE PANELES DE CONSTRUCCION
ESTANDART

Distribucion tres: tarjetas en las esquinas y una central

Imagen 2: Secuencia resumen de todas las distribuciones del campo eléctrico normalizado.

2.4. Calculo de atenuacion

Se van a calcular las atenuaciones en dB debidas a las tarjetas en unos puntos fijos del plano separado 40

cm de la pared. Los puntos de estudio forman una matriz de 11 x 11 ¢m, estando los distintos puntos

separados 10 cm entre si. El centro de la matriz se corresponde con el punto (0,0) correspondiente a la Fila

6, columna 6. Sombreado en azul, se encuentra la ubicacién de las tarjetas.

2.4.1.Distribucion UNO: Tarjeta central

1) Campo eléctrico

Atenuaciones en dB. Cuando es mayor que 0 (color verde) se produce atenuacion en ese punto.

Fila1

Fila 2
Fila 3
Fila 4
Fila 5
Fila 6

Fila7

Fila 8
Fila9
Fila 10
Fila 11

212

800 MHz

Col2 Col3 Col4 Col5 col10 Col 11
0414 [ 0.023 |-0.179 | -1.415 | -0.790 | -1.367 | -0.781 | -0.336 | -1.323 | 0.016 | 0.406
0117 |[-0.132 [ 0.117 [-0.087 | 0.631 | 0.962 | 0.635 | 0412 | 0.122 | -0.132 | 0.114
-0.077 [ 0070 [0.321 [0.719 [ 0.369 | 0401 | 0.375 | 0.408 | 0.334 | 0.062 | -0.087
-0.149 | 0.253 [ 0.356 | 0.828 | 0.039 | -0.007 | 0.034 | 0.216 | 0.363 | 0.259 | -0.142
-0.183 [ 0.283 [ 0.327 | 0.733 | -0.366 | -0.601 | -0.370 | -0.003 | 0.329 | 0.269 | -0.168
-0.169 | 0.277 | 0.256 | 0.654 -0.527--0.515 -0.193 | 0.257 | 0.265 | -0.148
-0.197 [ 0288 [0.325 | 0.731 |-0.356 | -0.594 | -0.357 | -0.004 | 0.330 | 0.270 | -0.180
-0.141 [ 0243 [0.356 | 0.828 | 0.042 | -0.004 | 0.035 | 0.221 | 0.369 | 0.245 | -0.133
-0.093 [ 0.063 [0321 [0.718 |0.381 | 0417 [0.381 | 0.409 | 0.335 | 0.056 | -0.109
0140 |-0.126 [ 0122 | -0.082 [ 0596 | 0.922 | 0.601 | 0.399 | 0.132 | -0.132 | 0.129
0433 | 0.036 |-0.167 | -1.404 | -0.861 | -1.424 | -0.857 | -0.359 | -0.174 | 0.021 | 0.422

Tabla 3: Atenuaciones en dB. Distribucién UNO. Campo eléctrico.
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METODOLOGIA, MATERIALES E INSTRUMENTOS DE MEDIDA CAPITUILE Y]
Aproximacion lll

Para ver las atenuaciones eléctricas a: 1GHz, 1.8GHz, 2.5GHz, 5GHz, acudir al anexo 2.

I) Campo magnético

Atenuaciones en Db: 800 MHz

col 10

Col 3 \Co|4 \Cols \Cols

Fila 1 -0.145 | -0.132 | -0.054 | -0.142 | 0.053 | -0.135 | -0.055 | -0.130

Fila 2 -0.347 | -0.066 | 0.198 | 0.209 | 0.393 | 0.199 | 0.199 | -0.065 | -0.337 | 0.022
Fila3 & -0.202 | 0.111 | 0.335 | 0.202 | 0.246 | 0.211 | 0.344 | 0.122 | -0.212 | -0.345
Fila4d & 0.125 | 0.318 | 0.285 | -0.033 | -0.109 | -0.037 | 0.289 | 0.323 | 0.134 | -0.561
Fila5 & 0.221 | 0.207 | 0.003 | -0.465 | -0.607 | -0.467 | 0.001 | 0.210 | 0.238 | -0.734
Fila6 & 0.418 | 0.207 | -0.079 | -0.639 | -0.748 | -0.638 | -0.082 | 0.213 | 0.438 | -0.944
Fila7 & 0.218 | 0.207 | 0.000 | -0.454 | -0.602 | -0.453 | -0.003 | 0.213 | 0.227 | -0.728
Fila8 & 0.128 | 0.314 | 0.283 | -0.034 | -0.101 | -0.038 | 0.287 | 0.322 | 0.134 | -0.547
Fila9 & -0.205 | 0.107 | 0.328 | 0.219 | 0.266 | 0.225 | 0.341 | 0.119 | -0.214 | -0.352
Fila 10 -0.343 | -0.059 | 0.193 | 0.178 | 0.354 | 0.175 | 0.194 | -0.056 | -0.337 | 0.042
Fila 11 -0.141 | -0.113 | -0.059 | -0.155 | 0.027 | -0.155 | -0.060 | -0.114 | -0.140 | 0.303

Tabla 4: Atenuaciones en dB. Distribucién UNO. Campo magnético.

