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1. JUSTIFICACION
1.1 OBJETIVOS

La presente tesis nacid por la discusién generada sobre la revision del plan de estudios
99 para la Facultad de Arquitectura (FA), pues al reconocer que “la ensefianza de la
arquitectura juega un papel relevante para nuestra sociedad por ser una actividad
histéricamente vinculada con las actividades sociales, econémicas y politicas”!; una
mejora constante en la educacién superior incide positivamente en el bienestar y
desarrollo del pais, y asi ante la situacién socioeconémica que presenta la mayor parte
de los ciudadanos este pais, asi como su dindmica laboral en general, se puede aceptar
que “la formacion profesional es la Unica certeza que tenemos de brindarles un futuro
mejor”? a las futuras generaciones. Levin y Kelley demuestran lo anterior, al expresar
que:

la educacion sélo constituye un factor de mucha importancia en el conjunto de
elementos y condicionantes que determinan la productividad y la
competitividad econdémicas, asi como los niveles de criminalidad, la
participacion politica y los niveles de salud de la sociedad.3
Este sentimiento siempre ha sido ampliamente avalado y compartido por muchas
instituciones publicas de educacion superior. Sobre esto, nuestra Universidad

Nacional Auténoma de México sefiala que:

Seguird cumpliendo con la responsabilidad social que le han asignado los
mexicanos. Para ello continuard siendo una institucién de excelencia,

1 Proyecto de modificacién del plan de estudios de la Licenciatura de Arquitectura, tomo I.
México, UNAM, FA, 2017.p. 6

2 Proyecto de modificacién del plan y programas de estudios de la Licenciatura en
Arquitectura. México, UNAM, FA, 2012.p. 4

3 Henry Levin y Carolyn Kelley. “Can education do it alone?”, Economics of Education Review,
vol 13, num 2, Estados Unidos, Stanford University, School of Education, 1994, p.107.



promotora de la generaciéon de conocimiento y formadora de jévenes con
capacidades cientificas y humanisticas para contribuir al desarrollo del pais.*

Igualmente, la Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura (ESIA), Unidad
Tecamachalco, del Instituto Politécnico Nacional (IPN), afirma en su programa
educativo que esta escuela “desde su creacidn, se ha caracterizado por su vision social,
innovadora, vanguardista, flexible y centrada en el aprendizaje”>.

Asi las diferentes actualizaciones al Plan de Estudios no solo han constituido una
inversion trascendente para el desarrollo de nuestro pais, sino también en la mejora
constante de la manera en que se ensefla y aprende la profesion de arquitecto, al
dotarlo de mayor precisién y claridad sobre todos los temas relacionados a nuestra
formacion. Es asi como se garantiza “su vigencia, su coherencia académica interna y
su capacidad para formar profesionales que atiendan las demandas del pais. Asi como
en la capacitacion para enfrentarse a los futuros retos de su profesidon” ¢, es decir
continuar la labor de “formar mas y mejores estudiantes con capacidad de respuesta,
para que sean profesionales al servicio de una comunidad que ha depositado la
confianza en esta institucion’”. Momentos y procesos que también favorecen la
calidad y prestigio institucional, no solo de la misma Facultad de Arquitectura sino de
la Universidad Nacional Auténoma de México, pues:

En su sede de Ciudad Universitaria y a lo largo de 62 afios de vida académica
consistente y responsable, se han impulsado y establecido nuevos enfoques y
conceptos expresados en los planes de estudios modificados en distintos

4 Plan de Desarrollo de la Universidad 2011-2015, UNAM, 2012. p. 24
5> Rediserio del Programa Académico de Ingeniero Arquitecto, IPN, ESIA, 2008. p. 1
6 Plan de estudios 1999, México, UNAM, FA, 1999, p. 6

7 Proyecto de modificacion del plan y programas de estudios de la Licenciatura en
Arquitectura. México, op. cit. p. 4



momentos, que, al diversificarse, refuerzan y modernizan la perspectiva
académica de la FA ante el ejercicio profesional y las demandas de la sociedad.8

Esto también es visible en los planes de estudios de otras instituciones, como sucede
en la Universidad Iberoamericana, donde se postula que:

Con el deseo de mantener el nivel de excelencia en la formacién académica de

los Arquitectos de la Ibero, se ha redisefiado un plan curricular que incorpora

los avances conceptuales mas innovadores; que, aunado a las nuevas

instalaciones fisicas y tecnolodgicas, permite ofrecer un programa de formacién

relevante en México.?
Estas modificaciones no se conciben como procesos arbitrarios, improvisados o
intuitivos; pues en su procedimiento intervienen diferentes actores de diferentes
disciplinas que han logrado una estructura bastante adecuada de los contenidos
didacticos y pedagégicos de la licenciatura. Es por esto que es necesario e imperante
“actualizarlo con un enfoque participativo e incluyente, con una visiéon social,
historica, humanista, artistica y cientifica, en correspondencia con los postulados de
la Universidad Nacional Auténoma de México”10.
Pero el cambio también se da por la misma naturaleza de nuestra carrera, que nunca
podra ser estatica, sino que siempre sigue un proceso evolutivo natural, es decir que
“a lo largo de la historia diferentes paradigmas y formas de concebir la arquitectura

han determinado la manera en que la sociedad visualiza al arquitecto, ala arquitectura

y la forma de ensefiarla, de aprenderla y de ejercerla”!l.

8 Proyecto de modificacién del plan de estudios de la Licenciatura de Arquitectura, tomo I, op.
cit.p. 8

9 Plan de estudios, México. UIA, Departamento de Arquitectura, 2004. Consultado en marzo
de 2013 en: http://www.arquitectura.uia.mx/plandeestudios.html

10 proyecto de modificacién del plan de estudios de la Licenciatura de Arquitectura, tomo I, op.
cit.p. 6

11 proyecto de modificacién del plan de estudios de la Licenciatura de Arquitectura, tomo I, op.
cit.p. 11



Asi mismo, esta investigacién también es producto de mis propias vivencias en la
practica profesional, pues como sostiene Iturbe:

La reflexion de la experiencia, nos da cabida a la evaluacién, para la mejora
continua de la educacién. Sin lugar a dudas, cada dia se requiere de
profesionistas competentes y docentes comprometidos, con una constante
actualizacion, ya que su apoyo y acompafiamiento son parte fundamental en la
relacion que se establece con los estudiantes.12

Asi el mismo alumno es también un personaje activo que sugiere de alguna manera
tanto el perfil de alumno como de egresado que desearia tener, es decir, que
“determine el marco historico, cultural, social y educativo en que se insertara”13

Entonces, no debe interpretarse este trabajo como una queja sin fundamento, sino
mas bien como una sugerencia que intenta apoyar la creacién y el desarrollo de un
posible nuevo modelo educativo analizando las fortalezas, oportunidades,
deficiencias y amenazas del actual Plan de Estudios 2017, sin plantear un cambio
radical sino mas bien, adaptandose a él para complementar y mejorar los problemas
y omisiones que se observan sobre el tema que aqui se abordara. Resulta necesario
mencionar que las soluciones expuestas en este trabajo no deben considerarse como
las Unicas verdaderas, pues la determinacion final de éstas siempre esta a cargo de un
grupo multidisciplinario de especialistas encargados en la educacion y didactica de la
arquitectura. Nuestro objetivo principal en esta tesis, es contribuir a un progreso
constante en la calidad educativa, para que los estudiantes y futuros egresados
puedan contar con un nivel adecuado y coherente tanto en su adiestramiento dentro

de las aulas, como en su experiencia profesional fuera de estas.

12 Jorge Iturbe Bermejo, “Editorial”, Revista Tridngulo. niim. 18. México, Universidad La Salle.
2008, p. 1.
13 Plan de estudios 1999, op. cit. p. 24



Es por esto que el presente documento ha sido elaborado desde una perspectiva
critica y tedrica; pues por un lado, la critica se presenta como una herramienta
conveniente para mejorar la calidad de los procesos educativos y generadores de
objetos arquitectdnicos, siempre y cuando se elabore de manera adecuada a favor de
un resultado benéfico que se traduzca en “un avance en los conocimientos que
sustentard beneficios en el quehacer de los arquitectos” 14, como lo sugieren los
Comités Interinstitucionales para la Evaluacién de la Educacién Superior a través del
Comité de Arquitectura, Disefio y Urbanismo y la Coordinacién Nacional para la
Planeacién de la Educaciéon Superior. En este mismo sentido el Plan de Estudios 99
planted que los egresados cuenten con un perfil que “ejercite la reflexidn, la critica y
la autocritica”15 para asi abordar cualquier problema a resolver, como son, los que
conciernen al trabajo arquitectonico o urbano; mientras que el Plan de Estudios 2017
asegura que:

Formar arquitectos con capacidad para fundamentar, valorar y tomar
decisiones en el ambito urbano arquitecténico, con actitud critica, reflexiva y de
servicio, que atienda al equilibrio y la comprensién del fenémeno urbano
arquitectonico como un proceso que materializa e integra las acciones
individuales y colectivas; que conoce las necesidades basicas del hombre en su
habitat en todas sus dimensiones y escalas; con capacidad de intervencion
activa, creativa y autogestiva para asimilar los cambios tendentes a mejorar la
calidad de vida; con intervencidn en proyectos nuevos y obras ya construidas y
para cualquier forma de produccién del habitat.16

Esto también se encuentra presente en la ultima propuesta a la modificaciéon de

Programa Académico de la ESIA Tecamachalco para “formar integralmente a

14 La educacién de la arquitectura en México. México, CIEES, CONPES, 2001, p. 3

15 Plan de estudios 1999, op. cit. p. 24

16 proyecto de modificacién del plan de estudios de la Licenciatura de Arquitectura, tomo I, op.
cit. p. 39



profesionales criticos y éticos, a través de un proceso cientifico y participativo para
planear, disefiar, construir, mantener y regenerar espacios arquitecténicos y urbanos
que nos conducen a la renovacidn integral y el desarrollo constante de nuestra
carrera”’l’. También el Colegio Académico de Arquitectura y el H. Consejo Técnico,
sugieren que la universidad debe formar profesionistas con “pensamiento abierto,
critico y reflexivo”18; y que, por ultimo, Rafael Martinez Zarate también sefiala que es
importante:

Estimular en el alumno la capacidad participativa y critica, fomentando la labor

de investigacion, el trabajo en grupo, la autocritica y la autoevaluacién, asi como

el ejercicio de las facultades cientificas de investigacidn y andlisis, dentro de

marcos logicos de estudio.1?
Por otro lado, en cuanto a lo teérico, Ernesto Nava Trujillo reitera que “la creatividad
es materia prima de la teoria y es en ella donde sustenta sus cambios y
transformaciones”20. Y esto al relacionarse con la complejidad del estudio de la
arquitectura, ha generado multiples teorias valiosas sobre la produccidn, el disefio y
la construccion de espacios y objetos arquitectdnicos y como debe aproximarse a
estos. Estas hipétesis toman mayor relevancia cuanto mas se aparta la idea del oficio

arquitecténico como creacién artesanal para llevarlo a un desempefio mas razonado,

logico y organizado.

17 Rediserio del Programa Académico de Ingeniero Arquitecto. México, IPN, ESIA, 2008. p. 1

18 Proyecto de modificacién del plan y programas de estudios de la Licenciatura en
Arquitectura, op. cit. p. 4

19 Rafael Martinez Zarate. Investigacién aplicada al disefio arquitecténico. Ed. Trillas, México,
2003.p.5

20 Ernesto Nava Trujillo, “La creatividad, los laboratorios de arquitectura y el problema del
espacio arquitectonico”, Revista del centro de investigacién. Dossier No.2, suplemento del vol.
9, num. 35. México, Universidad La Salle. Enero a junio de 2011, p. 28



Tanto el Plan de estudios 199921 y el de 201722 enfatizan a la figura del Taller de
Arquitectura como un espacio primordial que tiende a la practica, donde se fortalecen
e integran todas las asignaturas que cursamos durante la Licenciatura, para asi
superar la fragmentacion del conocimiento, es aqui donde convergen y participan de
manera global e interdisciplinaria, las competencias mas bien tedricas que hemos
hasta ese momento adquirido.

Para alcanzar la finalidad propuesta, este trabajo se divide en cuatro grandes
secciones. En primer lugar, se tiene la justificacién de esta tesis. En este punto se
establecen los fundamentos, metas y propdsitos de esta investigacion; la importancia
de la relacion que se establece entre la produccién arquitectonica y el fenémeno de la
iluminacién tanto natural como artificial, asi como su evolucién histérica; y, por
ultimo, los problemas que se presentan en el modelo actual en cuanto a la ensefianza
de una iluminaciéon coherente al espacio arquitecténico a disefiar o construir.

En segundo lugar, se observa, a manera de marco teorico de referencia, las bases y
actores principales que intervienen en el proceso académico general de la ensefianza
de la carrera de Arquitectura a nivel licenciatura en la Facultad de Arquitectura de la
Universidad Nacional Autonoma de México

En tercer lugar se expone la propuesta, que es un planteamiento personal y basico
sobre las consideraciones, métodos y herramientas que la Facultad de Arquitectura
pudiera modificar o generar para superar tanto el problema sefialado en este

documento, como la creaciéon de un nuevo posible paradigma que cumpla con las

21 Plan de estudios 1999, op. cit. p. 6
22 proyecto de modificacién del plan de estudios de la Licenciatura de Arquitectura, tomo I.
México, op. cit. p. 29



caracteristicas tanto del nuestro Plan de Estudios 1999, como la propuesta de
remplazo de este; es decir, donde se integre “el conocimiento en un bloque sélido que
sistematice, retroalimente y dé consistencia a los procesos del proyecto
arquitectonico”23. Asi mismo, se procura que estas propuestas tengan un vinculo con
otros modelos educativos analogos locales e internacionales con cierta experiencia en
el campo de la ensefianza y aprendizaje del tema que abordaremos.

En ultimo lugar, se presentan las conclusiones, es decir, el resumen de las intenciones
que se presentaron en el desarrollo de este trabajo y que encontraron alguna
resolucion, asi como las que podrian seguir retomandose posteriormente con mayor
profundidad por otros investigadores; y otros temas importantes que se encontraron
relacionados a este analisis.

Para finalizar y a manera de paréntesis, aunque el Plan de estudios 99 ya ha vencido,
hemos decidido retomarlo también pues no solo es el antecedente mas inmediato sino
también la sintesis satisfactoria de los planes 81’ (el que permitié la transformacién
de la Escuela Nacional de Arquitectura a Facultad de Arquitectura con la puesta en
marcha de maestrias y doctorados) y 76’ (el que pretende zanjar las diferencias de la
Escuela Nacional de Arquitectura generadas por el proceso de ruptura y
modernizacion del Autogobierno).

Debido a que el disefio en la iluminacién tanto natural como artificial presenta
diferentes aspectos que lo determinan, su ensefianza debe estar atacada por distintos
frentes tanto fisicos como temporales, que respondan a cada una de estas

competencias, por un lado, de manera exclusiva, pero que al mismo tiempo se

23 Plan de estudios 1999, op. cit. p. 13
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interrelacionen. Para esta labor, se han clasificado los objetivos y enfoques de cada
area para el tema de la ensefianza y aprendizaje de la iluminacién natural y artificial,
segun los fundamentos del programa actual. Pero también para cada una de las
materias correspondientes al Taller Integral de Arquitectura segin los objetivos
pedagogicos y la tematica didactica de cada etapa.

Por ultimo, es importante atacar la ambigiliedad que puede presentarse bajo ciertos
temas que sefialan tanto el Plan de Estudios 99 como su proyecto de modificacion de
2017; necesarios para la formacidn basica del futuro profesionista, ya que el sistema
pedagogico actual de talleres auténomos, puede ocasionar que cada profesor
interprete de manera distinta lo que debe ensefiar en cada etapa o area. Ante esta
omisidn se pueden encontrar diferencias en el conocimiento de los alumnos de un
mismo nivel, pero de diferentes talleres. Esto muchas veces se puede percibir como
deficiencias o lagunas en la formaciéon académica, y por lo tanto un riesgo en la

certificacion que se pretende, asi como en la vida laboral posterior.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Sabemos que hoy nuestra carrera se ha convertido en una profesion compleja y
extensa. El mismo Plan de estudios 99, hablaba ya de programas arquitectdnicos
(aunque sin utilizar ese término), es decir conjuntos y paquetes de proyectos
relacionados entre si; y establecia diferentes conocimientos cada vez mas utiles que
los nutren para satisfacer tanto sus necesidades como sus caracteristicas estéticas,
culturales, habitables, técnicas, econdmicas o ambientales; que no solo son necesarios
para el perfil educativo del futuro profesionista, sino que también para la vida

profesional del egresado. Se dice entonces que “la formacién del profesional de la

11



arquitectura debe incluir también la adquisicién y conocimiento de técnicas y
métodos de las distintas disciplinas que lo apoyan y auxilian”24, y también se permite
“desarrollar una actitud propositiva, y ser capaz de promover su participacion en los
diversos campos de la disciplina arquitectonica, de manera que pueda crearse
opciones de trabajo sin depender por completo de otras ofertas”?>. Entonces, tanto el
mercado laboral, como la manera de hacer arquitectura tienen una evolucion
constantemente, y cada vez mas podria requerir de profesionales que traten de
manera especifica cada uno de los amplios frentes que se abren en un proyecto
arquitectdnico especifico. El arquitecto bajo una formacion tradicional y general se va
haciendo cada dia algo mas desfasado frente a programas cada vez mas complejos, y
es ahora cuando “el futuro arquitecto se enfrenta desde hoy al reto de revertir la
imagen obsoleta que se tiene de su disciplina, sostenida en una concepcién romantica
y acritica del profesional, acorde solamente con los anhelos clientelares de un sector
de la poblacién que ha sido ampliamente rebasado” 2e.

Es por esto que se nos advierte que:

Actualmente, el campo de lo arquitecténico ha perdido sus anteriores limites
por lo cual, el primer cambio que se impone, es el de no limitar el término a lo
estrictamente arquitectonico, sino ampliarlo a un mundo epistemol6gicamente
mas concreto que es el campo del disefio [...] Hoy se puede afirmar que la
profesién del arquitecto en el mundo contemporaneo es una profesién variada,
diversa y compleja que abarca muchos campos de accién relacionados con la
produccién arquitectéonica [..] surgen los saberes provenientes de otros
campos de conocimiento que permiten reforzar el componente técnico
proyectual [...] La prospectiva para el profesional de la arquitectura en este
siglo, es enfrentar las demandas especificas que requeriran de su intervencidn.
Hoy el ejercicio de la profesién muestra una tendencia a modificar la figura del
arquitecto tradicional que proyecta y construye, que actua individualmente a la
manera de los maestros del renacimiento, y sustituirla por el profesional que

24 Plan de estudios 1999, op. cit. p. 23
25 Plan de estudios 1999, op. cit. p. 25
26 Plan de estudios 1999, op. cit. p. 13
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trabaja colectivamente, con grupos diversos y en equipo con otros
profesionales [...] En el proceso de formacién de los futuros arquitectos, se
deben abordar los problemas actuales desde puntos de vista multidisciplinarios
y transdisciplinarios, y como conceptos de referencia ineludibles los fendmenos
naturales y sociales, lo que requerira de un proceso de actualizacion
permanente que integre a la docencia, la investigacion y la practica profesional
con un sentido ético.2?

Igualmente, se nos sefiala la integracién armdnica de todos esos nuevos elementos

que intervienen, es decir:

La arquitectura es una disciplina de servicio que demanda una formacién vasta
en temas humanisticos, cientificos, tecnolégicos y estéticos. Requiere a la vez,
una visién holistica que permita desarrollar el proceso del quehacer
arquitectonico, centrado en la planeacion, el disefio y la materializacién de
edificios ttiles al hombre y la sociedad, desde un enfoque sistémico consistente
en la aplicacion de la teoria general de los sistemas como un método
interdisciplinario que integra técnicas, saberes y actitudes de diversos campos
del conocimiento, fundamentalmente en el proceso de proyecto, planificaciéon y
disefio del objeto arquitecténico urbano.?8

El futuro profesional debe mas que nunca tener y dominar esa visién integradora,

pues tendra que hacer frente cada vez mas a:

Una sobre oferta profesional ante una disminucién del campo laboral
tradicional en el disefio arquitecténico, mayor competencia de firmas
extranjeras dentro de nuestro mercado local, en el cual incide el mercado
inmobiliario y la participaciéon de actores nacionales e internacionales de los
sectores publico y privado, condiciones mas selectivas de capacidades
profesionales en sistemas, procedimientos y materiales constructivos mas
avanzados, con los tiempos y formas de ejecucién de obra que demandan,
ademas de los conocimientos multidisciplinarios, nuevas actitudes para
desenvolverse eficiente y competitivamente dentro y ante otros grupos de
profesionales de diversas disciplinas y enfoques profesionales, como
economistas, socidlogos, administradores de empresas, arquedlogos y
antropo6logos.2?