Para ver las atenuaciones magnéticas a: 1GHz, 1.8GHz, 2.5GHz, 5GHz, acudir al anexo 2.

2.4.2.Distribucion DOS: Tarjetas en las esquinas

1) Campo eléctrico

Atenuaciones en dB:

- 800 MHz

Col1 \Colz \Colz Col7 \Cols \Colg col 10

Fila 1 -0.118 | -0.198 | -0.212 | -0.001 | 0.173 | 0.009 | -0.200 | -0.224
Fila 2 -0.230 | -0.735 | -0.301 | -0.061 | 0.113 | 0.526 | 0.137 | -0.067 | -0.341 | -0.833 | -0.291
Fila 3 -0.097 | -0.203 | -0.144 | 0.017 | 0.253 | 0.505 | 0.276 | 0.026 | -0.146 | -0.247 | -0.124
Fila 4 -0.045 | -0.089 | -0.049 | 0.009 | 0.106 | 0.168 | 0.124 | 0.020 | -0.026 | -0.074 | -0.046
Fila 5 0.200 | 0.298 | 0.194 | 0.039 | -0.010 | -0.114 | 0.001 | 0.041 | 0.226 | 0.360 | 0.219
Fila 6 0.281 0.619 | 0.549 | 0.164 | -0.035 | -0.199 | -0.047 | 0.108 | 0.528 | 0.645 | 0.319
Fila7 0.168 | 0.361 | 0.265 | 0.039 | -0.043 | -0.169 | -0.073 | 0.007 | 0.202 | 0.355 | 0.187
Fila 8 -0.0563 | -0.076 | -0.027 | 0.012 | 0.085 | 0.102 | 0.084 | 0.025 | -0.014 | -0.072 | -0.070
Fila9 -0.122 | -0.221 | -0.151 | 0.043 | 0.284 | 0.508 | 0.320 | 0.086 | -0.108 | -0.222 | -0.160
FIERUES -0.224 | -0.678 | -0.346 | -0.047 | 0.128 | 0.477 | 0.176 | -0.011 | -0.306 | -0.714 | -0.278
HIERKEE -0.006 | -0.092 | -0.193 | -0.207 | 0.020 | 0.174 | 0.016 | -0.237 | -0.246 | -0.150 | -0.009

Tabla 5: Atenuaciones en dB. Distribucién DOS. Campo eléctrico.

Para ver las atenuaciones eléctricas a 900MHz, 1GHz, 1.8GHz, 2.5GHz, 5GHz acudir al anexo 2.
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1) Campo magnético.

Atenuaciones en dB: 800 MHz

Col1 \Colz Col 3 Col 6 \Con \Co|8 Col 10 | Col 11

FIERE -0.081 | -0.265 | -0.316 | -0.149 | 0.073 | 0.212 | 0.104 | -0.131 | -0.332 | -0.328 | -0.138
HIEWA -0.032 | -0.472 | -0.289 | -0.100 | 0.290 | 0.416 | 0.285 | -0.094 | -0.322 | -0.521 | -0.083
HIERES -0.060 | -0.369 | -0.183 | -0.045 | 0.243 | 0.465 | 0.236 | -0.039 | -0.186 | -0.401 | -0.089
FIEEES 0.025 | 0.041 | -0.062 | -0.017 | 0.086 | 0.361 | 0.097 | -0.005 | -0.053 | 0.037 | 0.033
FIERA 0.172 | 0.403 | 0.142 | 0.055 | -0.071 | 0.095 | -0.055 | 0.070 | 0.147 | 0.410 | 0.196
FIEE 0.287 | 0.609 | 0.395 | 0.135 | -0.183 | -0.081 | -0.151 | 0.154 | 0.395 | 0.585 | 0.296
FIEWAS 0.161 | 0.408 | 0.153 | 0.053 | -0.092 | 0.048 | -0.083 | 0.052 | 0.154 | 0.373 | 0.152
FIERA 0.021 | 0.029 | -0.048 | -0.006 | 0.094 | 0.315 | 0.073 | -0.013 | -0.044 | 0.032 | 0.015
FIERE -0.070 | -0.388 | -0.203 | -0.027 | 0.263 | 0.460 | 0.250 | -0.024 | -0.180 | -0.395 | -0.093
HIERIAS -0.031 | -0.463 | -0.302 | -0.098 | 0.303 | 0.408 | 0.305 | -0.086 | -0.282 | -0.496 | -0.061
FIERKEE -0.065 | -0.225 | -0.292 | -0.143 | 0.079 | 0.195 | 0.093 | -0.135 | -0.285 | -0.249 | -0.100

Tabla 6: Atenuaciones en dB. Distribucion UNO. Campo magnético.

Para ver las atenuaciones magnéticas a 900MHz, 1GHz, 1.8GHz, 2.5GHz, 5GHz acudir al anexo 2.

2.4.3.Distribucion TRES: tarjeta central y en las esquinas

1) Campo eléctrico

Atenuaciones en dB:

- 800 MHz

col 10

Col 3 \Co|4 \Cols \Cols Col7 Col8
-0.380 | -0.494 | -0.501 | -0.159 | 0.039 | -0.144 | -0.487 | -0.526
-0.930 | -0.339 | -0.112 [ 0.301 | 1.153 | 0.329 | -0.105 | -0.383 | =1.084 | -0.390
-0.253 | -0.360 | -0.080 | 0.205 | 0.555 | 1.027 | 0.580 | 0.218 | -0.073 | -0.391 | -0.274
0179 | -0.148 | 0.087 [ 0226 | 0.319 | 0419 | 0.336 | 0.236 | 0.112 | -0.128 | -0.178
0.144 0495 [ 0611 [ 0392 |0.090 |-0.163 [ 0.098 | 0.390 | 0.635 | 0.560 | 0.167
0272 [0976 | 1.086 | 0.719 | -0.074 [ -0.611 | -0.096 | 0.658 | 1.049 | 1.004 | 0.316
0.127 [ 0570 [ 0680 | 0.390 | 0.051 |-0.229 [ 0.018 | 0.362 | 0.613 | 0.563 | 0.138
-0.181 [-0.130 [ 0.109 [ 0.225 | 0.294 | 0.350 | 0.300 | 0.244 [ 0.127 | -0.127 | -0.201
-0.276 | -0.375 | -0.079 [ 0.234 [ 0584 | 1.023 | 0.630 | 0.279 | -0.031 | -0.373 | -0.308
-0.318 [ -0.861 | -0.365 | -0.074 | 0.326 | 1.109 | 0.375 | -0.051 | -0.335 | -0.906 | -0.368
-0.020 | -0.352 | -0.489 | -0.490 | -0.130 | 0.044 | -0.141 | -0.521 | -0.543 | -0.419 | -0.020

Tabla 7: Atenuaciones en dB. Distribucién TRES. Campo eléctrico.
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Para ver las atenuaciones eléctricas a: 900MHz, 1GHz, 1.8GHz, 2.5GHz, 5GHz, acudir al anexo 2.

Il) Campo magnético.

Atenuaciones en dB:

- 800 MHz

Col1 | Col2 | Col3 Col7 Col8 Col9 col10

Fila 1 -0.402 | -0.480 | -0.308 | -0.052 | 0.196 | -0.020 | -0.293 | -0.496
Fila 2 -0.228 | -0.717 | -0.492 | -0.186 | 0.421 | 0.748 | 0.429 | -0.179 | -0.521 [ -0.772 | -0.275
Fila 3 -0.303 | -0.491 | -0.157 | 0.060 | 0.597 | 0.907 | 0.603 | 0.071 | -0.155 | -0.525 | -0.327
Fila 4 -0.187 | 0.074 | 0.145 | 0.207 | 0.376 | 0.516 | 0.393 | 0.222 | 0.156 | 0.075 | -0.179
Fila 5 0.045 | 0.623 | 0.590 | 0.385 | 0.052 | -0.115 | 0.067 | 0.399 | 0.594 | 0.638 | 0.066
Fila 6 0.199 1.065 | 1.133 | 0.545 | -0.140 | -0.480 | -0.112 | 0.562 | 1.132 | 1.041 | 0.206
Fila7 0.040 | 0.637 | 0.606 | 0.383 | 0.028 | -0.176 | 0.032 | 0.379 | 0.604 | 0.603 | 0.036
Fila 8 -0.188 | 0.074 | 0.160 | 0.219 | 0.386 | 0.463 | 0.365 | 0.213 | 0.169 | 0.079 | -0.190
Fila9 -0.311 | -0.508 | -0.171 | 0.084 | 0.618 | 0.911 | 0.609 | 0.091 | -0.143 | -0.517 | -0.330
FIERUES -0.219 | -0.703 | -0.496 | -0.176 | 0.440 | 0.750 | 0.446 | -0.163 | -0.473 | -0.742 | -0.248
FIERKEE -0.065 | -0.359 | -0.453 | -0.299 | -0.048 | 0.180 | -0.030 | -0.288 | -0.447 | -0.387 | -0.101

Tabla 8: Atenuaciones en dB. Distribucion TRES. Campo magnético.