27 Proyecto de modificacién del plan de estudios de la Licenciatura de Arquitectura, tomo I, op.

cit.p.12y 13

28 Proyecto de modificacién del plan de estudios de la Licenciatura de Arquitectura, tomo 1.

México, op. cit. p. 47

29 Proyecto de modificacién del plan de estudios de la Licenciatura de Arquitectura, tomo I.

México, op. cit. p.17
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Asi, se abren nuevas ramas y areas de trabajo en las que el arquitecto se puede
desarrollar, como son el interiorismo, el disefio y calculo estructural, etc. Sin
embargo, la diversificacion profesional del egresado podria no cumplirse del
todo pues aun se desconocen o ignoran ciertos elementos que hacen mas rico
tanto nuestro campo laboral, como el proceso de disefio y ejecuciéon de un
proyecto arquitecténico. Muchas universidades y, por lo tanto, muchos futuros
profesionistas, no han explorado o considerado aun otras alternativas
inherentes a la profesiéon “para insertar a estos nuevos egresados en una
actividad econémica a corto plazo”39, y que les abren una gran cantidad de
posibilidades de trabajo. Esto forma parte de una de las justificaciones por las
que el Plan de Estudios del afio de 1992 de la Facultad de Arquitectura de la
Universidad Nacional Auténoma de México fue modificacién y actualizado, pues
debido ala observacion de “ciertos cambios importantes, tanto en la concepcién
tradicional del perfil del arquitecto como en la diversidad de actividades que
éste realiza”31, es decir, desde el entorno escolar hasta el entorno laboral, y los

desafios de este nuevo siglo.

Retomando lo planteado por Biosca Azamar32 y la CIEES33, podemos asegurar que en

muchas ocasiones para que los nuevos profesionistas puedan tener un crecimiento en

estos nuevos espacios aun poco explorados desde la Academia, se recurre

lamentablemente a la autoformacién totalmente empirica, lo que se significara en la

30 Antonio Biosca Azamar, “La especializacion del arquitecto”, UNAM, FA, 2003, p.1

31 Plan de estudios 1999, op. cit. p. 6
32 Antonio Biosca Azamar, op. cit. 3
33 La educacién de la arquitectura en México, op. cit. p. 2
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gran mayoria de los casos, un desarrollo deficiente, erratico, o sin los conocimientos
deseables que se pueden garantizar con la experiencia y capacitacién que otorgan las
aulas. Ademas, una parte importante del mercado al que se refiere la formacion
académica actual del arquitecto sigue siendo muy restringido pues existen
condiciones como las relaciones sociales, el capital econémico o el prestigio
profesional que para el caso de nuestra profesion, el reconocimiento se basa muchas
veces en la obra construida, por lo que a muchos “recién egresados al no tener estas
ventajas, se les dificulta insertarse en el mercado laboral actual, y esto se puede
traducir en un desarrollo profesional tardio”3+.

Como antecedente a esto, se tiene que recordar que durante las décadas de 1950 hasta
1960, la bonanza econémica de la posguerra en el primer mundo consolidé y
fortalecié los cambios econdmicos, politicos y sociales que se venian gestando desde
finales del siglo XIX a través del movimiento obrero, es decir, las mejoras en derechos,
beneficios, protecciones sociales, y distribucion de la riqueza de los ciudadanos de
esos paises. Gracias a estos avances del Estado de bienestar, la sociedad logré alcanzar
su pleno desarrollo durante este mismo siglo. Si bien México nunca logré convertirse
en una economia plenamente desarrollada como los anteriores, y aun hoy sigue en
este proceso, el Estado de Providencia en nuestro pais si trajo cambios significativos,
pues segun Vaughan:

El estado de bienestar en México logr6, como en otros lugares, una
desmilitarizacion del Estado y un gobierno civil, asi como un modelo industrial
de crecimiento econémico que permitié a mas hombres tener un empleo mas

34 Antonio Biosca Azamar, op. cit. 5
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protegido y legal, donde los méas beneficiados fueron los habitantes de las
grandes ciudades, donde se concentraban la mayoria de los recursos.3>

En esta etapa la universidad publica se destaca como la matriz del desarrollo
tecnoldgico y econdmico del pais. Asi pues, la UNAM se ha afirmado como un proyecto
de gran importancia a nivel nacional, y de este modo se han generado muchos de los
profesionistas mas influyentes de la segunda mitad del siglo xx y principios del xxi en

nuestro pais (ver figura 1.2.1).

Figura 1.2.1 La construccién de la Ciudad Universitaria de la Universidad Nacional Auténoma de
México, un proyecto de caracter nacionalista a mediados del siglo pasado. Fuente: Archivo histérico
de la Fundacién ICA.

35 Mary Kay Vaughan, “El estado de bienestar quedé atras”, Centro Universitario de Ciencias
Sociales y Humanidades. Universidad de Guadalajara, 2012. Consultado en marzo de 2016 en:
http://www.cucsh.udg.mx/noticia/el-estado-de-bienestar-quedo-atras-mary-kay-vaughan
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Por lo tanto, desde sus inicios, la Universidad Nacional Auténoma de México “ha
responsabilizado a la Facultad de Arquitectura de la formacién de profesionales
conscientes de la importancia social de su labor, y de la trascendencia de sus acciones
para mejorar su entorno y preservar, reflejar y contribuir a desarrollar la cultura”3e.
Sin embargo, desde la década de 1970 y 1980 el Estado social en México se ve reducido
y truncado para dar paso a ciertas politicas neoliberales. Esto en un pais que atn no
logra su pleno desarrollo como el nuestro, ha generado que muchos empleos que ya
no pudieron crearse debieron concentrarse en la ilegalidad del empleo informal. Lo
anterior queda demostrado por Herndndez, al separar las ocupaciones en tres grupos
(segun la informacién otorgada por los censos de poblacién y vivienda del INEGI entre
1990 y 2000) para evaluar su calidad, es decir, el Grupo 1 que incluye ocupaciones
tipicas realizadas por profesionistas, el Grupo 2 comprende ocupaciones de caracter
comercial, técnico y operarios calificados, y el Grupo 3 incorpora ocupaciones que
pueden ser desarrolladas indistintamente por personas con y sin educacion
profesional en su mayor parte. De todo esto, el autor concluye tres cosas:

En la primera se detecta una mayoria absoluta (60%) de profesionistas
mexicanos se emplean en ocupaciones preferentemente profesionales, es decir,
del grupo 1; y en la segunda se detecta, sin embargo, un crecimiento mayor del
numero de profesionistas en ocupaciones de los grupos 2 y 3 durante la década,
lo que estarfa sugiriendo una relativa saturacién del primer grupo de
ocupaciones. Por ultimo, todas las carreras aumentaron, en mayor o menor
proporcidn, el numero de sus egresados en ocupaciones residuales del Grupo 3
durante la década, lo que confirma la relativa saturacién del empleo en las
ocupaciones mas profesionales, y la necesidad de emplearse que ha tenido una
fraccion creciente de profesionistas en ocupaciones para las cuales no parece
ser necesaria la alta calificacion que les podria otorgar su titulo universitario.3”
(Ver figura 1.2.2).

36 Plan de estudios 1999, op. cit. p. 23

37 Enrique Hernandez Laos. “Panorama del mercado laboral de profesionistas en México”,
Economia UNAM, vol 1, num 002, UNAM, 2004, p. 104
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Es por esto que hoy vivimos la
explosion violenta de la desigualdad
que se ha ido gestando desde
entonces, pues nuestro pais, aunque
sigue  mostrando  signos de

crecimiento y de estabilidad en Figura 1.2.2 Porcentaje de profesionistas
empleados por grupos ocupacionales en 1991 y
2000. Célculo elaborado por Enrique Hernandez
Laos segun datos de los censos de poblacién y

. vivienda. INEGI. Fuente: Revista Economia UNAM,
arrastrando una gran cantidad de ;7 n°2 México 2004.

términos macroeconémicos, sigue

habitantes en pobreza y marginacion. Actualmente hasta en el mundo desarrollado se
experimentos los riesgos de crisis y recesiones econémicas constantes, lo que podria
marcar a la generacion de la siguiente década.

Ante esto, en la actualidad se habla de profesionistas recién egresados o truncos que
‘ni trabajan, ni estudian’. Se suele marcar como responsables de lo anterior, a las
politicas econdmicas gubernamentales o a los propios jovenes que no saben
aprovechar la formacién en la licenciatura. Sin embargo, esto podria ser parcialmente
cierto, ya que la universidad publica olvida que esto también se genera por una falla
propia del sistema educativo. Algunos autores sefialan que la universidad publica,
como sucede en Espafia, no ha ido en paralelo a la evolucion del mercado laboral y a
la mejora de los propios estudios superiores. Y en muchas ocasiones se considera a
los estudios profesionales como algo necesario para el mercado laboral pero no
suficiente para encontrar empleo. Antes esto, nuestro plan de estudios actual hace una
critica a la evolucion actual del modelo actual de ensefianza y aprendizaje en nuestra

Facultad, pues indica que:
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la consideracién de los conflictos sociales, ideoldgicos, politicos y econdmicos

de nuestra realidad se han sustituido con planteamientos simples, con la

finalidad de abordar de manera préactica problemas inmediatos, y que olvidan

el andlisis de las agudas contradicciones que las tltimas crisis han generado.38
También Levin y Kelley sefialan que la educacion obtiene resultados significativos en
las areas de la productividad y competitividad econdmica, y los niveles de
criminalidad, la participacién politica y los niveles de salud de la sociedad “si las
condiciones necesarias y los insumos requeridos se encuentran presentes”39.
Ademas, se puede decir que existe una posible saturaciéon del mercado laboral, pues

como indica Hernandez:

La oferta de egresados creci6 6.7% anual mientras que la economia mexicana
registré 3.5%, por lo cual la oferta de egresados se enfrentd a un mercado
laboral poco capaz de ofrecer las oportunidades para quienes salian de las
universidades en empleos en correspondencia con su formacion.4? (Ver figura
1.2.3).

Este mismo autor indica que “el nimero de egresados de nivel superior en México
pasé de 149 000 en 1991 a 268 000 en 2000”41, Debido a lo anterior, la reflexion es
importante pues como indica CIEES en los ultimos afios “la matricula de la carrera de
Arquitectura se incrementd en numeros reales, pero su demanda se redujo en
porcentaje, ya que éste se ha distribuido entre carreras afines”42 como el disefio
industrial, el paisajismo, el urbanismo, la ingenieria civil, entre otras. Ademas, nuestro

campo real de desempefio profesional, parece no estar del todo definido aun, debido

38 Plan de estudios 1999, op. cit. p. 15

39 Henry Levin y Carolyn Kelley. “Can education do it alone?”, Economics of Education Review,
vol 13, num 2, Estados Unidos, Stanford University, School of Education, 1994, p. 107.

40 Enrique Herndndez Laos, op. cit. p. 102

41 Enrique Herndndez Laos, op. cit. p. 101

42 La educacidén de la arquitectura en México, op. cit. p. 6
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a las multiples y diversas actividades
muy diversas que se podrian realizar,
y esto “ha generado que nuestro
mercado de trabajo, como
arquitectos, se perciba confuso”43.

Regresando a la ponencia de Biosca

Azamar 44 presentada al Consejo Figura 1.2.3 Tasa media anual de crecimiento, en
porcentajes, del nuimero de egresados de
instituciones de educacién superior. México 1991-
2000. Célculo elaborado por Enrique Herndndez
Laos segun datos de ANUIES. Fuente: Revista
aprecian consecuencias muy visibles, Economia UNAM, vol.1 n°Z, México 2004.

Universitario, afirmamos que ya se

pues existe el problema de no poder asegurar que los egresados de las universidades
tengan acceso al mundo laboral, y con esto también se pondria en riesgo los logros
importantes que se han hecho en nuestro pais en estos ultimos 30 afios en cuanto a la
educacidén superior.

Y es asi como llegamos al tema principal de esta ponencia, pues se puede decir que es
la iluminacién uno de los asuntos que quizas no se exploran, atienden o aprovechan
de la manera mas 6ptima en nuestra formacidn tanto al interior como al exterior del
Taller de Arquitectura.

Por un lado, la iluminacion natural constituye un recurso notable en la configuracion
de nuestros proyectos arquitecténicos; de esta manera el recorrido solar segin el
hemisferio y la fecha del afio del afio es motivo de estudio y analisis para el desarrollo

de los mismos. Asi, desde los primeros afios de la formacion profesional del futuro

43 Plan de estudios 1999, op. cit. p. 8
44 Antonio Biosca Azamar, op. cit. 7
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arquitecto, se pretende instruir la optimizacion de este tipo de iluminacion a través
de la observacion del emplazamiento y la geometria, tanto de la envolvente como de
los vanos del edificio a disefar.

Si bien podemos considerar que se tiene un buen despegue, también se podria
constatar que la evolucion del conocimiento se queda superficial, pues se sigue
considerando como validos los mismos conceptos y criterios que se aprendieron
desde el primer afio. Sin embargo, los ejercicios del Taller de Arquitectura se
complican cada vez mas en semestres posteriores, lo que quiere decir que el estudio
de los efectos del asoleamiento requiere asi mismo de consideraciones mas
especificas y complejas para asi poder dar soluciones mas congruentes. Debido a lo
anterior, quedan en el aire (o incluso no se enuncian) preguntas tan urgentes como
;qué criterios especificos definen lo que es ‘fresco’ y/o ‘bien iluminado’?, ;cudl es la
relacion que se debe considerar entre la entrada de luz y las dimensiones de los
vanos?, ;como saber con seguridad si la cantidad de luz que entra en el espacio es la
necesaria para que los usuarios realicen sus actividades?, ;cémo se comporta
especificamente la absorcidn de calor en el edificio debido al asoleamiento, segtin las
caracteristicas en las superficies de su envolvente?, ;cuanto calor entra de manera
efectiva al espacio a través de sus vanos y como afecta esto al microclima interior?,
jcuanta energia eléctrica se puede ahorrar en el uso de calefaccidn, aire acondicionado
e iluminacion artificial, si se conoce de manera puntual la entrada de calor al edificio?
Por otro lado, la iluminacién artificial corre con peor ‘suerte’ que la natural, a pesar de
que su uso se generalizo desde el siglo XIX y que desde entonces es indispensable para

realizar durante la noche actividades que antiguamente solo eran posibles durante el

21



dia. No obstante, en muchos de nuestros proyectos escolares su implementacion esta
reducida a criterios parciales y quizds hasta obsoletos. Su desarrollo se centra
demasiado para el disefio de la instalacion eléctrica, ignorando asi que en la practica
laboral la ejecucién de un correcto proyecto de iluminacion puede conllevar al uso de
diferentes consideraciones de disefio que también involucran la arquitectura. Si bien
un proyecto luminotécnico representa varios tipos de fuentes luminosas, con
caracteristicas eléctricas, estéticas, constructivas, financieras y ambientales que
deben satisfacer necesidades culturales y funcionales del usuario; todo esto no suele
revisarse en los proyectos que se trabajan en el Taller de Arquitectura. De este modo,
pareceria que se excluye la relevancia de la luz artificial como un elemento
constitutivo de nuestros objetos arquitecténicos, a diferencia de los materiales,
acabados, muebles y otros componentes constructivos sobre los que si se pone
énfasis.

Ademas, opciones en la enseflanza de la iluminacién artificial para la carrera de
Arquitectura podrian considerase como poco diversas. En cuanto a la licenciatura, se
encuentra la presencia de dos cursos selectivos, que son el de Iluminacién en
Arquitectura y el de Disefio de [luminacion. En estos se pretenden exhibir de manera
general todos los conocimientos basicos relacionados a la iluminacién y que
intervienen en un proyecto arquitecténicos, como son los fundamentos teodricos-
cientificos de la naturaleza de la luz, los principios basicos del control, las fuentes
luminosas, los calculos de iluminacion, los conceptos psicofisiolégicos de la luz, las
aplicaciones especificas segin distintos géneros de edificios, y las estrategias de luz

natural. Sin embargo, se puede observar que los temas que cada uno aborda por
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separado, parecen ser iguales y repetitivos, y quizas nunca se logra vincular la teoria
aprendida en clase con la practica, como si se logra en el Taller de Arquitectura.
También existe desde hace siete afnos el diplomado internacional en disefio de
iluminacién arquitectonica, coordinado por la Division de Educacion Continua de
nuestra facultad, la Profesional Lighting Designers Association, y las universidades
KTH de Suecia y Wismar University of Technology, Business and Design de Alemania.
En este curso pretende ensefiar de manera general, durante 120 horas, la relaciéon
bioldgica de la luz con el ser humano, las fuentes de iluminacién, la tecnologia e
integracion de la luz natural, asi como los fundamentos eléctricos, técnicos y
arquitecténicos de la iluminacién. Si bien se puede observar de nuevo cierta
repeticion en las lecciones de las selectivas enunciadas con anterioridad, este curso ya
ofrece algunos temas selectos que no se aprenden en los anteriores, como son el
analisis histérico y la iluminacién urbana; sin embargo, muchos asistentes concuerdan
que el curso es demasiado ambicioso pero el tiempo es escaso.

Por ultimo, desde 2009 se hablaba ya de la aprobaciéon por parte del Consejo Técnico
de la Facultad de Arquitectura de la especializacion en Disefio de Iluminacion
Arquitectonica, con duraciéon de un afio, como en las demds especializaciones de la
carrera. Asi, desde 2013 esta opcion ya es real y tangible, y parece ser la mejor para
completar la formaciéon del Arquitecto interesado en este tema, aunque solo se puede
acceder a ella después de conseguir la titulacién; y quizas algunos afios de experiencia
profesional en el campo, o no. Por lo que el alumno podria llegar a ella sin los
conocimientos previos en el tema; y lamentablemente, sin una visién totalmente

amplia de lo que representa el campo laboral de su profesion.
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1.3 DESCRIPCION DE LA RELACION ENTRE LA ARQUITECTURA Y LA
ILUMINACION

Con este apartado, se establecen los conocimientos, experiencias y teorias que se
tienen sobre la arquitectura, por un lado, y como interactta con los relacionado con la
iluminacion. Este punto adquiere relevancia pues por primera vez en todo este
documento, se menciona la importancia de una iluminacion correcta en la
configuracion de un objeto o espacio arquitectdnico.

La Arquitectura podria definirse como una disciplina técnica y cultural que se encarga
de la produccion de espacios donde se realizan las multiples actividades cotidianas
tanto las individuales y las privadas como las colectivas y las publicas; a través de un
proceso denominado proyecto arquitectdénico. Este tltimo se considera, segtn el Plan
de estudios 99 de la Facultad de Arquitectura de la Universidad Nacional Auténoma
de México, como “la principal caracteristica de nuestra profesion, porque es mediante
esta actividad que se plantean y resuelven las contradicciones entre los requisitos y
condiciones de un problema arquitecténico”4>; pero también es:

Una actividad constituida como proceso y producto proyectual; se plantea y
resuelve contradicciones entre los requisitos y las condiciones de un problema
arquitectonico y prefigura las caracteristicas de uso, expresién y realizacion de
objetos arquitectonicos y urbanos que respondan a las demandas sociales con
actitud ética dentro de un medio fisico, respondiendo a los valores culturales de
un momento histérico determinado otorga un sentido y un sitio a la
construccién de un espacio habitable digno, significativo y sostenible para el
desarrollo de las actividades humanas, responde a las demandas sociales con el
propdsito de cumplir con la finalidad de situar, mejorar y facilitar dentro de un
medio fisico y cultural el desarrollo del proceso de habitar. [...] Es el referente
del trabajo que identifica al profesional, es el centro de convergencia de las
diversas ramas de la disciplina que intervienen en su formacion. Es la actividad
que permite integrar, con un enfoque comun y una vision global el trabajo

45 Plan de estudios 1999, op. cit. p.9
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arquitectonico, las acciones del conocimiento de todas las areas que participan
en este proceso.46

Consideramos a la Arquitectura como técnica, pues requiere destrezas y habilidades
manuales e intelectuales, conocimientos variados, asi como procedimientos y
protocolos que consideramos practicos y analdgicos, que son aprendidos por un
individuo y posteriormente transmitido a otros que podrian modificarlos y adaptarlos
eventualmente, pero siempre para obtener un resultado determinado y estable, es
decir, un objeto arquitectonico valido.