Para ver la atenuaciones magnéticas a: 900MHz, 1GHz, 1.8GHz, 2.5GHz, 5GHz, acudir al anexo 2.
El mismo proceso se realiza para el eje Y. Ver anexo 2.

ANALISIS DE RESULTADOS. APROXIMACION III

2.5. Conclusiones del informe V 2.26

Con este nuevo analisis se ha reducido de forma considerable limitaciones del anterior estudio como el
efecto borde debido a la limitacién de los paneles cercano a la zona de influencia de las tarjetas insertadas

en los mismos.

Asi mismos, se ha considerado el fidedigno disefio de las tarjetas que debidos a defectos en la lectura del

archivo procedente del AUTOCAD no reflejaba sus caracteristicas.

El objetivo de la insercidn de estas tarjetas en los paneles utilizados en construccion de viviendas es filtrar

los campos electromagnéticos que pueden ser considerados perjudiciales para el confort humano.

Este filtrado que se desea analizar se reflejara tanto en la modificacién de la distribucion espacial de los

campos electromagnéticos (filtrado espacial) como también en cuanto a la mayor 0 menos permeabilidad

6 Consideraciones y conclusiones de los autores del informe.
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del conjunto panel-tarjetas respecto a la frecuencia electromagnética de la onda incidente (filtrado

frecuencial).

Para ello se ha calculado la atenuacion en dB de los niveles de campo eléctrico y magnético de la onda
plana electromagnética que tras incidir en el panel lo atraviesa determinada como el cociente de dichos

valores referenciados respecto a la ausencia de las tarjetas.

Este analisis se ha realizado para distintas bandas de frecuencias correspondientes a emisiones habituales

en entornos urbanos.

Resulta evidente el efecto atenuador de las tarjetas en el entorno de las mismas. Sin embargo esta
atenuacion consideramos’ que es reducida en sus valores. La configuracion de cinco tarjetas (central mas

esquinas) cubre mas el objetivo deseado pero consideramos que con unos valores bajos.

Estimamos que para conseguir el doble objetivo de filtrado espacial-frecuencial se requiere un estudio mas
detallado de otras configuraciones tanto de distribucién espacial de las tarjetas y el redisefio de las mismas
dado que tal y como estan disefiadas no permiten utilizarlas de forma controlada en el disefio conjunto del

panel+tarjetas+distribucion.

Otras variables a considerar serian el disefio y caracterizacion eléctrica del propio panel en estructura mono

0 multicapa.
2.6. Comparativa de niveles normalizados con las
normativas vigentes y limites de exposicion mas restrictivos
(V2.2)

La atenuacion parece reducida en sus valores; pero si trasladamos los valores normalizados a los limites
de exposicion segun nuestro RD 1066/2001, segun el informe Bioiniciativa, y segun la norma SBM-2008,
vemos que los valores se mantienen en rangos cercanos a los recomendados por la norma mas exigente:
SBM-2008.

Para CAMPO ELECTRICO NORMALIZADO a 40 cm del paramento, de la banda de frecuencia 800
MHz: se aplica una onda incidente en direccion Z, con campo eléctrico segun x, se obtienen los siguientes

graficos de resultados:

7 Consideracion de los autores del informe.
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Grafico 10: Resumen de los valores normalizados para campo eléctrico en cada una de las distribuciones: sin tarjetas, UNO,

DOS, TRES.

Los limites de exposicion para cada una de las recomendaciones son las siguientes:

Gama de

Intensidad de

Intensidad de

Cajnpo B

Densidad de potencia

0-1 Hz - 3,2 x 104 4 x 104
1-8 Hz 10.000 3,2 x 104/f2 4 x 104/f2
8-25 Hz 10.000 4000/f 5000/f
0,025-0,8 250/f 4f 5/f -
0,8-3 kHz 250/f 5 6,25 -
3-150 kHz 87 5 6,25 -
0,15-1 MHz 87 0,73/f 0,92/f -
1-10 MHz 87/f 112 0,73/f 0,92/f -
10-400 MHz 28 0,73/f 0,092 2
400-2000 1,375f112 0,0037f172 0,0046f12 f/200
2-300 GHz 61 0,16 0,20 10

Tabla 9: Niveles de referencia para campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos (0 Hz-300 GHz, valores rms

imperturbados). Cuadro 2. RD 1066/2001
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ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LAS TARJETAS DE RF EN LA TRANSMISION DE
ONDAS ELECTROMAGNETICAS A TRAVES DE PANELES DE CONSTRUCCION
ESTANDART

Ondas Electromagnéticas (altas frec.) RD 1066/2001 @ Bioiniciativa  SBM-2008
Densidad de potencia 4011841 uW/m2 | 1000 pW/m?2 0,1 yW/m?
Campo eléctrico 38,89 Vim 0,614 Vim 0,00614 Vim
Valores normalizados en dB de campo eléctrico. | 31,79dB (Vim) | -4,4 3dB(V/m) | -44 dB(V/m)

Tabla 10: Diferentes limites de exposicién recomendados.
Podemos transformar el campo eléctrico radiado mediante esta ecuacion:
(V/im)/ 120m
Siendo 1201, la impedancia del vacio.
De este modo obtenemos la densidad de potencia:
(0.00614)2/120n = 1,00001*107 W/m? , es decir 0,1 pW/m2
Las unidades naturales en V/m las podemos convertir en unidades logaritmicas dBU, del siguiente modo:

20L0G(0,00614)= -44,23
20LOG(0, 614)=-4,43
20L0G(38,89)= 31,79

Asi quedan convertidos los limites de exposicion al lenguaje logaritmico para poderlos comparar los

resultados de la simulacion:

Ondas No significativo _ Fuerte
pW/m2 <0,1 0,1-10 10-1000 >1000
Vim <0,00614 0,00614 - 0,0614 0,061 -0,614 >0,614
dB(max V/m) <(-44,23) (-44,23) (-24,23) (-24,23) (-4,23) > (-4,23)

Como resultado obtenemos que las distribuciones de las tarjetas UNO y TRES, son las que mas se acercan
a los limites recomendados por el Institut fiir Baubiologie & Oekologie Neubeuern (IBN) Instituto de la

Biologia de la Construccion. Podria ser que estas tarjetas nos estén mostrando los estandares de la

biocompatibilidad.
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Grafico 11: Superposicion de los limites de exposicion recomendados en SBM-2008, sobre los valores
normalizados.
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CONCLUSIONES

C. VII coNcCLUSIONES

En este capitulo se exponen las conclusiones generales. Se valoran
cada una de las distintas aproximaciones para determinar si existe
causa — efecto entre radiacidon natural y artificial y la modificacién del
entorno electromagnético que podria estar incidiendo sobre el bien
estar y en definitiva la salud de las personas que habitan un espacio.
Cada una de las aproximaciones cubre el espectro de radiacion natural
y artificial mas habitual que podemos encontrar en un entorno urbano
y rural. Desde la radiacién natural a partir del campo magnético
terrestre, a la radiacion artificial en bajas frecuencias, (50 Hz) y en
altas frecuencias (800 MHz - 10 GHz). Se observa tanto el posible
efecto de apantallamiento de los materiales de construccién, frente a
las alteraciones del campo magnético terrestre, como el posible efecto
de apantallamiento de las tarjetas de correccion de radiaciones sobre
las radiaciones artificiales, y disminucion de los efectos de la radiacion
sobre determinados organismos vivos.
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1. Conclusiones aproximacion I: sobre el estudio previo de las
alteraciones del campo geomagnético natural provocadas por
los materiales de construccion.

La primera aproximacion para determinar si se puede establecer una causa — efecto entre la radiacién
natural y el confort electromagnético que incide sobre el bien estar, la realizo estudiando la interrelacion

del campo magnético terrestre (nT) y algunos materiales de construccion.

1.1. Entre los materiales de construccion elegidos para la experimentacion (OSB, corcho negro
aglomerado, poliuretano y chapa minionda), se constata que el corcho negro aglomerado y el
OSB tienen la capacidad de reducir la perturbacion (G) del campo geomagnético de un
lugar determinado més que el resto de materiales.

1.2. En unos casos tiene mas capacidad el corcho y en otros el OSB, puede ser debido a la
orientacion variable de las virutas del panel de OSB.

1.3. La pequeiia variacion en el espesor de los materiales (un tablero frente a dos tableros de un
mismo material) puede afectar en la reduccion del grado de perturbaciéon geomagnético,
aunque se requiere mas investigacion.

1.4. La estructura de acero laminado en caliente varia las mediciones de los niveles magnéticos
(nT) y el trazado del campo geomagnético.

1.5. La suma de los materiales de construccion y el sistema constructivo parecen ser de
importancia en la capacidad de modificar el trazado e intensidad del campo geomagnético
natural (B).

1.6. El uso de determinados materiales en zonas geopaticas puede hacer que el grado de
perturbacion del campo geomagnético se modere.

1.7. En funcion de la ubicacion algunos materiales podrian ser mas adecuados que otros, esto es
muy interesante desde el punto de vista de la calidad ambiental y salud pues podria ser Util para
crear mas sostenibilidad y armonia en el entorno.