La Arquitectura se considera cultural también, porque desde nuestros primeros afios
de formacién profesional sabemos que estas destrezas, habilidades, conocimientos,
procedimientos y protocolos varian segun el tiempo, el lugar e idiosincrasia del grupo
en los que estan inmersos, pues si bien el ser humano tiene necesidades basicas, a
diferencia de cualquier otro ser vivo, la resolucion de dichas necesidades en el hombre
siempre se logra mediante objetos culturales. Esto implica que tales objetos satisfacen
la carencia primaria (como puede ser la necesidad de proteccion de sus habitantes
frente al clima y los depredadores), pero también observan los patrones estéticos
determinados por la tradiciéon y las posibilidades técnicas y materiales de cada
comunidad y cada época (como las necesidades de representacién, identidad y
comunicacion de los individuos y del grupo).

Asi pues, la habitabilidad se convierte en el fundamento principal que da origen a
nuestra carrera, y es por lo tanto el aspecto primordial que todo futuro profesionista

debe dominar, ya que “el objeto de estudio de la arquitectura es el habitat, concepto

46 Proyecto de modificacion del plan de estudios de la Licenciatura de Arquitectura, tomo I, op.
cit.p. 72
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que surge y se fortalece desde paradigmas de la complejidad, con la preocupacién
constante por una relacién arménica con la naturaleza y la necesidad de ir
comprendiendo de manera integral y plural la l6gica misma del vivir humano”47. Es
por esto que “el arquitecto, en su practica profesional, debe considerar que la suya es
una disciplina de servicio y de produccion cultural, para realizar las propuestas que
satisfagan las exigencias vitales que en materia de espacio y objetos habitables
demanden individuos y comunidades de la mas amplia diversidad”48, y que ademas
“como disciplina al servicio del hombre, la arquitectura ha tenido tradicionalmente
una vision antropocéntrica vinculada a satisfacer exclusivamente las necesidades y
problematicas de los usuarios”4.

Desde los tratados mas antiguos conocidos hasta el dia de hoy, como en De
Architectura de Marco Vitrubio Polién, nuestra profesién ha precisado desde entonces
que los objetos producidos para ser considerados arquitectonicamente validos deben
cumplir y reflejar ciertos conceptos estéticos (venustas), funcionales (utilitas) y
tecnolégicos (firmitas). Posteriormente, a partir de la época Moderna se afiadieron
también consideraciones legales, econdmicas y ambientales, que también perduran
hasta hoy. Estos planteamientos son esenciales pues dan estabilidad e identidad al
proceso creativo arquitectonico.

De manera general, en la formaciéon profesional se nos ensefia que la estética

determina los planteamientos formales de nuestros objetos arquitecténicos, es decir,

47 Proyecto de modificacion del plan de estudios de la Licenciatura de Arquitectura, tomo I, op.
cit. p.14

48 Plan de estudios 1999, op. cit. p. 24

49 Proyecto de modificacion del plan de estudios de la Licenciatura de Arquitectura, tomo I, op.
cit. p. 47
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de la composicién armoénica respecto a la simetria, proporciéon y ritmo de los
volimenes, colores y texturas que lo constituyen (ver figura 1.3.1); los programas
funcionales y legales especifican su habitabilidad segun las condiciones minimas de
salubridad, seguridad, accesibilidad y confort térmico o acustico; la tecnologia
establece sus posibilidades constructivas y estructurales, la economia dispone del
aprovechamiento 6ptimo de los recursos materiales y monetarios para suscitar su
rentabilidad; por udltimo, las propuestas ambientales describen su integraciéon al
paisaje inmediato tanto en su contexto natural (clima, vegetacién y relieve), como del
artificial (caracteristicas formales y culturales de los elementos urbanos que lo

rodean).

Figura 1.3.1 Complejo habitacional en Bolgen, Dinamarca, inspirado en las formas del paisaje
circundante, es decir, las olas del agua del rio y las montafias de los fiordos que lo contiene. Disefio
por Henning Larsen. Fuente: archivo de la revista virtual ARCHITECTURAL DIGEST.

Entonces se comprende como el proyecto arquitectonico “debe prefigurar las
caracteristicas de uso, expresiéon y realizacion de objetos que respondan a las

demandas sociales, dentro de un medio fisico y cultural, y un momento histérico
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determinados”5%. Ademas de lo dicho anteriormente, el proceso proyectual concentra
fases de configuracidon intelectual y analitica que llamamos disefio, y fases de ejecucion
y fabricacion que denominamos construccién. Es importante enfatizar que la
existencia de un ‘sentido comun’ en ambas situaciones es peligroso, puesto que mas
bien requieren de experiencia en la generacién, analisis, expresidn, experimentacion
y aplicacion de “ideas que son tan inicas como el disefiador mismo pues son producto
de su educacion, experiencias, valores, inspiracion y creencias”>1. También Martinez
nos dice que “la complejidad del mundo en que se desarrollan actualmente el
arquitecto y el disefiador, condiciona la labor creativa de ambos”52. Por ultimo, se nos
revela que “la propia imaginacion es dependiente de nuestra experiencia, sin ella no
podemos transitar de una idea a otra”s3.

El disefio dedicado se caracteriza por el cultivo, comunicacién y registro agil de las
ideas que se generaron (ver figura 1.3.2); ademas, de su ajuste 6ptimo a los criterios
mencionados con anterioridad segin su razonamiento. Por lo que Sage advierte que
autocalificarlas de equivocadas o erréneas es poco oportuno pues “no hay respuestas
incorrectas en el disefo, simplemente ideas y posibilidades que son mas apropiadas

que otras”>4.

50 Plan de estudios 1999, op. cit. p. 27

51 Sage Russell, “Chapter 1. The Design Mentality”, The Architecture of Light. Ed. Conceptnine,
Estados Unidos, 2008, p. 13.

52 Rafael Martinez Zarate, op. cit. p. 5

53 Ernesto Nava Truijillo, op. cit. p. 27

54Sage Russell, op. cit. p.13
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Esto implica que s6lo se pueden
calificar como poco adecuadas
respecto a su contexto estético,
funcional, tecnolégico, econdémico,
ambiental. Asi, pues este autor
indica que larecompensa final a un

adecuado proceso de observacion

. Figura 1.3.2 Registro y comunicacion de las ideas del
es el de tener seguridad y (isefiador, ya sea a través de croquis, maquetas,
fotomontajes o notas. Fuente: archivo de la revista virtual

confianza de que no seran [¢MIMARIN TASARIN.

rechazadas por criticas de agentes externos a nuestro procedimiento creativo.

El estudio de la Arquitectura, sus objetos y sus procesos resulta variado y complicado,
ya que no puede ser definido con la misma exactitud que los conceptos de las ciencias
exactas o naturales, pues como se ha mencionado, los conceptos arquitecténicos
dependen del modo, el estilo y el comportamiento de individuos y grupos. Este
fendmeno ha sido estudiado con particular interés por la Lingiiistica. En ella, algunos
tedricos como Thomas Givon>> y Michael Posner>¢ apuntan que los conceptos pueden
definirse a partir de caracteristicas observables en objetos reales, de los cuales se
extraen aquellas que resultan necesarias o suficientes para generar una categoria. No
obstante, existen otras caracteristicas que no se ajustan del todo a este paradigma,

sino por relaciones de semejanza y familiaridad, lo que ocasiona que estos objetos

55 Thomas Givon, “Prototypes: between Planto and Wittgenstein” en Noun classes and
categorization. Universidad de Oregon, Eugene, 1986, pp. 77-101.

56 Michael Posner, “Empirical Studies of Prototypes” en Noun classes and categorization.
Universidad de Oregon, Eugene, 1986, pp. 53-62.

29



reales puedan clasificarse como mejores o peores ejemplos del mismo segin se
aproximen a lo que se considera como ideal.

Asi por ejemplo, para la habitabilidad, el concepto de la vivienda en un contexto
urbano resulta distinto frente a uno rural, porque aunque el grueso de los individuos
esté de acuerdo en que los espacios habitables deben cumplir con condiciones de
funcionalidad, ésta sera definida de una forma diferente por distintos sectores de
usuarios, incluso por aquellos especializados en la arquitectura, y al presentarse
espacios concretos, segin los patrones arquitecténicos, éstos seran percibidos
distintos, segun sus necesidades y experiencias. Por otro lado, como arquitectos
somos responsables del disefio y construccién “de espacios que obligan a la
interaccién y provocan emociones, por lo que mas alla de las funciones basicas de
nuestros disefios, nos debe importar cémo el usuario se siente y por lo tanto como se
comporta e interactda con nuestro disefio”>? (ver figura 1.3.3). Esto implica que el
usuario no soélo reconoce las

caracteristicas del espacio a

partir de sus patrones culturales

colectivos, sino también de

manera individual a través de

sus sentidos y emociones. La

percepcion visual, sonora, tactil Figura 1.3.3 Colores sobrios que invocan al reposo, la

calma, la relajacién y la simplificacién en la mente del
y olfativa permite al usuario usuario. Fuente: archivo de la revista virtual ARCHDAILY.

57 Sage Russell, op. cit. p. 15.
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organizar el medio que lo rodea, pues el espacio también se experimenta a través de
la consciencia y el subconsciente.

Para resumir todo lo anterior, podemos decir que la arquitectura es:

La respuesta a la necesidad de habitar y construir materializando el vinculo
entre el espacio y la experiencia fisica, psicologica y sensorial, que ha
evolucionado dando respuesta a las cada vez mas complejas demandas de la
sociedad. [...] La arquitectura nace como una estrategia de satisfaccion para las
necesidades del ser humano ante el medio y para favorecer otras que le
aseguren una mejor calidad de vida. [...] Como tal, la arquitectura busca dotar
al ser humano de espacios funcionales y confortables; sin embargo, su
viabilidad puede verse seriamente comprometida al no estar asentada en un
escenario de realidad, por lo que debe partir del entendimiento de las variables
sociales, econdmicas y técnicas bajo las cuales se desarrolla.>8

Esto mismo, también nos permite comprender que la arquitectura nace como una
busqueda por satisfacer necesidades complejas y al arquitecto como un “profesional
que transforma las necesidades humanas concretas y vitales en espacios
arquitecténicos donde el hombre pueda realizar y desarrollar su vida, atendiendo los
intereses de comunidades de las mas amplia diversidad regional, ambiental,
patrimonial y cultural, en todos los sectores de la sociedad”>°. Y es por esto, que se
justifica la ensefianza y la busqueda de profesionales dedicados a la arquitectura y en
dominar los agentes que intervienen en la habitabilidad de sus objetos arquitecténico,
es decir, en “asegurar variables de confort térmico, acustico, de iluminaciéon, de
ventilacion y otros; dotar de las correctas proporciones ergondémicas, pensar los

efectos psico-ambientales que viviran los usuarios o bien tomar en cuenta las

58 Proyecto de modificacién del plan de estudios de la Licenciatura de Arquitectura, tomo I, op.
cit. p. 51
59 Plan de estudios 1999, op. cit. p. 10
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sensaciones y emociones que producira la percepcion de espacios y formas en quienes
las transitan.”60

En el medio arquitecténico, puede decirse que “la principal experiencia que se recibe
es visual, y es por esto que la mayor parte de los usuarios reconocen a la vista como la
principal y mas confiable fuente de comprensién espacial”¢l. La vision, por su propia
naturaleza, es un producto de la luz; es el resultado de su reflexion sobre los objetos y
su posterior recepcién en nuestros ojos, que el cerebro puede procesar y convertir en
informacion significativa.

Podemos decir que la luz funciona de tres maneras. La primera trata de la iluminacion
funcional o la que es necesaria para la habitabilidad y el confort de los objetos
arquitectdnicos al proporcionar condiciones visuales necesarias para el desarrollo de
actividades al interior o exterior de estos, pues la luz permite observar mejor los
elementos de un espacio en el que se habita. Lo anterior puede observarse al conducir
de noche en una carretera, por ejemplo, donde la luz tanto del alumbrado publico
como las de los faros delanteros de los autos permiten ver mejor los obstaculos del
camino (ver figura 1.3.4). Pero también existen luces que no permiten ver mejor los
objetos en si, pero que si dan informacion cultural relevante. Retomando el ejemplo
anterior, sabemos que las luces rojas, ambar y verdes de los semaforos dan
advertencia al conductor sobre lo que debe y puede hacer. Esto nos permite

comprender la aseveracion de Sage®2 sobre la naturaleza fototrépica del instinto

60 Proyecto de modificacién del plan de estudios de la Licenciatura de Arquitectura, tomo I, op.
cit. p. 50

61 Sage Russell, “Chapter 2. The Power and Purpose of Light”, The Architecture of Light. Ed.
Conceptnine, Estados Unidos, 2008, p. 17.

62 Sage Russell, op. cit. p.21.
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humano, pues hemos desarrollado estimulo a la atraccién de la luz; puede decirnos
hacia donde movernos para asi evitar las zonas oscuras, puede indicar si debemos
proceder o detenernos, o puede utilizarse para llamar la atencién o advertir (como la

que parpadea).

Figura 1.3.4 La iluminacién uniforme que proviene de los postes permite a los conductores
observar el camino y sus obstrucciones durante la noche, en el aeropuerto de Los Angeles. Fuente:
archivo de la revista virtual ARCHITECTURAL LIGHTING.

Por ultimo, la iluminacion artificial también influye en la realizacién de ciertas
necesidades fisiologicas y psicolégicas de los usuarios, y al igual que el fototropismo
en los vegetales, pues ayuda en sus procesos metabdlicos, y provee seguridad y
proteccién frente a la oscuridad. Esto es bien conocido por los actores de la industria
de la iluminacion pues se sabe que en tiendas y espacios comerciales destaca y realza
las mercancias de vitrinas y exhibidores haciéndolas mas atractivas para el
consumidor; en hoteles y centros de hospedaje ayuda en la creacién de experiencias y

detalles memorables, acogedores, intimos, productivos o estilizados, establece areas
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de ocio, de descanso o de negocios; en instalaciones industriales, de almacenaje y de
trabajo esta estrechamente ligada a aspectos relacionados a la seguridad y la salud de
los usuarios, pues una iluminacién deficiente ocasiona fatiga visual, perjudica el
sistema nervioso y visual, deteriora la calidad de trabajo, y provoca un desperdicio de
recursos energéticos y por lo tanto monetarios; en centros de atencion hospitalaria,
puede contribuir a crear espacios pulcros, limpios y confortables para los pacientes,
constituye una herramienta fundamental durante la evaluaciéon médica e impacta en
el estado de alerta de enfermeras, asistentes y médicos; en las grandes ciudades
impacta la economia local pues crea una identidad y personalidad visual en sus
residentes y visitantes destacando los espacios publicos para hacerlos mas atractivos
y contribuye a la seguridad publica. Asi mismo, la iluminacién artificial también afecta
la manera en que se percibe un espacio u objeto determinado. La luz artificial tiene
textura, color y forma, ademas de contraste y temperatura, que en su conjunto pueden
aportar valores estéticos decisivos a los espacios disefiados. Sobre esto, durante
nuestra formacion escolar se nos ensefa sobre los recursos que podemos aplicar al
disefiar un espacio arquitecténico. Estos pueden ser las texturas y colores de los
acabados; los cambios en la escala debido a cambios en el nivel de pisos, entrepisos o
plafones; la composicién de los recorridos; el aprovechamiento de vistas hacia el
exterior, y de remates hacia el interior; la relacién entre macizos y vanos en fachadas;
o la jerarquizacién de volimenes en el conjunto.

Definitivamente, esto también se puede ver afectado con el simple hecho de modificar

el color de la luz del espacio (ver figura 1.3.5y 1.3.6). Y esto convierte a la iluminacion
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en “una parte importante de la ‘caja de herramientas’ del disefiador porque modifica

por completo como el usuario experimental el espacio”®3.

Figura 1.3.5 Luz blanca calida entra por una puerta;
luz blanca fria entra por la otra. Fuente: archivo de la
revista virtual IC MIMARIN TASARIN.

Y es por todo lo anterior que
podemos concluir que “si la
iluminacién artificial no se adecua
apropiadamente a las tareas y
superficies a iluminar, entonces el
disefio no cumple del todo con sus
metas” 4. Conocerla y controlarla

nos permite aprovecharla mejor en

nuestros objetos arquitecténicos.

Por esto es importante enfatizar que la luz artificial merece ser tratada con la debida

atencion que se le da a cualquier otro elemento de composicidon arquitectdnica ya sea

durante la formacién académica o en la practica profesional, pues como bien resume

Russell, “asi como cualquier disefiador toma decisiones cuidadosas sobre los matices

y sutilezas acerca del color y el material del objeto, también debe hacer

consideraciones pertinentes sobre la luz artificial’65.

Por lo tanto, una iluminacion artificial adecuada al disefio arquitectonico se considera

una util y poderosa herramienta del proyecto arquitecténico para el disefio de sus

espacios interiores o exteriores. La eleccién adecuada de una fuente y cantidad de luz,

63 James Benya; Mark Karlen y Christina Spangler. “Chapter 2. Basic concepts in lighting”,
Lighting design basics. Ed. Jhon Wiley and Sons, Estados Unidos, 2012, p. 3
64 James Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p. 3

65 Sage Russell, op. cit. p. 17.
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Figura 1.2.5 La experiencia de caminar por el vestibulo de
acceso del Palacio de congresos de Montreal se ve
transformada durante el dia debido ala luz que entra por sus
ventanales multicolor e inunda el espacio al interior. Fuente:
archivo del fotdgrafo Michael Muraz.

es también un componente

complejo donde intervienen

diferentes variables
perceptivas, culturales,
funcionales, técnicas,

ambientales y normativas que
necesitan un estudio 'y
experimentacion adecuada al
igual que la arquitectura en su
conjunto.

Es por esto que en la presente

investigacion siempre se pretende reivindicar la ensefianza y aprendizaje de la

iluminacion artificial como un elemento basico del taller de Arquitectura; es decir, su

adiestramiento tanto tedrico como practico sobre el correcto uso, aplicacion y control

de la luz artificial tanto en el disefnio de los interiores como de los exteriores en

nuestros proyectos arquitecténicos, para incorporar y extender este conocimiento, al

que se considera el bloque de mayor

importancia y relevancia en la formacion del futuro arquitecto (el Taller de

Arquitectura).

36



2. MARCO TEORICO DE REFERENCIA

En esta seccion se trata de definir tanto los principales elementos y recursos que

intervienen y dan forma tanto a la investigaciéon como al desarrollo de este trabajo.

2.1 ELEMENTOS ACADEMICOS DE LA LICENCIATURA

2.1.1 PEDAGOGICOS Y DIDACTICOS

Figura 2.1.1 Mapas curriculares para la Licenciatura en Arquitectura segun los planes de 1999 y
2017. Fuente: Sitio web de la Facultad de Arquitectura, UNAM.

En primer lugar, se sefialan las caracteristicas de la estrategia pedagdgica y didactica.
Comenzamos entonces con el Plan de Estudios de la Licenciatura de Arquitectura,
cuya vigencia comenz6 en el afio de 1999 y es renovado por el Proyecto de
modificacion de 2017. Se trata entonces de dos elementos rectores en la ensefianza y

aprendizaje de la profesidon de arquitecto, pues en estos documentos se exponen y
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organizan todas las caracteristicas, labores y temas tanto curriculares como
pedagogicos y didacticos que se presentan durante la formacién del futuro arquitecto
y que deben completarse para satisfacer el grado correspondiente.

Para lo anterior, el Plan de Estudios 99, estructuraba y organizaba su sistema
educativo en tres elementos importantes (ver figura 2.1.1); retomados por el proyecto

de modificacion del 2017 y renovandolos por dos nuevos conceptos.

2.1.1.1 LAS AREAS DEL CONOCIMIENTO

En este elemento se constituyen el conjunto de posibilidades académicas, practicas
educativas, y conocimientos mediante los cuales se ha organizado tradicionalmente la
ensefianza de la arquitectura. Como mencionaba el Plan de estudios 1999%¢, todas las
materias y cursos que se consideran para obtener la certificacién en la Licenciatura
en Arquitectura de nuestra Facultad, ya sea los de caracter predominantemente
tedrico como son los obligatorios o selectivos, o los de presencia teodrico-practica
como sucede para los talleres que integrar en bloque del Taller de Arquitectura; estan
ordenados en torno a estas cinco areas. Estas cinco areas son la de Proyecto; la de
Teoria, Historia e Investigacion; la de Tecnologia; la Urbano-Ambiental; y la de
Extension Universitaria, y en cada una de estas areas se proponen unas determinadas
metas fundamentales, enfoques y actividades académicas, tanto formativas, como
analiticas y multidisciplinarias, y que se expondran a continuacion. Sobre esto mismo
el proyecto de modificacién de 2017 nos dice que estas cinco areas:

Articulan una serie de conocimientos, habilidades y actitudes que le dan sentido
al Taller Integral de Arquitectura, que funge como eje articulador de la
formacién, al vincular y crear aprendizajes como resultado de nuevas

66 Plan de estudios 1999, op. cit. p.27
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estructuras cognitivas surgidas en los campos de integracién de los
conocimientos y los temas transversales que permiten vincular de manera
permanente al taller de arquitectura con las asignaturas obligatorias y optativas
como vinculo pedagégico de las diferentes etapas formativas.®”

Y que, ademas:

Las 4reas de conocimiento para la ensefianza de la arquitectura son
componentes curriculares que organizan los conocimientos con un criterio
cientifico y pedagogico para el aprendizaje basado en el pensamiento complejo,
el constructivismo sociocultural y la reflexién sobre la accidn, en los espacios
formativos de la licenciatura. Se entiende por area de conocimiento, la
coordinacién y ensamble de conocimientos, habilidades y actitudes afines o de
la misma rama, tendentes al estudio e interpretacion de un fenémeno urbano-
arquitectonico de la realidad, a partir de una metodologia propia y comun en
cada area, manteniendo la especificidad de su enfoque y apuntando a la
articulaciéon de los conocimientos alrededor de una tematica elegida para la
ensefianza de la arquitectura de manera integral. La conformacion de las areas
permite superar la fragmentacion del conocimiento en la formacién de los
estudiantes y fortalecer la comprension de los problemas urbano-
arquitectonicos del ejercicio profesional de la arquitectura. Favorecen la
relacién con otras disciplinas y se guian por ellas con el fin de abordar los
problemas urbano-arquitecténicos, aportan al plan de estudios los
conocimientos minimos y necesarios para la arquitectura, proponen y cuidan
académicamente los enfoques establecidos en el plan de estudios, con una
actitud de investigacion e innovacién para el futuro.68

Igualmente, segin el Plan de Estudios 19999, el area de Proyectos se torna la
primordial, pues la actividad relacionada con el proyecto arquitecténico no solo es
una singularidad propia de nuestra profesidn, sino que ademas es la mas importante.
En esta etapa se integra todo lo relacionado al analisis y la reflexiéon del estudiante
para interpretar las diversas demandas sociales de objetos arquitectonicos, y

examinar, desarrollar y expresar las soluciones que las satisfagan. Ya sea a través de

67 Proyecto de modificacién del plan de estudios de la Licenciatura de Arquitectura, tomo I, op.
cit. p. 46

68 Proyecto de modificacién del plan de estudios de la Licenciatura de Arquitectura, tomo I, op.
cit. p. 64

69 Plan de estudios 1999, op. cit. p.31
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su habitabilidad, sus particularidades formales, estéticas y culturales; o en el empleo
de lenguajes graficos. Es decir:

Se emplean recursos instrumentales y conceptuales para resolver un problema
arquitectonico considerando las demandas sociales, el contexto fisico, los
recursos materiales y econdmicos y la experiencia espacial como expresion de
un valor cultural relevante. Mediante esta actividad, constituida como proceso
y producto proyectual, se plantean y resuelven contradicciones entre los
requisitos y las condiciones de un problema arquitectonico y se prefiguran las
caracteristicas de uso, expresion y realizacion de objetos arquitectonicos y
urbanos que respondan a las demandas sociales con actitud ética dentro de un
medio fisico, respondiendo a los valores culturales de un momento histérico
determinado. El proyecto arquitecténico otorga un sentido y un sitio a la
construccién de un espacio habitable digno, significativo y sostenible para el
desarrollo de las actividades humanas, responde a las demandas sociales con el
proposito de cumplir con la finalidad de situar, mejorar y facilitar dentro de un
medio fisico y cultural el desarrollo del proceso de habitar.”?

En segundo lugar, se encuentra el area de Teoria, Historia e Investigacidn, donde el
alumno fundamenta y estimula su capacidad “para valorar el objeto arquitecténico en
su contexto”’! y las diferentes tendencias y modelos tedricos que se han sucedido, asi
como la sistematizacion de los procesos que generan el proyecto arquitectonico y su
vinculo con el desarrollo cientifico. Asi:

Es la responsable de proporcionar al alumno las herramientas para la accién
reflexiva y critica del quehacer arquitecténico en su desarrollo histérico y
tedrico, mediante un enfoque sistémico y la aplicacion de métodos de
investigacién arquitecténica y de sus principios, valores y trascendencia social.
La reflexion tedrica sobre el hacer arquitecténico plantea una serie de posturas
alrededor de la disciplina, implicando la construccién de herramientas de
critica y pensamiento sobre las diferentes maneras de entender y construir la
arquitectura.”2

70 Proyecto de modificacién del plan de estudios de la Licenciatura de Arquitectura, tomo I, op.
cit. p. 65

71 Plan de estudios 1999, op. cit. p. 33

72 Proyecto de modificacién del plan de estudios de la Licenciatura de Arquitectura, tomo I, op.
cit. p. 66
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En tercer lugar, se encuentra el drea de Tecnologia. En esta se promueve el aprendizaje

de los aspectos del disefio estructural y constructivo, asi como la optimacion de los

procesos y recursos productivos, energéticos, econdmicos y financieros; o como lo

expresa

el proyecto de modificacién de 2017:

La tecnologia se considera como un conjunto de disciplinas vitales y
fundamentales parala realizacién del objeto arquitectonico, tomando en cuenta
las caracteristicas que presenta su posible inserciéon actual y futura en la
realidad nacional. Se reconoce como un medio que propicia la investigacion y
experimentacion en objetos arquitectdnicos, para cumplir con los requisitos
expresivos y culturales que se les asignan, a través del empleo de sistemas de
conocimientos y practicas que permiten su materializacién e integracidon
Optimas y sostenibles, de tal forma que sean accesibles paralos usuarios. El area
ofrece un abanico de posibilidades dentro de los campos de la construccion, los
sistemas estructurales, de instalaciones, de la administracién y de los sistemas
ambientales, que les permita profundizar en los conocimientos necesarios para
examinar la relacién entre el disefio y su organizacidn sistémica analizando su
pertinencia.’3

En antepenultimo lugar se encuentra el area Urbano-Ambiental. En esta se

proporciona al alumno los marcos de referencia para hacer consciente al estudiante

de las relaciones que existen entre su objeto arquitectonico con el contexto urbano y

natural que lo rodean. Por lo que entonces:

Debe promover los conocimientos, las habilidades y actitudes que le permitan
al futuro arquitecto integrarse profesionalmente a los procesos de producciéon
del espacio habitable en diferentes escalas y diversos ambitos. Atendera los
aspectos que intervienen en el fenémeno arquitectonico y urbano, tanto fisico
como social, para el desarrollo de capacidades con el fin de participar
responsablemente en el trabajo con otros especialistas en proyectos
relacionados con el desarrollo urbano y el cuidado del medio ambiente desde
su profesion de arquitecto. Adquirira herramientas teéricas y metodoldgicas,
que le permitan integrarse a equipos multidisciplinarios en el desarrollo de
proyectos de disefio urbano y espacio publico desde la perspectiva
arquitectdnica, desarrollando habilidades para generar espacios socialmente
incluyentes bajo los criterios de sostenibilidad urbana, social, ambiental y

73 Proyecto de modificacién del plan de estudios de la Licenciatura de Arquitectura, tomo I, op.

cit. p. 67
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econdmica, dando prioridad a la integracidn del objeto arquitecténico con el
entorno inmediato.”4

Por ultimo, como exponen tanto el Plan de estudios 199975 y el de 20177¢; 1a Extension
Universitaria, se define basicamente como el vinculo o la articulacion que relaciona la
formacién académica en las aulas con la realidad al exterior de estas. Su naturaleza es
netamente de servicio y participativa para satisfacer los problemas en el
mejoramiento del habitat de diferentes grupos sociales, sin caer en el protagonismo
excesivo del futuro profesional, pues siempre se respetan las necesidades culturales
de los asentamientos o familias a las que se pretende atender; impulsando e
interviniendo asi también en la formacion de los estudiantes, pues el futuro profesionista
pone en practica todos las metodologias y conocimientos aprendidos en el Taller de
Arquitectura, para comprender de manera practica las particularidades, restricciones
y exigencias técnico-constructivas, técnico-ambientales, econdémico-financieros,
legales y normativos de las soluciones que propone. Es decir:

En esta area, el alumnado aplica sus conocimientos teéricos y metodolégicos,
mediante el concepto de participacién y los pone en practica a través del trabajo
colaborativo para construir propuestas arquitecténicas transformadoras a los
problemas que se demandan. Como area de conocimiento, cuenta con bases
tedricas, sociales, éticas y humanisticas que le permiten tener una vision social
de corresponsabilidad, solidaridad y compromiso con la sociedad. Orienta y
construye su ambito de competencia profesional dentro de la gestion y
produccion del habitat en entornos sociales en los que se ejecuta, consciente de
la pertinencia del ejercicio arquitecténico orientado por el pensamiento critico,
la participacién comunitaria, la produccién social del habitat dentro de la
insercién concreta comprometida con la realidad.””

74 Proyecto de modificacién del plan de estudios de la Licenciatura de Arquitectura, tomo I, op.
cit. p. 68

75 Plan de estudios 1999, op. cit. p.3 8

76 Proyecto de modificacién del plan de estudios de la Licenciatura de Arquitectura, tomo I, op.
cit. p. 69

77 Proyecto de modificacion del plan de estudios de la Licenciatura de Arquitectura, tomo I, op.
cit.p. 70
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2.1.1.2 LAS ETAPAS FORMATIVAS

El Plan de Estudios 99 establecia cinco fases de progreso segun las aptitudes y
competencias tanto de los cursos como del alumno, que el nuevo Plan de Estudios de
2017 retoma y organiza de la siguiente manera: la Basica para 12y 22 semestre, la de
Desarrollo para 39 y 42 semestre, la de Profundizacion para 52 y 62 semestre, la de
Consolidacién para 72 y 82 semestre, y la de Sintesis (o Demostracion segun el Plan de
Estudio 1999) para 92 y 102 semestre. Esta clasificaciéon pretende que la formacion
sea progresiva partiendo de lo més sencillo, en la Etapa Béasica; a lo mas complicado,
en la Etapa Sintesis (o Demostracion). De este modo, las tres primeras etapas tienen
como principal objetivo el de transmitir y trabajar las capacidades, competencia y
destrezas que constituyen la practica arquitectonica. La cuarta etapa tiene un caracter
vocacional, pues es aqui donde segun las preferencias y capacidades del alumno, este
establece las asignaturas, materias y disciplinas sin importar a que area pertenecen
para asi concluir mejor sus estudios en la dltima etapa que se define por los seminarios
de titulacién y los cursos necesarios para finalizar la licenciatura8. El proyecto de
modificacion de 2017 resume lo anterior sefialando que:

Se constituyen y diferencian por la secuencia del aprendizaje, expresado en
conocimientos, habilidades y actitudes, a través de un método inductivo en el
trayecto de formacion, para su apropiacién y que va de lo mas simple y general,
en la Etapa Basica a lo mas complejo y detallado en la Etapa Sintesis. En cada
una de ellas -programada en semestres- se equilibran las cargas de trabajo
escolares y horarias para una mejor apropiacion de los contenidos, el desarrollo
de habilidades y la conciencia social como egresados de la Universidad Nacional
Auténoma de México y, asi cumplir con el perfil de egreso que establece este
plan de estudios.”?

78 Plan de estudios 1999, op. cit. p. 28
79 Proyecto de modificacién del plan de estudios de la Licenciatura de Arquitectura, tomo I, op.
cit. p. 46
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2.1.1.3 LAS LINEAS DE INTERES PROFESIONAL

El nuevo proyecto de modificacion de Plan de Estudios de 2017, vuelve a hacer énfasis
en las aptitudes del alumno que pueden empezar a expresarse a partir de la Etapa de
Profundizacién (6° semestre) pues por primera vez se habla de las LIP, que son
agrupaciones de materias selectivas y optativas similares entre si “con el propdsito de
que el alumnado pueda fortalecer una vocacién para su futuro profesional” 8%, dotando
a la carrera de mayor versatilidad con énfasis en la formacién inter, multi y
transdisciplinaria; disefidndose “de acuerdo con la importancia y peso que tiene un
ejercicio profesional, o bien, sobre un tema de investigacién cuya relevancia como
campo emergente y posicionamiento prospectivo es ineludible en la disciplina” 81. As{
por primera vez se ofrecen dos alternativas con valor curricular para que el futuro
profesional pueda concluir su formacién: a) cursando cuatro asignaturas selectivas
relacionadas a la LIP que ha escogido, mas cuatro asignaturas selectivas
independientes; b) cursando cuatro asignaturas selectivas a la LIP que ha escogido,
mas la Practica Profesional Supervisada. Asi, la orientacion vocacional del alumno se
vuelve primordial para fortalecer y favorecer de manera congruente la culminaciéon
de sus estudios y su titulacion pues los dos seminarios de la Etapa Sintesis
“conjuntamente con las asignaturas optativas, apoyaran - preferentemente- el

trabajo desarrollado en las asignaturas mencionadas” 82

80 Proyecto de modificacién del plan de estudios de la Licenciatura de Arquitectura, tomo I, op.
cit. p. 56
81 Proyecto de modificacién del plan de estudios de la Licenciatura de Arquitectura, tomo I, op.
cit.p. 79
82 Proyecto de modificacién del plan de estudios de la Licenciatura de Arquitectura, tomo I, op.
cit. p. 56
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Las ocho LIP son:

Linea de Proceso Proyectual (destacando la materia de disefio eléctrico en la

arquitectura)

e Linea de Expresividad Arquitectdnica (destacando las materias de geometria
solar, estrategias de iluminacion y disefio de alumbrado arquitectonico)

e Linea de Cultura y Conservacion del Patrimonio

e Linea de Gestion en la Produccién del Habitat

e Linea de Critica y Reflexion

e Linea de Disefio del habitat y medio ambiente

e Linea de Estructuras y tecnologias constructivas

e Linea de Gerencia de Proyectos

2.1.1.4 LOS TEMAS TRANSVERSALES

Son cuatro elementos abordados en el proyecto de modificacion del 2017 que
incorporan un panorama estructural de la produccién arquitectdnica los cuales deben
ser abordados de manera integral en todos los niveles, areas, talleres que comprenden
el proceso de ensefianza y aprendizaje de la carrera de Arquitectura, pues en ellos se
basan, fundamentan y enfocan la comprension del fendmeno arquitecténico en los
alumnos a través de las circunstancias materiales e inmateriales, la pluralidad cultural
y la personalidad de las comunidades que componen la sociedad, procedimientos y
técnicas del proyecto (disefio y construccion), la naturaleza y desarrollo de los
ecosistemas urbanos y rurales, el bienestar de los usuarios arquitectonicos, y el
compromiso e impacto ambiental y econdémico. Son asi mismo las bases entonces de
las asignaturas optativas, selectivas y las Lineas de Interés Profesional.

Estos temas transversales son:

e Habitabilidad
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e Sostenibilidad
e Factibilidad

e Inclusiéon

2.1.1.5 EL TALLER DE ARQUITECTURA

Por ultimo, el Plan de Estudios 9983 hacia mencién al Taller de Arquitectura, que se
define como el eje que integra los planteamientos del mismo, pues es el lugar donde
los conocimientos y capacidades de la labor arquitecténica se crean, convergen,
condensan y comprueban; el cual surge de los multiples esfuerzos que abarcan a la
enseflanza-aprendizaje de la Arquitectura, concibiéndose y coordindndose de manera
inter y multidisciplinaria. Se considera como la base formativa de los alumnos para
plantear propuestas coherentes para su campo laboral futuro, por lo tanto, el trabajo
que se realiza dentro de él resulta de interés comun entre las actividades de docentes
de diferentes disciplinas y de los estudiantes.

Asi, sus ejercicios surgen de la interpretacion y propuesta que dan los grupos
académicos a los contenidos tematicos de cada etapa formativa establecida en ese
Plan de Estudios8*. Es decir, es el bloque donde se fusionan las acciones educativas de
las cinco areas del conocimiento, segin sean los objetivos, enfoques y actividades que
cada una. Asi, por ejemplo, el Taller de Arquitectura se integra del taller de proyectos,
el taller de representacion grafica, el taller de geometria, el taller de investigacidn, el
taller de construccion, y el taller de disefio urbano; que a su vez se colegian en dieciséis

Talleres auténomos, que, de manera anual o semestral, es libre para organizar los

83 Plan de estudios 1999, op. cit. p. 44
84 Plan de estudios 1999, op. cit. p. 76
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temas, contenidos, objetivos y enfoques; pero siempre cumpliendo con los
lineamientos generales.
Comparando lo anterior con el proyecto de modificacion de 2017, sobre el Taller
Integral de Arquitectura (nombre que recibe en este nuevo documento), se nos indica
que:
Se concibe como el eje curricular de la Licenciatura en Arquitectura, constituye
la estructura basica pedagdgica del proceso cognitivo y la formacién de los
profesionales de la arquitectura, pues en torno a él se estructuran todas las
actividades académicas que constituyen la base formativa del alumnado. Esta
organizacion pedagdgica es el espacio donde se propician, generan, sintetizan y
experimentan conocimientos, habilidades y actitudes del quehacer
arquitectonico y la interrelacién de las acciones educativas de profesores y
estudiantes de las diversas areas del conocimiento para realizar propuestas
arquitectonicas. En este espacio académico se realizan propuestas coherentes
parala atencion de los problemas, temas y ejercicios que plantearan los equipos
de profesores con el fin de facilitar la integraciéon de los conocimientos y el
desarrollo de los contenidos tematicos y objetivos de las etapas formativas, con
la corresponsabilidad de intervencidn de las areas de conocimiento, por lo cual

contiene los elementos que relacionan al area de proyecto con sus componentes
tedricos, sociales, tecnoldgicos, constructivos y urbano ambientales.8>

2.2 CRITERIOS BASICOS Y GENERALES DE LA ILUMINACION

Es necesario conocer de manera general a través de parametros cuantitativos y
cualitativos los criterios generales que hacen referencia a la iluminacién en general,
para establecer de manera légica y practica un disefio apropiado, y fijar un lenguaje
técnico claro y adecuado para la comunidad con la que pretendemos comunicarnos.
Ademas, muchos aspectos que seran mencionados en la propuesta de esta tesis,
estaran referenciados a los siguientes criterios.

Como antecedente, se establece todo lo relacionado a la naturaleza general de la luz,

asi como las particularidades de su propagacion. Posteriormente, se explica todo lo

85 Proyecto de modificacién del plan de estudios de la Licenciatura de Arquitectura, tomo I, op.
cit.p. 71
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relacionado a la medicién y magnitud de los fenémenos expuestos en el punto previo,
y se analizan las cualidades de la produccién de la luz artificial o natural. Al concluir
lo anterior, la informacién se aboca Unicamente a lo relacionado a la iluminacion
artificial, por lo que en primer lugar se debe definir y clasificar de manera precisa a
los protagonistas de un proyecto de iluminacion artificial, y por Gltimo se precisan las

peculiaridades en la operaciéon y control de las fuentes de iluminacién artificial.