1.8. De los resultados se desprende que_los materiales de construccion tienen la capacidad de

modificar el trazado e intensidad del campo magnético terrestre (B). Se constata por tanto
la primera hipétesis como cierta: Si, EXISTE UNA RELACION CAUSA - EFECTO ENTRE
LA COMPOSICION DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION Y EL CAMPO MAGNETICO
TERRESTRE QUE ES PERFECTAMENTE VISIBLE A TRAVES DE LA OBSERVACION DEL
TRAZADO E INTENSIDAD DEL CAMPO MAGNETICO TERRESTRE.
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2. Conclusiones aproximacion II: sobre el estudio del sistema de
apantallamiento sobre organismos bioldgicos.

La aproximacién Il, se compone de tres grandes grupos de experimentos:

A. Semillas de haba mungo expuestas a la radiacion ambiental sobre una CPU,
B. Semillas de haba mungo expuestas a bobinas Helmholtz ,

C. Ensayos con células humanas expuestas a bobinas Helmholtz.

A.) Para determinar si se puede establecer una causa — efecto entre la radiacion artificial asociada a la

red de distribucion eléctrica y la_reduccién del impacto de los campos electromagnéticos sobre los

organismos vivos, realizo experimentos (experimento 1 al 10) con campos electromagnéticos muy

débiles generados por unidades CPU, (con CEMs a distintas frecuencias e intensidades y expuestas a
radiacién de alta frecuencia), sobre semillas de haba mungo (Vigna radiata), comparando la respuesta de
grupos de semillas con tarjetas de correccion, y grupos de semillas sin tarjetas de correccion, observa

que:

2.1. Se observa que en invierno las semillas crecen mucho mas despacio (<19°C) , lo que posibilita
que las semillas estén mas tiempo expuestas a los CEMs de las unidades CPU, y como
consecuencia el efecto del sistema de apantallamiento se hace mas visible que en estaciones
mas calidas.

2.2. Se observa que en invierno cuando se coloca cerca un calefactor la velocidad del crecimiento
se acelera, pero aun asi, en esta estacion se puede apreciar la influencia de la proteccion del
sistema de apantallamiento sobre los grupos de semillas.

2.3. Eninvierno se observa que las muestras protegidas con el sistema de apantallamiento cuentan
con un mayor crecimiento, un olor mas fresco y menor nimero de semillas podridas, que las
muestras sin proteger.

2.4. A medida que finaliza el mes de mayo, con dias mas calurosos que en meses anteriores las
semillas crecen con mas rapidez, y se deja de observar el efecto del apantallamiento.

2.5. La estacion, y la temperatura tienen una gran influencia sobre el modo de crecimiento de las

semillas llegandose a dejar de observar el efecto del apantallamiento, en primavera.

B) Para determinar si se puede establecer una causa — efecto entre la radiacion artificial asociada a la

red de distribucion eléctrica y la reduccion del impacto de los campos electromagnéticos sobre los

organismos vivos, debido al uso de las farjetas de correccion de radiaciones, realizo experimentos

(experimentos 11 al 15) con campos electromagnéticos puros generados por un par de bobinas Helmholtz

(Intensidad de Campo: 30uT, frecuencia: 50 Hz, Temperatura: 18-20 °C, y Humedad Relativa entorno al

224 Calidad Ambiental Electromagnética.
Atenuacion de las radiaciones magnéticas en los espacios habitados.



CONCLUSIONES

70%), sobre grupos de semillas de haba mungo con tarjetas de correccion de radiaciones y con tarjetas

falsas, se observa que:

2.6. El experimento 11, exposicidn de las semillas a un campo electromagnético generado por un par
de bobinas Helmholtz (Intensidad de Campo: 30uT, frecuencia: 50 Hz, Temperatura: 18-20 °C,
y Humedad Relativa entorno al 70%) muestra como resultado que: Las semillas con tarjetas de
correccion y las semillas con farjetas falsas crecen por igual.

2.7.Los experimentos del 12 al 15, exposicidon de las semillas a un campo electromagnético
intermitente (alternando 10 minutos la fuente de alimentacién encendida y 10 minutos la fuente
de alimentacion apagada) generado por un par de bobinas Helmholtz (Intensidad de Campo:
30uT, frecuencia: 50 Hz, Temperatura: 18-20 °C, y Humedad Relativa entorno al 70%), muestra
como resultado que: en ocasiones crecen mas los grupos de semillas con tarjetas de
correccion de radiaciones y en otras ocasiones crecen mas los grupos de semillas con tarjetas

falsas, no queda clara la relevancia del apantallamiento con las tarjetas de correccion de

radiaciones sobre los grupos de semillas.

C) Por ultimo, para determinar si se puede establecer una causa — efecto entre la radiacién artificial

asociada a la red de distribucion eléctrica y la_reduccion del impacto de los campos electromagnéticos

sobre los organismos vivos, debido al uso de las tarjetas de correccion de radiaciones, realizo dos

ensayos con células humanas, en el laboratorio de Bioelectromagnestimo del Hospital Universitario

Ramdn y Cajal, con los siguientes resultados:

6.7. Las pruebas piloto realizadas para ver el efecto de las tarjetas de correcciéon de radiaciones
sobre células de neuro blastoma humanas NBG9, con el sistema de apantallamiento (farjetas
de correccion) y sin él, revela que: La exposicion continua durante 24 horas a los niveles de
CM presentes en una incubadora (9 uT) y un tiempo de exposicién de 24horas, no provoca

cambios en el crecimiento celular con respecto a las muestras incubadas sin tarjetas de

correccion. Los resultados de esta pruebas piloto no permiten obtener conclusiones sobre la

capacidad de aislamiento de las tarjetas de correccidn de radiaciones.

6.8. Los ensayos realizados sobre células de neuro blastoma humanas NB69, con el sistema de
apantallamiento y sin él, revela que: La exposicién al Campo Magnético de 50Hz a 100uT, de
forma intermitente, en ciclos de 3 horas ON / 3 horas OFF, durante 24 horas, indujo
incrementos equivalentes y significativos estadisticamente en el numero de células viables,
tanto en ausencia tarjetas de correccion , como en presencia de las farjetas falsas (14.13% y

17.77% sobre el control, respectivamente). De estos datos se deduce que_la presencia de las

tarjetas falsas no modifica significativamente en la respuesta celular a la exposicion al CM. Por

el contrario, cuando la exposicion al CM tenia lugar en presencia de tarjetas de correccion, el
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efecto citoproliferativo no tuvo lugar. Es mas, en este grupo apantallado se observd un

descenso ligero, aunque estadisticamente significativo, en el numero de células viables (7.85%

por debajo del control). En su conjunto, los datos muestran que la presencia de las tarjetas

de correccion de radiaciones, bloguea la accion citoproliferativa del CM en células NB69

de neuroblastoma humano.

La composicién de la serigrafia de la tarjeta utilizada en el ensayo con células de la linea
NBG69, revela que en el 90% la composicidén de la serigrafia es metalica, destacandose la
presencia en un 8% de aluminio como principal material conductor, y un 4% de hierro como

principal material ferromagnético, no detectable en un ensayo piloto realizado por el

Laboratorio de Medidas Magnéticas, de la Escuela Universitaria de Ingenieros Técnicos

Industriales (UPM). Segun se desprende del Estado del Arte en esta Tesis, son los materiales
de alta permeabilidad magnética (incluidos entre ellos los materiales ferromagnéticos) los que

pueden apantallar los campos magnéticos. En este caso no se puede justificar que las tarjetas

empleadas en los ensayos con células de neuroblastoma estén apantallando el campo

magnético de 50Hz a 100uT, por el contenido de material ferromagnético presente en su

€omposicion.

6.10.Las modificaciones de las variables electromagnéticas que se suponen se producen al

interponer el sistema de apantallamiento no se detectan con los siguientes equipos: Medidor
de campo electromagnético a altas frecuencias; FRECUENCY MASTER IV, medidor de campo
electromagnético a bajas frecuencias: NAF1000, Frecuencimetro: PCE-FC 25, Analizador de
campos eléctrico y magnético: NARDA EHP-50C, ni el magnétometro: EFA-3, NARDA. Se

podria estar manifestando un fenédmeno no registrable con equipos de medicion.

De los resultados se desprende que: SE OBSERVA RELACION CAUSA -EFECTO ENTRE LOS
TRAZADOS GEOMETRICOS ESTUDIADOS Y SU CAPACIDAD PARA MINIMIZAR EL IMPACTO DE

LOS CAMPOS ELECTROMAGNETICOS DE 50HZ Y 100 uT SOBRE CELULAS DE
NEUROBLASTOMA HUMANO EN LA LINEA NB69, Y ADEMAS DISMINUYEN LA PROLIFERACION
CELULAR RESPECTO DEL GRUPO DE CONTROL.
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3. Conclusiones aproximacion III: sobre el analisis de la
simulacion de la influencia del sistema de apantallamiento de

RF en la transmision de ondas electromagnéticas a través de
paneles de construccion estandar: V1.2 y V2.2

Con el programa de simulacién CST Studio, se obtiene una posible explicacion sobre el mecanismo
por el cual pueden estar funcionando las tarjetas de correccion de radiaciones cémo sistema de
apantallamiento. Del resultado final de todas las simulaciones y del analisis de los datos podemos

sacar las siguientes conclusiones:

3.2. La insercidn de las tarjetas de correccion de radiaciones en los paneles utilizados
se reflejan tanto en la modificacién de la distribucion espacial de los campos
electromagnéticos (filtrado espacial) como también en cuanto a la mayor o menor
permeabilidad del conjunto panel-tarjetas respecto a la frecuencia electromagnética
de la onda incidente (filtrado frecuencial).