2.2.1 CARACTERISTICAS Y FENOMENOS DE LA LUZ

> EL ESPECTRO ELECTROMAGNETICO
La luz es causada por la vibracién de una parte de la radiacién del espectro
electromagnético que puede ser percibida con el ojo humano a simple vista. Es por
esto que Russell indica que:

Todos los diferentes tipos de radiacién viajan alrededor de nuestro planeta y
universo ala misma velocidad. La inica diferencia entre una forma de radiacion
y otra es que tan rapido esa radiacion vibra mientras viaja.8¢

Esta vibracién se manifiesta como una onda y la longitud de esta se expresa en
nanometros (nm), que son la millonésima parte de un metro, y que, segun Russell,
seria el Uinico parametro exacto para discernir sobre cada tipo de radiacion. De este
modo, en este espectro se puede encontrar desde los rayos gamma que son los que
vibran mas rapido de todas, hasta las ondas de radiofrecuencia que son las que tienen

la mayor longitud de onda (ver figura 2.2.1).

86 Sage Russell, op. cit. p. 38
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Figura 2.2.1 El espectro electromagnético, y el rango de luz visible, medidos en nanémetros. Fuente:
archive de la revista virtual LUX MAGAZINE.

Se considera que la porcion del espectro que “tiene longitudes de onda en un rango
desde 380nm hasta 740nm”87 se denomina espectro de luz visible, sin embargo, esta
frontera es aproximada, pues varia un poco segun los diferentes autores que se
quieran consultar.

Aunque nuestros ojos no puedan ver mas alla del espectro de luz visible, tenemos
otros mecanismos para percibir otros tipos de radiaciéon, como sucede con la
infrarroja (800nm a 1000nm), ya que podemos “detectarla con nuestros nervios como
diferentes niveles de calor”ss,

» LA PERCEPCION DEL COLOR

Sin embargo, dentro del rango visible de radiacién electromagnética, los humanos

tenemos una “habilidad para distinguir entre diferentes tipos y combinaciones de

87 James Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p. 12
88 Sage Russell, op. cit. p. 40
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luz”89, y la hemos relacionado con el color. Es por esto que Benya, Karlen y Spangler
indican que:
Similar a los colores en pigmento, tendemos a organizar el color de laluz en tres
primarios (rojo, verde y azul). Y tres secundarios (amarillo, cian y magenta).
Cuando los tres primarios se sobreponen crean luz blanca.?°
Sin embargo, el color es solo un efecto ocasionado por el cerebro humano al traducir
las sefiales nerviosas que emiten los fotorreceptores en la retina de nuestros ojos. Por
lo tanto “la luz por si misma no tiene color”°! pues “la radiaciéon es esencialmente
energia, y como tal, no tiene masa, color, sabor u olor”?2, Sobre lo anterior, Jiménez
sefiala que “el color no existe como elemento fisico y solamente es una ilusion formada
por la mente humana”?3. Este mismo autor establece también que las vibraciones de
la radiacién visible “individualmente tomadas, reproducen un color concreto”?4, es
decir, que cada color se relaciona con cada longitud de onda diferente dentro del
espectro visible.
» COMPORTAMIENTO DEL HAZ LUMINOSO
Esto ultimo nos introduce al comportamiento que presenta cualquier tipo de

radiacion ante cualquier superficie que encuentre a su paso, y que puede ser la

absorcion, la transmisién y la reflexion del haz luminoso. Esto no solo esta

89 Sage Russell, op. cit. p. 41

90 James Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p. 13

91 Sage Russell, op. cit. p. 41

92 Sage Russell, op. cit. p. 38

93 Carlos Jiménez. Manual de Luminotecnia, Museos y exposiciones. Ediciones CEAC, Espaiia,
1999, p. 28

94 Carlos Jiménez. Manual de Luminotecnia, Museos y exposiciones, op. cit. p. 19
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determinado por el color del plano, como se menciona en el punto anterior, sino que
también por su textura. Sobre esto Jiménez%> asegura que, en las caras lisas y pulidas,
la direccion de reflexion del rayo de luz es preciso con una dispersién minima, por lo
que la densidad inicial del haz se mantiene; mientras que, en los planos porosos y
rugosos, el haz se disgregara en pequefios rayos con diferentes direcciones al chocar
en esos planos. Benya, Karlen y Spangler®6 analizan también este comportamiento,
pues cuando las caras son lustrosas el haz de luz se reflejara sin dispersion en el
mismo angulo en el que la golped, al contrario de una superficie mate o texturizada
donde la difusién se hara en todas las direcciones. Estos mismos autores sefialan que
la opacidad también influye; y de
este modo se tiene que, en un
plano difuso y translucido, el haz
se distribuira de manera uniforme
y una parte de la luz se absorbera
mientras que la otra se dejara
pasar. Al contrario, en una
superficie transparente, la forma
del haz no vera modificada, pues

Figura 2.2.2 Una fotografia es iluminada directamente, y

no absorbe luz y simplemente la superficie resplandece (brillo), sin embargo, la
cantidad de luz que es absorbida y reflejada es bien
diferente en cada color que contiene la fotografia
(contraste). Fuente: archivo de la revista virtual
DESIGNBOOM.

atravesara el plano.

95 Carlos Jiménez, op. cit. p. 30
96 James Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p. 76
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De lo anterior se desprenden otras caracteristicas subjetivas que son el brillo y el
contraste. Russell®? define al primero como el resultado luminoso que se percibe
sobre una superficie iluminada (ver figura 2.2.2), mientras que el contraste se podria
determinar como la diferencia en la percepcion del efecto anterior respecto de objetos
o planos determinados, y es por esto que los objetos no solo son visibles porque se les

arroje luz sobre ellos, sino porque la reflejan de manera diferente a la de su entorno.

2.2.2 CRITERIOS FOTOMETRICOS

Existen dos unidades basicas que determinan la sensacién de luminosidad, es decir, a
las que el ojo humano es sensible. La primera es el flujo luminoso (F), medido en
limenes (Im), y expresa la cantidad de luz que irradia una fuente luminosa en todas
las direcciones posibles. El segundo patrén es la intensidad luminosa (I), medido en
candelas (cd), y revela la proyeccion del flujo luminoso, contenido en un dngulo sélido
cualquiera cuyo eje coincida con una direccion determinada.

» ILUMINANCIA Y LUMINANCIA

De los dos anteriores, se desprenden dos indices, que describen de manera precisa, el
brillo y el contraste que genera la iluminacion. La iluminancia (E), calculada en luxes
(Ix) se define como la densidad del flujo luminoso que incide de manera uniforme en
la extension de una superficie real o imaginaria. Mientras que la Luminancia (L),
calculada en candelas por metro cuadrado (cd/m2), se establece como la densidad de
la intensidad luminosa emitida por una superficie, ya sea luminosa (directa) o

iluminada (indirecta), en una direccién determinada.

97 Sage Russell, op. cit. p. 24
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> CURVA FOTOMETRICA
Por ultimo, se encuentra la transcripcion grafica bidimensional, en los dos planos
verticales (transversal y longitudinal), de las intensidades luminosas en todas las

direcciones del espacio en la emisién de una fuente luminosa.

2.2.3 CRITERIOS LUMINOTECNICOS

En esta secciéon se muestran y explican cuatro criterios basicos relacionados a la
calidad en la emision de la luz tanto natural como artificial, que son, la temperatura
de color expresada en grados Kelvin (K), el indice de representacion de color (CRI por
sus siglas en inglés) que se manifiesta en una escala que va del 0% al 100%, la
consistencia y estabilidad del color, y la textura de la luz.

» TEMPERATURA DE COLOR

Benya, Karlen y Spangler °8 informan que esta propiedad nos advierte sobre la
tonalidad de la emisién de la luz, es decir, si parece cdlida, neutra o fria (ver figura
2.2.3),y que es inversamente proporcional a su magnitud, por lo que entre mayor sea
la temperatura de color, la luz que emite nuestra fuente serd mas fria; y, al contrario,

entre menor sea la temperatura de color, la luz de la lampara sera mas calida.

Figura 2.2.3 Ejemplos de diferentes temperaturas de color bajo un mismo objeto. Fuente: archivo de la
revista virtual CNET.

98 James Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p. 13y 14
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Esta caracteristica también indica el desplazamiento del color blanco de la luz hacia
un extremo u otro del espectro, pues se relaciona con la composicion de la luz de
acuerdo a la cantidad de componentes rojos o azules presentes el haz. De este modo
una temperatura de color de aproximadamente 3 700K a 4 000K corresponde a una
sensacion de blanco medio, en tanto que, por debajo de esa cifra, la luz se va haciendo
progresivamente mas rojiza, es decir tiene un mayor porcentaje de rojo; por el
contrario, una temperatura por encima de los 3 700K a 4 000K, tiene una marcada
tendencia al blanco azulado, y cada vez se hace mas pronunciada la presencia del azul
o violeta.

La luz del Sol también presenta diferentes temperaturas seguin sea la hora del dia.

> INDICE DE REPRESENTACION DEL COLOR

En segundo lugar, se encuentra al CRI, y se refiere a la capacidad que tiene una fuente
de luminosa de reproducir los colores de los objetos y las superficies que ilumina de
la manera mas real, precisa o correcta. Al contrario de la propiedad anterior, entre
mas alto sea el CRI de una fuente luminosa, mejor sera la expresion de los colores de
los materiales de los objetos a iluminar; por el contrario, con valores mas bajos de CRI,
los colores se veran mas distorsionados o peor representados (ver figura 2.2.4). Por
esto, se considera a una fuente de luz con una buena reproduccion del color cuando
tiene un porcentaje mayor a 80, y una excelente cuando es mayor a 90. Esta
caracteristica también describe la “complejidad de la emisién electromagnética del

espectro de una lampara” %9, pues se considera que “entre mas saturacion de

99 Sage Russell, op. cit. p. 53
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longitudes de onda tenga una fuente luminosa, mas alto sera su CRI1”100, Debido a esto
se considera al Sol como la fuente luminosa con el CRI mas alto de todas. Entender y
conocer estos dos primeros elementos es muy importante "para alcanzar una vision

completa de las capacidades de las fuentes luminosas”101.

Figura 2.2.4 Ejemplos de diferentes indices de reproducciéon de color con la misma temperatura de
color bajo el mismo objeto. Fuente: archivo de la revista virtual CNET.

En cuanto a la cualidad de la de consistencia y estabilidad de color, Benya, Karlen y
Spangler destacan que:

Hace mencion a que tan fiable es una fuente luminosa, respecto a otra colocada
en el mismo periodo de tiempo. La estabilidad de una fuente luminosa se refleja
en su color durante un periodo de tiempo. Todas las fuentes luminosas reducen
su intensidad con el tiempo, pero algunas otras también se desplazan en
color.102

» TEXTURA DEL HAZ LUMINOSO

100 James Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p. 13
101 Sage Russell, op. cit. p. 56
102 Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p. 14
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Sobre esto, Russelll?3 menciona que la iluminacién de textura difusa, es aquella donde
la luz sale de la lampara de manera equitativa en todos los angulos y direcciones de
nuestros espacios, y como tal, se refleja en las superficies de nuestro entorno, llenando
todas las sombras con manchas con bordes poco definidos.

Entonces, por otro lado, se encuentra la luz focalizada que crea manchas con los

bordes bien diferenciados y un gran contraste entre lo iluminado y lo oscuro.

2.2.4 CRITERIOS DE CLASIFICACION DE LAS FUENTES LUMINOSAS
A partir de este momento las fuentes luminosas se separaran en dos grupos, y de este
modo, se denominara ldmpara a toda fuente, foco o superficie que “convierte la
electricidad en energia luminosa radiante”1%4, y por lo tanto la emite.
> POR SUPRODUCCION DE LUZ
Se conoce la existencia de tres tipos de lamparas (ver figura 2.2.5). En primer lugar, se
encuentra el de los proyectores térmicos, es decir, los que producen luz a partir del
calentamiento de un filamento metalico de Wolframio o Tungsteno. En este grupo se
encuentran las lamparas incandescentes y las hal6genas.
El segundo grupo abarca las
lamparas de descarga, es decir
las que producen luz a través de
procesos electroquimicos. En

este conjunto se ubican las de

Figura 2.2.5 Diferentes tipos de lamparas. Una
incandescente, una fluorescente compacta, una halégena y
varias HID. Fuente: archivo de la revista virtual CNET.

baja presion o fluorescentes, y

103 Sage Russell, op. cit. p. 79.
104 Sage Russell, op. cit. p. 57
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las de alta densidad de descarga (HID en inglés). Las primeras tratan de tubos huecos
largos, o cortos para las versiones compactas, rellenos de mercurio vaporizado que es
excitado debido a un bombardeo de electrones libres, lo que produce una radiaciéon
ultravioleta invisible al ojo humano, pero que es amplificada en un espectro visible,
gracias a la capa de fosforo con la que se recubren. Posteriormente estan las lamparas
de alta descarga como son las de alta presion de sodio, halogenuros metalicos y
halogenuros metalicos ceramicos, y que generan luz a partir de un arco eléctrico en
un ambiente de vapor metalico.

El tercery ultimo grupo esta formado por proyectores de semiconductor, o LED (Light
Emitting Diode), Se trata de dispositivos electrénicos que alguna vez fueron usados
como simples indicadores luminosos en aparatos electrénicos. Segin la emision de su
luz, existen dos tipos. En primer lugar, estan las monocromaticas. Estas generan una
emision ultravioleta que es traducida en luz blanca gracias a una capa de f4sforo, como
en las lamparas fluorescentes. Por otro lado, se encuentran las RGB, que emiten tres
colores tinicamente (rojo, azul y verde) y al mezclarse se crea un haz multicolor.

> POR SU EMISION LUMINOSA

En cuanto a los luminarios, se conoce como tal, al objeto que envuelve a la lampara
para darle soporte, conexion eléctrica, y permite su correcta distribucion luminosa.
Segun Benya Karlen y Spangler105, se trata de todo aquel dispositivo que incluya una
base portaldamparas, los recursos para su electrificacion, y el sostén de dicho
dispositivo. También se indica que estos dispositivos son entonces los encargados de

darle una direccién y sentido, es decir la manera en la que distribuyen la luz, e

105 James Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit, p. 39
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inclusive una textura, al haz luminoso segtn los elementos que constructivos que la

comprenden y asi, se encuentran seis tipos en la emision1%, que son:

a.

Directa, es decir cuando las luminarias emiten luz hacia abajo, a las superficies
de trabajo de nuestros espacios.

Indirecta, cuando las luminarias emiten luz hacia arriba para que se refleje en
los techos de los espacios correspondientes.

Directa e indirecta, que son luminarias que emiten luz en la misma direccidn,
pero en diferentes sentidos (hacia arriba y hacia abajo pero no a los costados).
Fija, que se constituye de fuentes luminosas que no se pueden ajustar para
corregir su emision.

Dirigible, que se constituye de fuentes luminosas que si se pueden ajustar para
corregir su emision.

Simétrica, que consta de luminarias cuya curva fotométrica es igual en todos los
angulos y planos espaciales.

Asimétrica, que consta de luminarias cuya curva fotométrica no es igual en

todos los angulos y planos espaciales.

» POR SU OPERACION Y CONSUMO ELECTRTICO

En primer lugar, se tienen las que trabajan a tension de red, es decir, directamente a

la corriente suministrada para la instalacion eléctrica, que puede ser a 110V, 240V 6

277V, segun la ubicacion geografica del proyecto arquitecténico. Por otro lado,

también existen las que trabajan a tensiones eléctricas especificas diferentes a los del

circuito eléctrico, como pueden ser 12V o 24V, por lo que requieren de una conexion

a equipos especiales para la modificacién de los voltajes, como es el caso de los

106 James Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit, p. 42
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transformadores, balastros o drivers. La tecnologia de estos artefactos puede ser
electrénica o magnética, y seguin esto, se puede tener cierta presencia de ruido en su
funcionamiento.

Por ultimo, se sabe que parte de la potencia que utiliza una lampara se trasforma en
luz visible, mientras que el resto se convierte en radiaciéon no visible como la infrarroja
(calor). Asi, la eficiencia luminosa, que se mide en limenes sobre watt (LM /W), indica

la relacion que existe entre la energia aprovechada y la desperdiciada de una lampara.
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3. PROPUESTA

3.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROGRAMA

En este apartado, se tratard de delinear a grandes rasgos la organizacién en los
contenidos que deberian ser abordados y aplicados para un nuevo programa en el
Taller de Arquitectura que incluye la ensefianza y aprendizaje en del disefio de la
iluminacién tanto natural como artificial que se integre tanto a la formacién del
estudiante de la Licenciatura de Arquitectura, como a la vida profesional del
profesionista egresado. Se propone que los criterios aqui descritos, tengan relacion y
coherencia, por un lado, con el modelo que se plantean en los planes de estudios
descritos en el capitulo del Marco tedrico de referencia de este trabajo (el Plan de
Estudios 99 y el Plan de Estudios 2017).

Es importante recordar que uno de los objetivos principales del presente trabajo es
propiciar la interaccion del conocimiento, sobre todo del que se explica en este
capitulo, con el de las experiencias afines. Por lo tanto, para su ejercicio, no se propone
la implementacién de cursos especiales y/o independientes a los que ya se conocen
dentro del bloque del Taller de Arquitectura, sino su integracion al conjunto de temas

que ya se tratan en cada uno de los actuales que lo conforman.

3.1.1 SEGUN LAS AREAS DEL CONOCIMIENTO

Se reconoce una amplia variedad de caracteristicas (psicoldgicas, bioldgicas,
culturales, economicas, técnicas, ambientales y normativas) que confluyen en el
campo de la iluminacién natural y artificial orientada hacia objetos arquitectonicos,

presenta diversas caracteristicas que confluyen durante las etapas de disefio y

60



ejecucion de un proyecto arquitecténico. Estas variables que seran analizadas con
mayor profundidad en los siguientes capitulos, pueden ser separadas y reorganizadas
en las areas con las que presentan mayor afinidad y de este modo se puede abordar
con mayor facilidad el tema. Sin embargo, todas las areas y por lo tanto sus
conocimientos, pueden vincularse entre si a través de las diferentes materias del
Taller de Arquitectura.

Debido a la forma de trabajo de cada una, tres de ellas (Tecnologia, Urbano-Ambiental
y Teoria, Historia e Investigacion) conformarian la fuente tedrica de los conocimientos
y solo dos (Proyectos y Extension Universitaria) se enfocarian a su aplicacion practica.
Por un lado, el area de Tecnologia se encargaria de todo lo relacionado con lo
constructivo, financiero y normativo del proyecto arquitecténico. Existen diferentes
tipos de vanos ubicados tanto en los limites verticales como horizontales del edificio,
y que aportan una calidad distinta en la iluminacion del espacio. Esto mismo ocurre
con las fuentes eléctricas pues segun su tamafio, su voltaje de operacidn, su tecnologia
para producir luz, o la construccion de su luminario; el tipo de luz que producen sera
diferente. Tanto en la iluminacién natural como artificial se tienen diferentes sistemas
que la controlan. Los primeros tratan de elementos pasivos ubicados en los vanos del
objeto arquitectdnico, y se basan el movimiento aparente del sol a lo largo del dia o el
afio, y la orientacidn de los espacios frente al asoleamiento. Los otros, que pueden ser
normales o automatizados, se configuran segun la instalacion eléctrica, es decir, en el
numero de hilos (fases, neutros, sefiales) o el tipo de equipos que necesita la ldmpara

para trabajar.
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El 4rea Urbano-Ambiental abordaria los contenidos relacionados a la iluminacién
tanto natural o artificial de un objeto, que puede ser abierto o cerrado, pero a una gran
escala. De este modo, tomando el ejemplo de una plaza (un objeto arquitectonico
abierto), tanto los edificios que la encierran, como la vegetacion que crece dentro de
ella repercute en la manera en su asoleamiento a lo largo del dia o del afio. También
es importante observar el comportamiento que presenta el objeto arquitecténico con
su contexto inmediato, sobre todo en cuanto a su iluminacion artificial exterior, como
sucede en las fachadas o en el alumbrado publico, pues se produce el fenémeno de la
contaminacion luminica que afecta a cualquier ser vivo del ecosistema local.

El area de Teoria, Historia e Investigacién se concentraria en la capacidad de
observacion y reflexion del futuro profesionista, sobre el uso y seleccion tradicionales
que le da cada género de edificio, de manera histérica o actual, para cada tipo de fuente
luminosa o sistema de control, natural o artificial, basados en los recursos estéticos,
habitables, ideoldgicos, cientificos, monetarios y geograficos que se utilizan o se
piensan explotar.

Por otro lado, en el area de Proyectos, la preparaciéon se da por la reuniéon y
justificacion de los criterios de iluminacidn natural y/o artificial observados en las
areas de vocacion teodrica, y que inciden en el ejercicio del disefio de un modelo
arquitecténico ya sea abierto o cerrado. Es decir, que se fundamenta en una
problematica real, pero que no se trata del desarrollo de un objeto real.

Por ultimo, en el area de Extension Universitaria, también se permite la concentracion

del conocimiento de la iluminacién natural y/o artificial, formado en las demas areas,
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pero con la finalidad de lograr el disefio y el desarrollo un objeto arquitectdénico real
bajo una problematica real.

Lo anterior puede observarse mejor en las figuras que se presentan a continuacion.

3.1.2 SEGUN LAS ETAPAS FORMATIVAS

Ademas de lo anterior, se necesita tener una congruencia con el progreso de las
habilidades que se pretenden implementar y desenvolver, en el tiempo de la
licenciatura.

Debido a que, durante toda su formacién académica, “el estudiante de arquitectura se
enfrenta a una cantidad infinita de datos e informaci6n”197, en el primer ano, el de la
etapa Basica, es necesario comenzar con un predmbulo. Lo que puede traducirse en
informacion fundamental sobre la naturaleza de la luz, y la manera en que incurre la
concepcidn de objetos arquitectonicos. De este modo se puede “tener la suficiente
seguridad para tomar buenas decisiones en nuestra iluminacién al momento de
disefiar y asi evitar los peligros de una iluminaciéon mal aplicada”198, para evitar
“deficiencias y limitaciones que se evidencian en el alto riesgo de errores en la toma
de decisiones intuitivas” 109, Por lo tanto, ya que el conocimiento sobre las
instalaciones eléctricas comienza hasta la segunda etapa formativa de la carrera, como
se puede observar en los mapas curriculares que se exponen en capitulos anteriores
(tanto en el Plan de Estudios 99 como en el Plan de Estudios 2017), el alumno requiere

un adiestramiento sobre las variables que influyen en la iluminacién natural de un

107 Rafael Martinez Zarate, op. cit. p. 23
108 Sage Russell, op. cit. p. 39
109 Rafael Martinez Zarate, op. cit. p. 23
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objeto arquitectdnico, abierto o cerrado a una pequefia, mediana o gran escala, pues
“antes de seleccionar la fuente artificial apropiada, es importante considerar como
usar la luz natural efectivamente”110,

Es en esta etapa donde el alumno estudia y aprende:

e Sobre la correcta orientaciéon de los espacios, y el uso eficaz de la iluminacion
natural en estos, para evitar efectos negativos (calor excesivo, degradacion del
mobiliario, incomodidad visual)

e Sobre el efecto la manera de introducir y controlar la luz natural al interior de
un espacio cerrado, tanto en edificios antiguos como actuales.

e Sobre el comportamiento de las sombras, el contraste y el brillo en las
superficies planas de un espacio abierto o cerrado, segin sus formas
geométricas, materiales y acabados (fachadas, muros, pisos, cubiertas).

e Los efectos de la luz natural en la psicologia, biologia e ideologia del ser
humano.

Posteriormente, en la de Desarrollo, el alumno ya puede reconocer las variables de la
de la iluminacion eléctrica, sin embargo, debido a que esta es mucho mas compleja
que la natural, el conocimiento de esta se debe organizar para simplificarlo, de tal
modo que se comience por entender a los objetos arquitecténicos cerrados de
pequefia y mediana escala, sin contemplar un contexto urbano o ambiental, pues este
aparece en las siguientes etapas. Los temas que se abordan podrian ser:

e La manera en que emiten, trabajan, consumen y se instalan; las fuentes

luminosas eléctricas destinadas al interior del espacio cerrado.

110 James Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p. 19
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e El uso y control normal de la luz eléctrica al interior de un espacio cerrado,
tanto en edificios antiguos como actuales.
e El comportamiento de las sombras, el contraste y el brillo en espacios
tridimensionales, segiin sus formas geométricas, materiales y acabados.
e Los efectos de la luz eléctrica en la psicologia, biologia e ideologia del ser
humano al interior de un espacio cerrado.
e La normatividad que se debe cumplir para que un espacio cerrado sea
considerado como bien iluminado.
En la cuarta etapa, la de Profundizacidn, se tiene un énfasis en la correcta integracion
del objeto arquitecténico a un entorno ambiental determinado. Es entonces en este
nivel donde se trata de explicar la iluminacién artificial al exterior de objetos
arquitectonicos cerrados de pequeila y mediana escala. Entonces se habla de:
e La manera en que emiten, trabajan, consumen y se instalan; las fuentes
luminosas eléctricas destinadas al espacio abierto.
e El uso y control normal de la luz eléctrica de un espacio abierto, tanto en
edificios antiguos como actuales.
e Los efectos de la luz eléctrica en la psicologia, biologia e ideologia del ser
humano al exterior de un espacio abierto.
e La normatividad que se debe cumplir para que un espacio abierto sea
considerado como bien iluminado.
e La reduccién en el impacto de un objeto arquitectéonico cerrado en su
ecosistema inmediato (contaminacion luminica procedente de fachadas).
o Elaumento en la eficiencia energética y reduccion en el consumo eléctrico en la
iluminacién al interior y exterior de un objeto arquitecténico, a través de una

interaccion correcta entre la luz natural y artificial.
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En la dltima etapa, la de Sintesis (o Demostracion) se hace hincapié en los objetos
arquitectdnicos de gran escala, al contexto urbano, y a la tecnologia de punta. En este
punto se pretende instruir sobre la iluminacion eléctrica de edificios de gran altura e
inteligentes, asi como en espacios arquitecténicos abiertos de gran escala, es decir en:

e Los sistemas de control automatizado.

e Lareflexion y analisis sobre la iluminacidn eléctrica de objetos arquitecténicos
abiertos importantes, ya sean antiguos o actuales.

e La reduccion en el impacto de un objeto arquitectéonico abierto en su
ecosistema inmediato (contaminaciéon luminica procedente del alumbrado
publico).

o El aumento en la eficiencia energética y reduccién del consumo eléctrico en la
iluminacion de un objeto arquitectonico abierto (alumbrado publico
sustentable).

Lo anterior puede observarse mejor en las figuras que se presentan a continuacién.

3.2 DESCRIPCION DE LOS TEMAS DEL PROGRAMA

El proyectista debe estar muy consciente de las decisiones que toma pues no solo
afecta la iluminacion de su edificio. De ahora en adelante, se reconoce que la luz tanto
natural como artificial es un ingrediente mas que depende e integra el espacio
arquitecténico, junto con los materiales, los acabados, la habitabilidad, los sistemas
constructivos y los recursos monetarios. No es entonces, un elemento independiente
cuyas repercusiones no afecten la apariencia o el desarrollo del mismo. Asi, Benya

Karlen y Spangler111 enfatizan que el arquitecto debe determinar que fuente luminosa

111 James Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p. 53
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es la que trabajara de maneras mas apropiada para su proyecto; asi como evaluar la
condiciones arquitecténicas del mismo, como son la estética y funcionalidad de su
disefio, los recursos necesarios y disponibles para la ejecucion de la obra, y el
presupuesto del cliente; tanto la luz natural como artificial tienen caracteristicas y
efectos Uinicos que no son antagdnicos, por lo que debemos aprender a verlas como
complemento tanto una de otra, como de la misma labor arquitecténica. Es por esto
que Russell concluye que:

Ya sea que nuestros ingredientes en iluminacién natural sean funcionales o
estéticos, es necesario considerar como puede sustituir o trabajar en armonia
con la luz eléctrica. En aplicaciones de disefio vale la pena investigar como
puede un efecto particular ser recreado con luz eléctrica, o viceversa. El punto
es saber manera la luz natural para expandir conceptos que pueden ser
logrados con esta. Cualquier fuente de luz eléctrica tiene una contraparte de luz
natural. La responsabilidad es simplemente investigar las posibilidades y
pensar a través del proceso de disefio.112

3.2.4. CONCEPTOS CULTURALES
> NECESIDADES ESTETICAS

La estética es una disciplina que se encarga de calificar la apariencia de los objetos que
nos rodea, por lo tanto, su jurisdiccién adquiere fuerza sobre todo en las carreras
dirigidas al disefio. La calidad de sus productos se basa en la busqueda de la belleza
para su distincidn, asi como la correccion de la fealdad en aquellos donde esta
categoria ya se ha establecido. La mayoria de la comunicaciéon humana ocurre en un
sentido no verbal y de este modo, la apariencia fisica es primordial.

Lo anterior también es una preocupaciéon constante para el arquitecto al tratar sus
proyectos, pues se relaciona con el juicio estético que tendran los usuarios hacia el

espacio que ocupan. Como encargados del disefio arquitecténico buscamos exaltar sus

112 Sage Russell, op. cit, p. 125.
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cualidades al mismo tiempo que se requieren reducir sus defectos, pues de este modo
hacemos que surja interés visual. Es decir que:

Estamos creando una légica que va a ordenar como el espectador viajara a

través del ambiente visual de un solo espacio. Podemos ordenar una trayectoria

visual de manera inconsciente desde un fresco en un muro acentuado, hacia un

candelabro de cristal, y hacia una mesa de comedor perfectamente amueblada.

Esta organizacion de intereses visuales estimula al visitante a experimentar el

ambiente en un orden especifico, tomarse el tiempo para interactuar con el

disefio, una clase de coreografia, pero a menor escala.l13
Podemos decir que la belleza de la arquitectura provoca una sensaciéon de
bienestar evidente: uno sencillamente quiere estar ahi, en ese edificio, aunque ni
siquiera se piense por qué.
Entonces, el mismo Russelll14 senala que el espacio es el material artistico base que
utiliza el arquitecto, y que para modelarlo y configurarlo se vale de diferentes
estrategias que involucran las caracteristicas fisicas tanto de las superficies
arquitecténicas como del mobiliario que cohabitan en el objeto arquitecténico, como
son el color, la textura, el brillo o la forma, siendo estos cuatro primeros de
importancia capital cuando se habla de disefio integral de iluminacion, es decir donde
confluye la luz natural y artificial; asi como la escala, donde interviene casi de manera
exclusiva la luz eléctrica. No obstante, esto también se puede ver reforzado gracias al
valor escenografico de la luz, y se demuestra asi que:

La luz depende totalmente de la vision, asi que es razonable decir que los

mejores conceptos arquitectonicos o efectos espaciales no significan nada sin la

aplicacion correcta de luz.11>

Mientras que Benya, Karlen y Spangler sefialan que:

113 Sage Russell, op. cit. p. 33.
114 Sage Russell, op. cit. p. 124.
115 Sage Russell, op. cit. p. 33 y 34.
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Con frecuencia se pueden ver espacios bien disenados con soluciones de
iluminacion pobre, que se convierten en insatisfactorios o sin éxito. En cambio,
espacios ordinarios pueden volverse muy satisfactorios y exitosos a través de
soluciones creativas en su iluminacion.116
Estos mismos autores!17 indican que, una correcta iluminacion arquitectonica conjuga
todos los elementos visuales mencionados anteriormente y que conforman la
expresion y originalidad propias del espacio que se plantea. Por lo que debe ser obvio
para cualquier interesado en el disefio de iluminacién que la estética inherente es de
gran importancia para el éxito de las soluciones en iluminacién. Esto conlleva a que
los futuros profesionistas tengan en cuenta como quieren incorporar la luz para que
se concilien y acentten los elementos arquitecténicos propuestos a través de su

geometria, su escala y sus materiales, como nos sugiere Russelll18, y de esta manera:

Cuando acentuamos un objeto de nuestro espacio, también estamos haciendo
decisiones sobre el tipo de luz que es apropiado para ese objeto. Esto requiere
entender sobre los materiales usados en nuestro disefio y si responden mejor a
determinadas intensidades, colores y texturas del acento luminoso.11?

Se puede admitir que la iluminacién no es por si misma un ingrediente con el cual
lograr el provecho de la arquitectura que se esboza, pues también puede considerarse
como una gratificacién extra para los elementos que ya presentan cierta atraccion y
asi es mas eficaz aplicar luz “a objetos y superficies ya interesantes inicamente con el
propdsito de hacer estas obras mas evidentes!20”, También se puede considerar la

carga y calidad visual de las fuentes luminosas que se pretenden integrar al objeto

116 James Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p. 75
117 James Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p. 10

118 Sage Russell, op. cit. p. 87

119 Sage Russell, op. cit. p. 33 y 34.

120 Sage Russell, op. cit. p. 33.
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arquitecténico, como sucede con las luminarias decorativas, que Russell121 describe
como acentos artisticos auto luminosos que siempre atraeran por si solos y de manera
inmediata, la atenciéon de los ocupantes del espacio que estemos concibiendo.
Entonces:

Cuando estamos hablando de objetos de acento para crear interés visual y
l6gico, estamos también hablando sobre fuentes luminosas decorativas que

anaden enfoque y destello a un espacio.122
a. COLOR

Anteriormente las corrientes arquitecténicas en la modernidad hicieron del blanco el
color oficial que dominada al interior y al exterior de los objetos arquitectonicos. Sin
embargo, en los ultimos afios esta tendencia ha cambiado y ahora las fachadas de los
nuevos objetos arquitecténicos se modifican para procurar dinamismo y singularidad
gracias al uso de colores vivos ya sea en pigmento o en la iluminacidn.

Asi el color se puede utilizar como una herramienta que asimila el edificio con su
contexto y el paisaje inmediato ya que nos permite entender e imitar la perfecta
armonia con la que la naturaleza se nos muestra; ademas que nos permite percibirlo
de diferentes maneras pues lo transforma, lo fragmenta, le da movimiento y novedad.
Por lo tanto, algunos investigadores como Juan Serra aseguran que “en las ultimas
décadas se ha reintroducido el color en el disefio arquitecténico y ha resultado un
medio muy util para expresar la versatilidad, es decir, el cambio, la falta de

permanencia, la adaptacién a las nuevas necesidades” 123,

121 Sage Russell, op. cit. p. 87

122 Sage Russell, op. cit. p. 91

123 Revista Sinc, “Los colores irrumpen en la nueva arquitectura”, mayo de 2013. Consultado
en septiembre de 2014 en: http://www.agenciasinc.es/Noticias/Los-colores-irrumpen-en-la-
nueva-arquitectura
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Asi el uso de hojas de aluminio y lamas de vidrio modifica su estado cromatico en
funciéon del momento del dia y la estacion del afio; y por la noche la tecnologia LED
genera imagenes luminosas mediante sofisticados sistemas de hardware y software.
También se puede utilizar para crear ruptura en la integridad del edificio pues el
ejerce a manera de c6digo que anuncia al observador de que cada parte tiene un uso
0 un sistema constructivo diferente.

Ya se sabe que, aunque la luz puede ser considerada como ‘blanca’, este valor no es
absoluto y siempre existe una diferencia en el balanceo de su espectro
electromagnético (temperatura de color). Como menciona Benya, Karlen y
Spangler!?4, si bien cualquier haz estd compuesto por todas las longitudes de onda del
espectro visible, la mezcla no se da de manera equitativa y depende directamente de
las caracteristicas de fabricacién de la lampara que se utilice, como se explica en
capitulos anteriores; cualquier fuente artificial de luz contiene diferentes cantidades
de color en dicha mezcla, es decir, algunas presentan mayor cantidad de azules y/o
violetas (haz frio); o rojos, amarillos y/o naranjas (haz calido). Por otro lado, la
temperatura de color de la luz natural es facilmente perceptible a través del cielo
diurno, y nunca es estética. Tanto Russell 125 como Benya, Karlen y Spangler 126
sugieren que el color azul esta presente la mayor parte del tiempo: de tonalidad palida
en una mafiana clara, oscura para un dia nublado, y con una temperatura elevada que

va de 5500 a 6000K en un medio dia soleado. Mientras que en el atardecer los colores

124 JTames Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p.75
125 Sage Russell, op. cit. p. 124 y 125.
126 James Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p. 21
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que dominan son los violetas, rosados y naranjas, de brillo calido y radiante, es decir,
que la temperatura puede bajar hasta los 2000K.

Cada tonalidad se comporta de manera especifica debido a la reflexiéon y absorcion en
las superficies que precisan. Es por esto que la mayoria de los autores expresan que
“el color y la calidad en la luz de la fuente puede variar enormemente en como se
percibe un material o un objeto” 127, pues “todo lo que los objetos poseen es la
propiedad de absorber unas frecuencias y rechazar otras”128. Russell agrega que:

Cuando una fuente luminosa parece coloreada para nuestro ojo, se debe a una
salida espectral no balanceada. Si una fuente emite muy poco o nada de luz
verde, puede parecer rojiza o calida. Una fuente también puede parecer calida
o rojiza si emite cada color, pero en mayor proporcion rojo.129

Mientras que Benya, Karlen y Spangler afiaden que:
Cuando la luz blanca golpea un objeto el objeto, absorbera todas las longitudes
de onda que coinciden con su propia estructura atémica y reflejan el resto a
nuestros ojos. El ojo ve la longitud de onda o combinacion de longitud de onda
y el cerebro lo traduce como un color.130

Esto significa que una superficie rica en colores rojizos, anaranjados o amarillos;

puede beneficiarse si se ilumina con una fuente que emite un haz calido (ver

imagen 3.2.1). Al contrario, si se trata de una superficie donde abundan los colores

azulados, o violetas; tendra un mejor énfasis si se ilumina con un haz frio.