3.3. El analisis que se realiza para distintas bandas de frecuencias correspondientes a

emisiones habituales en entornos urbanos, evidencia el efecto atenuador de las

tarjetas de correccion en el entorno de las mismas.

3.4. La distribucién TRES: cinco tarjetas (central mas esquinas) es la que mas atenua la

radiacion electromagnética.

3.5. Si trasladamos los valores normalizados de la simulacién a los limites de exposicién

SBM-2008, vemos que los valores se mantienen en rangos cercanos a los

recomendados por las recomendaciones mas exigentes: SBM-2008.

De los resultados de la simulacion se desprende que: SE OBSERVA RELACION CAUSA-EFECTO
ENTRE EL TRAZADO GEOMETRICO ESTUDIADO Y SU CAPACIDAD PARA ATENUAR
RADIACIONES ELECTROMAGNETICAS DE ALTA FRECUENCIA, EN RANGOS CERCANOS A LOS
VALORES RECOMENDADOS POR LA NORMA SBM-2008.
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4. Conclusion final

4 SE OBSERVA RELACION CAUSA-EFECTO ENTRE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION
ESTUDIADOS, LOS TRAZADOS GEOMETRICOS PROPUESTOS Y LAS MODIFICACIONES
QUE AMBOS PUEDEN EJERCER SOBRE EL ENTORNO ELECTROMAGNETICO DE UN
ESPACIO, PARA REDUCIR EL IMPACTO DE LAS RADIACIONES ELECTROMAGNETICAS
ARTIFICIALES SOBRE LOS ORGANISMOS VIVOS ANALIZADOS.

El objetivo que he planteado queda demostrado:
o Demostrar experimentalmente que podemos frabajar sobre la calidad ambiental
electromagnética de un espacio, con materiales de construccion y geometria.
Ha quedado demostrado a través de la metodologia, que las hipétesis de partida eran ciertas, es decir:

La composicion de los materiales de construccion tiene la capacidad de interactuar con el
campo magnético terrestre modificando el entorno electromagnético de un espacio habitado.

Determinados trazados geométricos tienen la capacidad de minimizar el impacto de los
campos electromagnéticos sobre los organismos vivos.

Determinados trazados geométricos tienen la capacidad de transformar las variables
electromagnéticas que los atraviesan, (segun las simulaciones).

TATAMI (25 cm)
43140 {140,

éam mento sin tarjetas

-

N¢ de células viables
(% sobre controles)

Control Geometria Geometria
nTim falsa real

4 tarjetas esquinas + 1 centro

Sintesis de las tres Aproximaciones desarrollados.
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Como sintesis de las conclusiones propongo la siguiente hipétesis de trabajo:

La interaccion entre los tres factores:

o las tarjetas de correccion de radiaciones,

o el campo magnético terrestre ,

o los campos electromagnéticos artificiales ambientales,
generan una radiacion determinada (en nivel de intensidad y frecuencia) que provoca
resonancias con atomos o moléculas de los propios sistemas biolégicos, para reforzar su
estabilidad organica, frente la influencia nociva de los campos electromagnéticos ambientales. (1),
(2).

5. Futuras lineas de investigacion

Esta Tesis Doctoral descubre un mundo completo por explorar, que ha sido previamente sefialado desde

diversas disciplinas como la Geobiologia y la Bioconstruccién, y que a través de este trabajo son

puestas en valor. Sin embargo, queda mucho por estudiar, caracterizar, optimizar: cuales son los

materiales mas adecuados segun la Biologia de la Construccién, cuales son las variables mas
significativas para caracterizar el fenomeno electromagnético, como utilizar los materiales y las
geometrias para atenuar las radiaciones electromagnéticas de un espacio,..., todo ello, con el fin de
mejorar el bienestar de los habitantes de un lugar.
En ese sentido, algunas de las posibles lineas futuras de investigacion podrian ser:

Las propiedades electromagnéticas de los materiales de construccidn y sistemas constructivos en

relacidn con el campo magnético terrestre.

La composicién y mecanismo de funcionamiento de las tarjetas de correccion de radiaciones y su uso

en espacios habitados por seres humanos.
Los estandares de biocompatibilidad, planteados en la norma SBN 2008.

Los posibles fenomenos de resonancias que se pueden estar produciendo entre materiales, formas

geomeétricas y seres vivos.

(1)Blackman C. F., Blanchard J.P., Benane S.G., House D.E., (1995).The ion parametric resonance predicts
magnetic field parameters that affect nerve cells. FASEB J.9,547-551 (1995)

(2)Trillo, M. A, Ubeda A., Blanchard, J. P., House, D. E., Blackman C.F., (1996). Magnetic fields at resonant
conditions for the Hydrogen lon Affect Neurite Outgrowth in PC-12 Cells. Bioelectromagnetics 17:10-20 (1996)
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