127 James Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p. 77
128 Carlos Jiménez, op. cit. p. 28

129 Sage Russell, op. cit. p. 55.

130 James Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p. 13
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Sin embargo, la eleccion en
la temperatura de color
segun la tonalidad de los
materiales que involucran
un objeto arquitecténico a
iluminar no es el factor mas

importante a considerar,

» _ Figura 3.2.1 [luminacién calida que combina con los
pues también se tiene la (4p050cresdela arquitectura del restaurant Il Milione
en Hong Kong, China. Disefio por Into Lighting. Fuente:

capacidad de la fuente archivo de imdgenes de proyectos de INTO LIGHTING.

luminosa para para representar de manera correcta todos los colores posibles de
un espacio arquitecténico, es decir, la completitud de su espectro
electromagnético (CRI); esto evita que los elementos se vean menos atractivos o

llamativos. Asi Russell expone que:

El indice de representacion de color impacta mas que la temperatura de color.
Si la fuente emite un espectro completo de luz visible y revela cada color de
manera precisa, entonces es solo una cuestion de preferencia si dicha fuente
necesita parecer calida o fria. Es como la luz del dia que cambia de color de
manera drastica desde una aurora tenue, hasta un profundo ocaso. Sin
embargo, es siempre util para revelar el color. En cambio, si una fuente
luminosa revela los colores de manera pobre, esto significa poco si la fuente por
si misma parece calida o fria al ojo. Muchas situaciones insatisfactorias en la
iluminacién han podido ser solucionadas al implementar fuentes luminosas con
mejor CRI. Pocos problemas en la iluminacién han sido solucionados al solo
atacar la temperatura de color.131

Esto también nos lleva a prestar atencién cuando existe correspondencia entre luz
natural y luz artificial en un mismo espacio, pues este mismo autor sefala que la

primera:

131 Sage Russell, op. cit. p. 56.
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Tiene la asombrosa habilidad de exhibir la apariencia no natural de nuestras
fuentes eléctricas. Debido a que la composicion de la iluminacién natural tiene
capacidades perfectas en representacidn de color, por lo que se incrementa la
tendencia para mostrar las deficiencias de los sistemas eléctricos. La eléctrica
puede parecer muy poco natural cuando se expone a la luz del Sol. Debido a la
gran variacién de la luz natural, no se recomienda que las fuentes eléctricas
tengan que empatar con la temperatura de color de la luz diurna.132
Por su parte Benya Karlen y Spangler establecen que:
El uso de energia eléctrica y natural ha frecuentemente planteado la cuestiéon
que si la fuente eléctrica deberia ser seleccionada para empatar con la luz del
dia. En la mayoria de los casos, escoger una fuente eléctrica que es apropiada
independientemente de la luz diurna es quizas lo mejor. Para emparejarla con
la luz del Sol podria ser necesario usar una fuente luminosa de temperatura de
color alta, que pareceria inusualmente fria en la noche.133
Si bien el CRI es de ahora en adelante un componente principal al disefiar la
iluminacién en la mayoria de los espacios interiores, como sefnalan Benya, Karlen y
Spangler!34; muchos proyectos no exigen la mejor calidad, puesto esto depende del
uso al que se destinara a cada espacio. Los proyectos donde se requieran condiciones
superiores y donde la combinacion de imagen y color son criticas, como son las de alto
valor patrimonial o artistico necesitan gastar mas dinero para tener mejores fuentes
luminosas con mejor CRI, mientras que los dedicados a labores de la industria pesada,
no justifican ese gasto.
Por ultimo, es importante estudiar la estabilidad de color de la fuente luminosa, sobre
todo con el desarrollo moderno del LED. Este valor responde a la calidad en la
fabricacion de la lampara. Especifica si la tonalidad calida o fria de la luz blanca tratara

de permanecer igual durante la mayor parte de la vida ttil de la fuente luminosa.

b. TEXTURA

132 Sage Russell, op. cit. p. 124 y 125.
133 James Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p. 21
134 James Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p. 13
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Las texturas tanto naturales como artificiales, tactiles o visuales, son junto con el color
y la forma los elementos basicos de la composicién plastica tanto bidimensional como
tridimensional. Ya sea natural, artificial, tactil o visual. Entonces es un elemento que
podemos apreciar y reconocer ya sea mediante el tacto o la vista y de este modo, la
textura de la luz no se refiere a ninguna cualidad tactil, sino éptica, aunque las dos se
comportan de manera directa, y de este modo la percepcién en la rugosidad o
uniformidad de las superficies del espacio arquitectonico a disefiar se ven modificadas
segln la calidad en la textura de la luz que las ilumina. De este modo conocer c6mo
trabaja cada tipo de haz luminoso con el material que vamos a iluminar, nos ayuda a
tener mayor seguridad en las intenciones que queremos en los acabados del espacio
arquitecténico a disefar, es decir, si sus texturas “deberian ser reveladas o
escondidas” 135, pues en algunos casos, “resaltar un tratamiento decorativo en un
muro con un pafio profusamente texturizado puede hacer una gran diferencia en crear
una habitacidn que es estéticamente satisfactoria” 136,

Sobre la luz difusa, Sage indica que esta:

Llena todas las sombras y por lo tanto reduce la apariencia en los cambios en la
textura. Usamos este tipo de luz para representar a las personas de manera
halagtiefia e indulgente ante las imperfecciones en sus texturas.137

Es decir que este tipo de luz reduce el contraste de la superficie. Entonces “si

queremos ocultar las texturas usamos mas fuentes de luz difusa que dispersan la

luz en muchas direcciones”138. Ademas, los materiales lisos y suaves como los

135 Sage Russell, op. cit. p. 56
136 James Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p. 82
137 Sage Russell, op. cit. p. 79
138 Sage Russell, op. cit. p. 33
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revoques de yeso, siempre se ven mejor con fuentes difusas ya que “si el material
es mate o texturizado, la luz se dispersard en muchas direcciones3?”, pero
también, si queremos que las superficies rugosas se vean perfectas, regulares y
uniformes también “pueden beneficiarse de fuentes difusas localizadas lejos del
material”140,

Por otro lado, un haz direccionado “crea marcadas sombras entre lo iluminado y
lo oscuro y por eso introduce contraste que exhibe la textura del materiall41”,y a
diferencia del tipo de haz anterior, “si estamos interesados en revelar la textura,
usamos mas luz direccionada en angulos empinados” 142. Es por esto que los
materiales porosos o asperos como son la madera, la piedra, el tabique o el
concreto “se pueden beneficiar de fuentes direccionadas para presumir de
manera sutil sus texturas, creando sombras a través de angulos rasantes o
empinados” (ver imagen 3.2.2).

Sin embargo, también existen superficies especulares y lustrosas donde tanto
Russell43 y Benya, Karlen y Spangler144 indican que el angulo del rayo de la luz
permanecera igual y se reflejara de nuevo sin dispersion en el mismo angulo con
el que golped ese plano. Entonces, se podria decir que existe un juego de
incidencias y rebotes que segun la direccion de emision de la iluminacion podria

resultar interesante, pues, por ejemplo, los materiales metdlicos o vidriosos

139 James Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p. 76
140 Sage Russell, op. cit. p. 94.
141 Sage Russell, op. cit. p. 80.
142 Sage Russell, op. cit. p. 94.
143 Sage Russell, op. cit. p. 80
144 Tames Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p. 76
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Figura 3.2.2 Entrada de luz natural que resalta las texturas sobre el muro en el restaurante Les
Cols de Barcelona, Espaifia. Fuente: archivo del fotégrafo HISAO SUZUKI.

podrian cintilar, haciéndolos asi mucho mas brillantes que el entorno que los
rodea, y de esta manera resaltarlos creando destellos y drama, lo que resultaria
muy util en lugares donde se requiere dar la impresién de lujo y opulencia.

Por ultimo, Russelll4> se manifiesta sobre la presencia de luz natural y artificial en un
mismo espacio. Como siempre se ha tratado de establecer en este trabajo, no deben
competir entre si, y asi la diversidad de texturas que pueden encontrase, ya sea por la
variacion de las condiciones climaticas, o solares a través del dia y el afio, asi como por
la presencia de diferentes tipos de lamparas y luminarias; debe considerarse siempre
en armonia para que se enriquezcan el espacio interior.

c. OPACIDAD Y BRILLO

El concepto de la transparencia en los objetos arquitectonicos se basa en la idea de

vaciar el espacio y llenarlo con estructuras ausentes. Ha sido desde hace mucho

145 Sage Russell, op. cit, p. 124.
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tiempo un avance tecnoldgico audaz que refuerza la idea de plenitud y libertad, pues
la luz atraviesa las superficies unificando el interior y exterior del mismo,
convirtiendo a la arquitectura en una extension del paisaje. De esta manera el espacio
trabaja en conjunto con los elementos que lo rodean para dar caracteristicas inicas a
su ambiente. Por ejemplo, las sombras de los arboles son proyectadas en los vidrios
de las fachadas y se crean tonos y colores que varian segiin el momento del dia, que,
junto con la vestimenta de distintos colores de los ocupantes, crean al moverse un
juego de momentos opacos y transparentes alrededor de la obra de arquitectura.
Benya, Karlen y Spangler 146 enfatizan sobre la claridad y la rugosidad de las
superficies translucidas, puesto tiene una influencia directa con la distribucién del haz
luminoso, asi como de la percepcion del brillo. Por un lado, si la cara es transparente
(sin color, ni textura) la forma y el angulo del haz no se altera y lo atraviesa
completamente. Pero cuando se presenta un revestimiento prolijo, entonces se atrapa
una cierta parte de la luz haciendo que parezca como si brillara por si misma, mientras
que el resto se dispersa y difunde a lo largo de toda la habitacién. Lo anterior es
importante para saber coémo iluminar superficies de vidrio pues:

Al ser un material transparente, no podemos iluminarlo por si mismo. La luz
direccionada hacia el cristal o lo atraviesa o lo refleja. Debido a esta propiedad,
si no hay nada que mirar detras de un trozo de cristal, el cristal simplemente
actuara como un espejo.147

Para el caso del color, como ya se habia demostrado con anterioridad, el blanco tiene

la mayor capacidad de todos para reflejar todas las longitudes de onda del espectro

luminico; mientras que en el extremo inverso se encuentra el negro. Asi una

146 James Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p. 76
147 James Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p. 106
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habitacion con paramentos palidos se percibird mejor iluminada que una oscura, aun
con la misma cantidad de luz.
Para los arquitectos goticos, la luz se consideraba un elemento bello que representaba
lo divino, y a través del uso de ‘muros diafanos’ lograron la manipulacién magnifica y
virtuosa de esta al interior de las catedrales que concebian.

d. GEOMETRIA
Un objeto fisico cualquiera presentara dos elementos principales en su organizaciéon
total, los cuales se interrelacionan entre si. El primero es la sustancia interna que lo
determina, mientras que el segundo es la apariencia sensible del contenedor. Este
ultimo es lo que denominamos como forma, que, para el caso de la Arquitectura, como
en todas las artes plasticas, se encuentra plasmada en diferentes materiales segun las
preferencias del disefiador.
Asi, la geometria se convierte en un concepto tangible fundamental que los
especialistas trataremos de comprender y revolver de manera global y exitosa segin
el proyecto que se nos presente, pues la manera en que percibimos el espacio es a
través de tres dimensiones. Lo anterior nos demuestra el porqué de su estudio y
andlisis desde los primeros afios de la carrera, asi como el cuidan que ponen los
arquitectos experimentados, en este valor, a la hora de presentar soluciones creativas
en el planteamiento de sus edificios.
Sin embargo, esta atenciéon también deberia llevarse a cabo para la iluminacién tanto
natural como artificial ya sea al interior o al exterior de estos. Asi Russelll48 sefiala que

la luz se puede utilizar para reforzar, definir, acentuar, articular o expresar mejor la

148 Sage Russell, op. cit. p. 34
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figura tanto del objeto arquitecténico como de los detalles constructivos o demas
elementos mobiliarios en los que nos hemos tomado el tiempo en escoger antes de su

construccion. Es decir que:

Al afiadir previsién en la forma de nuestras decisiones de iluminacién nos
aporta un ingrediente mas especifico para combinar la aplicacién de la luz a la
forma de nuestro espacio.14?

Por ejemplo, se puede decir que las ventanas “son efectivas en lo alto de las superficies
verticales para impartir brillo que ilumina plafones y muros que explican el volumen”
150 del espacio arquitectdnico. Este mismo autor concluye que la vocacion formal de la
iluminacién se basa en:

Identificar los matices y los rasgos arquitecténicos que ayudan a definir la
estructura y la l6gica de un espacio. Buscamos la expresion de la estructura; las
columnas y los sofitos que definen un espacio o las bovedillas, casetones y
vértices que definen la forma. Muchos de estos rasgos arquitecténicos saltan a
la vista desde nuestros planos y croquis. Los tratamos igual que cualquier otro
objeto “acentuable”. La inica diferencia es que ademas de iluminarlos solo para
llamar la atencién, estamos asistiendo a la expresiéon de las formas y la
estructura logica de un espacio y en como estan sustentados.151

Mientras que Benya, Karlen y Sangler muestran que:

Las técnicas en la iluminacién para realzar la volumetria en espacios que
presentan una planta y alzado rectangular, asi como las mismas alturas al lecho
bajo del falso plafén; son cuestionables. Mientras que, por otro lado, aquellos
que tienen calidad escultural de manera intrinseca, como sensuales muros
curvos, una forma poligonal, o un plafén arqueado o abovedado, demandan
soluciones en la iluminacién que realzan sus formas unicas. La creacion de
graduaciones de luz en una superficie curva, el uso sombras para articular
complejas relaciones angulares, y la exhibicion de manera dramatica de una
coleccion de armaduras medievales son solo algunos pocos ejemplos de este
tipo de soluciones deseadas para estos espacios especiales.152

149 Sage Russell, op. cit. p. 87

150 Sage Russell, op. cit. p. 120

151 Sage Russell, op. cit. p. 35

152 James Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p. 75
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Russell expresa que tanto la geometria del objeto arquitecténico como la propia del
haz luminoso, determinada por los elementos fisicos de la luminaria, pueden
coordinarse para establecer una coherencia en su manifestacion formal, pues segin
de manera general se sabe que:

Crear diferentes piezas de luz afiade definitivamente interés visual. Es
imposible cumplir con el interés visual en un espacio sin hacer diferentes
declaraciones a través de la forma de la luz y las superficies iluminadas. Es la
articulacion de las formas de la luz que afiadimos a nuestro espacio disefiado.153

Asimismo, Russell154 155 156 menciona que lo anterior nos obliga a examinar el posible
comportamiento que tendra la volumetria del haz luminoso con las de los elementos
o espacios a revelar. Asi la arquitectura puede ser superficial donde la decoracion
centra su interés en pafios, superficies y motivos lisos, asi como rasgos y detalles
rectilineos y continuos que pueden ser intensificados a través del brillo de la fuente
luminosa, para lo cual el arquitecto tiene toda una vasta selecciéon de lamparas y
luminarias compatibles, como son canaletas o

gabinetes fluorescentes lineales, y cintas de LED o halégeno. Estos objetos
arquitecténicos suelen llevarse mejor con planos de luz aplicados en extractos
grandes creando largas siluetas resplandecientes que ayudan a simplificar su
abarrotamiento visual, por lo tanto, ha sido una tendencia en el estilo minimalista. Se
utilizan cajillos, ranuras, bovedillas o estantes que se presentan como detalles

bastante convenientes para esconder las fuentes luminosas eléctricas; y que ademas

153 Sage Russell, op. cit. p. 85
154 Sage Russell, op. cit. p. 33
155 Sage Russell, op. cit. p. 106
156 Sage Russell, op. cit. p. 124
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dan la impresién de ser aberturas que dejan pasar la luz natural a través de ellas (ver
imagen 3.2.3).
Asi, igualmente Russell157 158 establece que estos elementos requieren andlisis del
arquitecto pues no solo se presentan como simple ornamentacion, sino que también
representan el origen de su iluminacidn, y por lo tanto tienen un fin funcional. A través
de su uso se crean lineas brillantes, uniformes y continuas que bafian toda una
superficie que se observa como una sola unidad; ademas de exhibir las coyunturas y
conexiones de la estructura que lo conforman, reduciendo la monotonia del espacio.
En oposicion a la anterior, podemos hablar de una arquitectura con profundidad que
evita las impresiones planas y busca el efecto de relieve mediante la intensidad de las
perspectivas y las texturas. Por lo tanto, también Russell1>? sefiala que uno de los
recursos mas
utilizados para esta
configuracion ha sido
el de las fuentes

artificiales de haz

direccionado y
focalizadas, que
provocan siluetas

Figura 3.2.3 Cajillos en plafén con cintas de LED para la nueva (irculares de bordes
biblioteca Tianjin Binhai, realizada por el estudio de arquitectura

MVRDR. Fuente: archivo de imdgenes de proyectos de MVRDR. . ..
g proy bien definidos 0

157 Sage Russell, op. cit. p. 85
158 Sage Russell, op. cit. p. 91
159 Sage Russell, op. cit. p. 85
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imprecisos sobre los objetos que son focalizados, como pudiera ser arte o mobiliario.

Esa es la razén por la que este autor también afirma que:
Las ultimas dos décadas han sido verdaderamente “la era del downlight
empotrado en plafén. Debido a esta tendencia, nos hemos acostumbrado a la
idea de que tanto los escalopes como los charcos de luz son la forma correcta
para afiadir a nuestro espacio.160

Pero también se nos advierte que:
Deben utilizarse con cuidado para no sobre utilizar este tratamiento, pues
tienen la tendencia de dar la impresion de ser artificiales y forzadas pues son
raras en el mundo natural. Estos charcos pueden deshacer otras superficies
homogéneas. Muros u otras figuras rectilineas pueden llegar a ser visualmente
caodticas con muchas de estas piezas de luz aplicadas. Cuando no se usan con
restriccion, estas piezas pueden dar a galerias, restaurantes y otros ambientes
una apariencia ‘exagerada’.161

Para finalizar, Russell sefiala las consideraciones que debe ser tomadas en cuenta al

integrar la geometria de la luz natural con la artificial en un mismo espacio, pues:
La luz natural tiende a ser entregada en piezas y planos largos y limpios. Las
fuentes eléctricas lineales y largas pueden hacer un buen trabajo al armonizar
con este elemento. La luz natural puede ser también entregada en haces
direccionados y charcos cuando se produce por pequeias aberturas y
dispositivos como tubos de luz solar.162

e. TAMANO Y ESCALA

Durante la formacién académica del arquitecto se hace énfasis en el entendimiento
de las relaciones arménicas que ordenan las piezas que definen un universo visual.
Algunos especialistas han tratado de estudiar lo anterior a través de razones
matematicas, donde todos los elementos tienen la capacidad de definirse unos a otros
segun la relacién no categoérica en sus dimensiones, y de este modo podemos

establecer lo grande a través de lo pequefio, sin que puede existir uno sin el otro,

160 Sage Russell, op. cit. p. 106
161 Sage Russell, op. cit. p. 85
162 Sage Russell, op. cit. p. 125
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siempre bajo la correspondencia proporcional entre si y/o con el todo. De esta
manera, por un lado, el vinculo que existe entre la magnitud de las fuentes luminosas
con la del objeto que las contiene es inmediato y debe de establecerse de manera
diligente.

Por lo tanto; Benya, Karlen y Spangler163 establecen que no solo la dimensién del
mobiliario o de los detalles constructivos deben ser atendidos por el arquitecto o el
disefiador de interiores. Asi, al abordar los factores de disefio del espacio que
queremos crear, también nos debemos preocuparnos tanto por el tamafio y la escala
de las luminarias que lo iluminardn. En la escuela aprendemos que los espacios

arquitectonicos y todos los demas elementos que los determinan estan relacionados

Figura 3.2.4 Plafén luminosos translucido para un vestibulo de ascensores en un edificio. Fuente:
archivo de imdgenes del sitio web de NEWMAT.

163 James Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p. 82
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por las dimensiones y funciones de los ocupantes, es decir por factores
antropométricos y ergondémicos, y asi la eleccion en la altura que va del lecho bajo del
plafén al nivel del piso terminado caracterizara hasta donde se puede elevar el
‘espiritu’ de los usuarios. Como arquitectos entendemos que lo que resulta
conveniente para ciertos espacios no lo es para otros debido a los patrones que se dan
para cada uno, por ejemplo, una estancia o una oficina privada nunca serd igual a una
gran recepcién o auditorio (ver imagen 3.2.4).

Es por esto que se puede concluir que:

Las cualidades especiales de espacios residenciales, donde la familiaridad y la
intimidad son expectativas normales, tienen mucho que ver con las tradiciones
de la escala residencial. La iluminacion portatil (de pie y mesa) es habitual y
apropiada en interiores residenciales, mientras que su uso generalizado en
escenarios no residenciales frecuentemente parece fuera de lugar e impractico.
La altura del plafén es una preocupacion en la iluminacién donde los espacios
excepcionalmente altos no pueden confiar en luminarias estandares
empotradas o sobrepuestas en plafén, que son mas comunes con alturas de
plafén convencionales.164

» EVOLUCION HISTORICA DE LA ILUMINACION

En esta seccion se aborda a través de una breve revision histoérica, la evolucién cultural
de los espacios arquitecténicos segun con su relacion con el desarrollo en la
iluminacion natural y artificial de estos pues Camps sefiala que “la luz ha estado
presente en todos los movimientos arquitecténicos” 16> . Segin Nava, este
reconocimiento es importante ya que “tanto la teoria como la historia constituyen la

memoria de nuestro trabajo, y sin ellas la creatividad se vuelve un esfuerzo estéril”166,

164 James Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p. 82
165 Revista Luces CEI, “Arquitectura nocturna de la ciudad”, octubre 1998. Espaiia, p. 14
166 Ernesto Nava Truijillo, op. cit. p. 30
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En este mismo sentido, este mismo autor sefiala que si bien se cree que la creatividad
estd ligada a la imaginacidn, esta dltima es:

Dependiente de nuestra experiencia, sin ella no podemos transitar de una idea
a otra. Ademas, en el caso de la arquitectura, al ser su objeto la proyeccién de
espacios arquitecténicos, no debemos soslayar que dichos espacios en su
produccién primigenia, son construidos a partir de espacios previamente
reconocidos, y muchas veces como resultado de la combinacién de diversas
experiencias.167

Para comenzar, se puede reconocer que la luz natural siempre ha estado presente
como un recurso cultural de gran importancia a considerar dentro de los proyectos
arquitectdnicos. De este modo se observa que, en cada época, segln las posibilidades
tecnologicas del momento, trata a la cantidad de luz que entra en un recinto, con
determinados aspectos simbolicos, filosoficos y emocionales. Asi pues “ha sido
emocién en el romanico, explosion en el gotico, teatro en el barroco y finalmente
neutralidad en la arquitectura moderna”168. Entonces el vano no solo es ttil en la
relacion luminica entre el mundo interior y exterior, asi como en la provision de
ventilacién, sino que ha sido de manera tradicional parte importante en la
composicion de la fachada de los edificios.
Entonces la luz del Sol se ha considerado como la de mayor relevancia para la vida
cotidiana. Asi por ejemplo Russell nos dice que:

La mayor parte del tiempo los humanos han estado acostumbrados al sol como

su fuente primaria de iluminacion, por lo que ha sido el responsable de la

mayoria de nuestras reacciones a la luz. Los humanos tenemos una larga

tradicidon para experimentar la luz como consecuencia de las diferentes fases

del sol durante el dia, como son el alba, el ocaso, o el mediodia; asi como las
estaciones del afo. Confiamos en la calidad de su luz para conocer la hora del

167 Ernesto Nava Truijillo, op. cit. p. 27

168 Revista Tecténica, “Lo mds natural”, Tecténica 26. [luminacién (II) natural, 2008.
Consultado en marzo de 2017 en:
http://www.tectonica.es/arquitectura/iluminacion/natural/lo_mas_natural. html
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dia o la temporada del afio y por lo tanto el tipo de actividad que debemos
realizar, es decir, trabajo, descanso o festividad; y el humor que debemos
experimentar. Leemos el angulo de inclinacion e intensidad del Sol, para saber
dénde estamos ubicados geograficamente.16?

Este mismo autor explica el porqué de este comportamiento, pues nos relata que:

Nuestros antepasados podian identificar refugio, comida, compafiia y amenazas
durante el dia, gracias a la luz del Sol.170

Por otro lado, hasta la aparicién del alumbrado eléctrico, la iluminacién artificial se
entendia primordialmente como una actividad nocturna producida por la ignicién de
algin combustible, como eran los sebos de animales, los aceites vegetales, o los
derivados del petréleo. Sin embargo, es importante remarcar que, durante mucho
tiempo, no se consideraron como fuentes provechosas, pues eran costosas de
mantener, la gente debia decidir si las utilizaban para calentar y cocinar alimentos o
para encender sus viviendas; ademas la cantidad de luz que emiten es escasa con
respecto a la que nos aporta el sol, y contaminan el ambiente inmediato, debido a que
producen gases toxicos u hollin. Es por esto que, durante todo este tiempo, el
desarrollo y uso de la iluminacion artificial, aunque necesaria debido a “la necesidad
humana de luz adicional”171, fue mucho mas lento y tardio, que al dia de hoy.

Asi se puede concluir que para que un proyecto de iluminacién artificial sea correcto,
se debe tener esa relacion con la fuente primaria y mas antigua de iluminaciéon que

hemos conocido, es decir, la natural.

169 Sage Russell, op. cit. p. 20

170 Sage Russell, op. cit. p. 22

171 James Benya; Mark Karlen y Christina Spangler. “Chapter 3, Qualities of light sources”,
Lighting design basics. Ed. Jhon Wiley and Sons, Estados Unidos, 2012, p. 11
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Es importante sefialar que, si bien se pretende abarcar los acontecimientos mas
importantes segin una visién universal, dado que esta tesis revisa de manera
especifica el programa de la Facultad de Arquitectura cuyos alumnos
mayoritariamente habran de desempefiarse profesionalmente en México, conviene
hacer un repaso que atienda de manera principal a esta regiéon del mundo, desde
tiempos prehispanicos hasta la época contemporanea.
a. PREHISTORIA
Es bien conocida la actividad artistica que se dio en las cuevas del paleolitico, y debido
a esto seria logico considerar una fuente de luz que permitié realizar estas actividades
en la oscuridad de sus interiores. Sobre esto De Baun y White demuestran que:
el combustible usado para la iluminacidn artificial de las cuevas del paleolitico
era el sebo de animales herbivoros ya que al no contener mucho tejido adiposo
se derriten facilmente a una temperatura baja; mientras que las mechas se
realizaban con fibras de coniferas, enebro, césped, liquen y musgo, debido a que
atraen la grasa liquida por capilaridad sin consumirse de manera rapida. Se
considera que la cantidad de luz que producen estas fuentes luminosas es un
tanto menor a la que podria genera una vela estandar.172
En la actualidad se conocen que existieron dos sistemas, el moévil y el fijo, y que
su uso no solo se limité a la creacién artistica. Por un lado, el sistema fijo se

describe como

Combustiones a manera de fogones utilizados ya sea para iluminar la totalidad
del cavernario, o como la base del alumbrado en la gruta; es decir para
alimentar otras luminarias utilizadas durante el transito por la cavidad o para
marcar y recordar el itinerario utilizado por las personas dentro de esta.l73

172 Sophie A. De Baune y Randall White. “Ice Age Lamps”, op. cit. p. 3

173 Maria de los Angeles Medina et al. “Otro punto de luz. lluminacién estatica en los
santuarios paleoliticos: El ejemplo de la Cueva de Nerja (Malaga, Espafia)”, Congreés de
I'IFRAOQ, Symposium: L’art pléistocene en Europe (Pré-Actes). Francia. 2010, p. 2
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Es por esto que solian ubicarse en “puntos estratégicos y predecibles para que
fueran facilmente encontrados y reusados” 174 como eran accesos, muros e
intersecciones de galerias. De este modo puede observarse que existia ya una
relacion entre con la arquitectura primitiva de estos usuarios. Sobre esto
Cantalejo documenta la existencia de “una gran luminaria en el centro de la sala

que alberga mas motivos paleoliticos, confeccionada a partir de una estalagmita
céncava en su apice”175 en la Cueva de Ardales en Malaga.

En el caso del sistema movil, De Baun y Whitel7¢ observan la existencia de dos tipos,
como son las antorchas y las cazuelas. Estas ultimas, suelen presentar tres
caracteristicas de manera general, como son un soporte que tenga una cubeta o
concavidad (para alojar el combustible y que los investigadores han clasificados en
subgrupos segin su morfologia:

las de circuito cerrado con una

cavidad natural o trabajada que

recoge el combustible sin

dejarlo escapar, y las de circuito

abierto con cavidades que dejan

fluir libremente el exceso de

combustible), marcas de Figura 3.2.5 Imagen de una luminaria del paleolitico, de

o ) ) cazuela cerrada y mango tallado. Fuente: archivo de
utilizacion o residuos en la zona imdgenes de la revista virtual HAL-SHS.

174 Sophie A. De Baune y Randall White. “Ice Age Lamps”, op. cit. p. 4

175 Pedro Cantalejo et al. “Evidencias de frecuentacion prehistdrica registradas en la Cueva de
Ardales (Malaga, Espafia)”, La Cuenca Mediterrdnea durante el Paleolitico Superior (Pré-
Actes). Espaiia. 2005, p. 4

176 Sophie A. De Baune y Randall White. “Ice Age Lamps”, op. cit. p. 4

89



activa de la pieza (ya sea por carbonizacién o rubefaccion, es decir enrojecimiento del
material) y, eventualmente, una zona de prension (para sujetar el objeto en cuestién,
es decir, un mango). Sin embargo, no todos los objetos céncavos encontrados se han
identificado como luminarias, ya que algunos también pudieron haberse utilizado
como morteros o cazuelas; fabricados de la concha de algiin molusco bivalvo como el
‘Pecten’, o de piedra con buenas propiedades en la conduccién de calor como la caliza
o la arenisca (ver figura 3.2.5). Por otro lado, en el caso de las antorchas, “su ventaja
principal reside en que dan mas luz en todas las direcciones e iluminan con mas
facilidad el suelo, es decir, tienen una emisién mas difusa, pero duran menos y son un
engorro para sus portadores/as, limitando la movilidad”177.
b. EDAD MEDIA

Hacia el siglo X, los arquitectos romanicos construyen iglesias con grandes muros
macizos de piedra para que pudieran soportar los enormes pesos de las bovedas de la
cubierta, y por lo tanto se desprecia cualquier elemento que suponga un menoscabo a
suresistencia. Es por esto que los vanos durante este periodo son escasos y estrechos.
Asi el interior de estos templos se envuelve en una tamizada luz que invita al
recogimiento, y se genera todo un discurso mistico alrededor de la luz que logra entrar
al recinto.

Es por esto que la ubicacidn de la cabecera, lugar donde se encuentra el altar, se da al
oriente pues asi el lugar mas sagrado del edificio se inunda con los primeros rayos de
luz diurna, representando a Jesucristo que es ‘La luz del mundo’ segun el Nuevo

Testamento de la Biblia; mientras que el acceso principal ubicado al poniente

177 Maria de los Angeles Medina et al, op. cit. p. 3
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mantiene un d6culo en su fachada. Por ultimo, sobre el crucero, lugar donde se

interceptan las naves transversales y longitudinales, se levantaba una pequefia cipula

de planta cuadrada u octagonal, perforada con discretas ventanas en su cimborrio y

rematada por una linterna en la parte mas alta, para introducir luz al interior que daba

vida a la policromia de los frescos que decoraban sus muros y bévedas (ver figura

3.2.6).

Figura 3.2.6 Pinturas murales al interior del a
abside de la iglesia de Santa Maria de Taull en la
provincia catalana de Lleida. Fuente: archivo del
fotégrafo TJIS HUISMAN.

Las ventanas de estos templos
acostumbraban ser Unicas o dobles,
divididas por una pilastrilla, parteluz
o mainel en el interior, a modo de
ajimez. Solian estar cerradas por
vidrieras incoloras, lAminas
translucidas de alabastro, yeso
cristalino, o simples telas blancas
impregnadas con trementina.
Posteriormente, el gético tiene como
principal objetivo, el de crear
espacios interiores de gran altura,
esbeltez, luz y colorido para escapar

de lo ‘bajo’ y mundano, para asi

representar la imagen de ‘La Ciudad de Dios’ o ‘La Jerusalén Celestial’. Gracias a las

innovaciones estructurales de la época, los muros se vuelven ligeros y ahora se

permite abrir grandes y anchos rosetones y ventanales. La argumentaciéon que
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envuelve al concepto arquitecténico sera ahora sobre la luz, que se considera ahora,
la fuente de toda belleza visual pues simboliza el resplandor de la verdad que tiene su
origen en Dios.

Asi, todos los objetos luminosos, como las estrellas, el oro y las piedras preciosas, se
consideran bellos. Por lo tanto, el vitral deja de ser un simple vano estético que
permite la entrada de luz, para convertirse en un mural diafano, cerrado por vidrieras
policromas con representaciones pictdricas o florales.

c. MEXICO PREHISPANICO

Durante la época prehispanica, es bien conocido que los mesoamericanos solian
habitar el exterior ya que se cree que el grueso de sus actividades diarias se realizaba
al aire libre, por lo que la iluminacién natural juega un papel preponderante frente a
la artificial. Es por esto que Velazquezl78 nos dice que el patio se convierte en el
elemento principal de la vivienda mesoamericana, pues las habitaciones eran
incomodas, estrechas, sin ventanas y tenian una sola entrada en la que instalaban
cortinas como puertas. Se cree que solo las empleaban para dormir y almacenar sus
pertenencias; como sucedia en la zona maya, o como en el sitio de San Lorenzo en la
region olmeca donde “probablemente dormian dentro de las casas, donde también
guardaban alimentos y objetos de valor”17?. En cuanto a la iluminacion artificial se
sabe que en la zona maya se realizaba “por medio de antorchas o teas de ocote, pues

no conocian las velas”189, a diferencia de los mexicas.

178 Erick Velazquez, op. cit. p. 18 - 20

179 Ann Cyphers. “Historia de la vida cotidiana en México. I, Mesoamérica y los dmbitos
indigenas de la Nueva Esparia”, El Colegio de México y Fondo de Cultura Econémica, México.
2005, p. 60

180 Erick Velazquez, op. cit. p. 23
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Hacia el horizonte clasico y posclasico, la vivienda urbana se agrupa en conjuntos
habitacionales multifamiliares de mamposteria, ya sea de piedra cuando se trataban
de multiples niveles, o de adobe cuando solo se tenian contemplados uno o dos
niveles. Bajo esta practica, destaca la solucion que dieron los teotihuacanos para dotar
de ventilacion e iluminaciéon adecuada a los espacios interiores de sus viviendas a
través de un sistema de celdas descubiertas al interior (ver imagen 3.2.7).

Sobre este sistema, Escalante indica que:

Aunque algunos conjuntos contaban con pasillos que debieron ser bastante
oscuros, la clave para comunicar un grupo de habitaciones con otro estaba en
el uso de los patios. Asi por ejemplo cada patio daba acceso, ventilaba e
iluminaba un grupo de tres o cuatro habitaciones, y bastaba con un estrecho
paso o con abrir un segundo vano a cualquiera de estas habitaciones para
acceder a otro patio y a un nuevo grupo de cuartos. Es frecuente encontrar
pequefios patios en las esquinas o en los bordes de los conjuntos; y funcionaban
como cubos de luz de manera que las habitaciones cuya puerta no daba a un
patio de distribucién sino a otro cuarto podian contar con algo de iluminacién
natural.181

En cuanto a los acabados de estos patios se dice que tenian “recubrimientos de estuco
brufiido, incrementaban la cantidad de luz reflejada”182

Este mismo caso se observa en Tenochtitldin donde las habitaciones “carecian de
ventanas, asi que la iluminacién se debia a luz solar proveniente de proyectada desde
el patio, y en la noche, a la luz del fuego”183. En esta misma ciudad podria no haber
existido alumbrado publico en sus calles pues:

La gente debia recogerse tras la puesta del sol. El toque del tambor de
Quetzalcoatl alas seis de la tarde, era sefial de que las transacciones comerciales
debian suspenderse en la ciudad. Se levantaban los tianguis, y las calles y las
plazas de la ciudad se iban quedando vacias. Al estar toda la poblacion recogida

181 Pablo Escalante. “Historia de la vida cotidiana en México. I, Mesoamérica y los dmbitos
indigenas de la Nueva Esparia”, El Colegio de México y Fondo de Cultura Econémica, México.
2005, p. 14

182 Pablo Escalante, op. cit. p. 35

183 Pablo Escalante, op. cit. p. 40
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en sus casas, era mas facil que la guardia de la ciudad detectara la presencia de
intrusos o espias, y era mas facil evitar que se llevaran a cabo reuniones con
fines sediciosos.184

Figura 3.2.7 El patio interior del Museo Nacional de Arqueologia e Historia en la Ciudad de México,
inspirado en los patios interiores de la arquitectura prehispanica. Fuente: archivo de la revista virtual
CULTURA COLECTIVA.

d. MEXICO MODERNO

Posteriormente, con la llegada de las influencias europeas de los nuevos habitantes
del continente, la iluminacion artificial adquiere mayor relevancia. Las luminarias
ahora seran de diferentes materiales y formas segin la época en la que se trate. Asi

durante el Barroco se sabe que la iluminacién en las salas principales de las viviendas

184 Pablo Escalante, op. cit. p. 36
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de la aristocracia novohispana se hacia “por medio de candiles de plata que colgaban
de los techos de las habitaciones”185.

Asi mismo durante el siglo xix, los teatros “se iluminaban con ldmparas de aceite”186.
En este mismo siglo, Barcel6187 sefiala que las casas de ciertos grupos sociales menos
privilegiados como sucedia con los mestizos de Yucatdn, la iluminacién también se
realizaba mediante candiles para los salones principales, y las velas o lamparas de
petréleo para los dormitorios y pasillos; mientras que los indigenas se decantaban por
velas de cebo o lamparillas de hojalata para encenderse con aceite de higuerilla (ver
figura 1.2.2.3.2). Este mismo investigador nos indica que en las casas de los ricos
yucatecos:

Se podian lucir en sus salas ldmparas de cristal, con bombillas talladas y
rodeadas de prismas; cuando se encendian las velas, los cristales reflejaban una
lluvia de luces. En las demas habitaciones usaban como iluminaciéon nocturna
quinqués de cuerda. Estos tenian una veletita que giraba por medio de un
mecanismo de relojeria. El aire de la veleta avivaba la llama, asi esta no se
apagaba, aunque soplara el viento.188

Por otro lado, Julio Guerrero, un abogado de la Ciudad de México en principios
del siglo xx, narra que el menaje de una casa humilde se trataba de:
Unos cuantos trastos de barro, una mesita de palo blanco, la cama en bancos y

con petate. La estampa de algin santo clavada en la pared, y un vaso para la
ldmpara de aceite que arda siempre.189

185 Gustavo Curiel. “Historia de la vida cotidiana en México. II, La ciudad barroca”, El Colegio
de México y Fondo de Cultura Econémica, México. 2005, p. 89

186 John E. Kicza. “Historia de la vida cotidiana en México. IV, El siglo xix”", El Colegio de México
y Fondo de Cultura Econémica. México. 2005, p. 170

187 Raquel Barceld. “Historia de la vida cotidiana en México. 1V, El siglo xix”, El Colegio de
México y Fondo de Cultura Econdmica, México. 2005, p. 233

188 Raquel Barcelé. “Historia de la vida cotidiana en México. 1V, El siglo xix”, op. cit. p. 224

189 Elisa Speckman. “Historia de la vida cotidiana en México. V, Siglo xx, ; Espejo de la vida?”, El
Colegio de México y Fondo de Cultura Econdmica, México. 2005, p. 23
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Fue entonces, a finales del Porfiriato (ver imagen 3.2.8). que la iluminacion eléctrica
hace su aparicion, y aunado al espiritu positivista de la época, la planeacién urbana
contemporanea, la contempla como parte esencial del desarrollo de la ciudad. De este
modo los barrios de las clases de buena posicion
econdémica “contaban con pavimento, obras
hidraulicas, servicios de limpia, vigilancia, luz
eléctrica y tranvias”190, Los médicos de la época
incorporaban con beneficios higiénicos a este tipo
de iluminacién pues decian que “las viviendas

debian contar con buena iluminacién solar y/o

Figura 3.2.8 Un candil metalico eléctrica para que alumbre todo y nos haga ver la
de aceite para colgar de muro.
Fuente: archivo de la revista suciedad para proceder al ase0”191,

virtual HAL-SHS.

También se sostenia sobre la iluminacion natural que “poseia la capacidad de destruir
los bacilos del célera, de la fiebre tifoidea, asi como de la tuberculosis”192. Es entonces
que la iluminacién sea cual sea su origen, adquiere su importancia moderna en la
habitabilidad de los espacios arquitecténicos. Ademas, la luz artificial de fuentes
eléctricas, genera un cambio en la dindmica econdmica y social urbana, pues “invitaba
no solo a los establecimientos mercantiles y los espacios culturales a permanecer

abiertos mas horas, sino también a que los capitalinos deambularan con mayor

190 Raquel Barcelg, op. cit. p. 224

191 Claudia Agostini. “Historia de la vida cotidiana en México. V, Siglo xx”, ; Espejo de la vida?”,
El Colegio de México y Fondo de Cultura Econémica, México. 2005, p. 567

192 Claudia Agostini, op. cit. p. 567
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Figura 3.2.9 Anuncios eléctricos instalados en la calle Cinco de Mayo para las fiestas del Centenario
de la Independencia de México (1910). Fuente: fondo de imdgenes CASASOLA, fINAH-CONACULTA.

seguridad”193 (ver figura 3.2.9). De este modo, las fuentes luminosas de tipo eléctrico
fueron ganando terreno frente a las otras, y asi “las lamparas incandescentes
sustituyeron a las de gas hidrégeno y a las de trementina y nafta” 1%4. Con el
crecimiento y expansion de la produccion y generacion energética en las plantas
eléctricas “se pudo ofrecer una luz

sin variaciones de intensidad”19>. Es por esto que Agostini sefiala que:

A partir de que las luces del alumbrado publico abarcaron mas zonas, los
capitalinos se aventuraron cada vez mas a vivir de noche y dejaron atras un
México decimononico en que las acciones nocturnas en el espacio publico eran
minimas por la falta de un buen servicio.19¢

193 Judith de la Torre Rendén. “Historia de la vida cotidiana en México. V, Siglo xx,” ; Espejo de
la vida?”, El Colegio de México y Fondo de Cultura Econémica, México. 2005, p. 80

194 Judith de la Torre Rendén, op. cit. p. 40

195 Judith de la Torre Rendén, op. cit. p. 70

196 Claudia Agostini, op. cit, p. 39
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3.2.5. CONCEPTOS HABITABLES
Desde los primeros afios de la formacién académica se pone énfasis en la concepcion
de objetos arquitectonicos higiénicos, cémodos y utiles que satisfacen las necesidades
biolégicas, psicolégicas y funcionales de sus usuarios, es decir, que lo como un ente
efectivo. De esta manera los arquitectos logran lo anterior a través del uso de
estandares tanto antropométricos y ergonomeétricos, como en el aislamiento térmico
y acustico.
Sin embargo, también se debe considerar la calidad en la iluminacion del proyecto a
disefiar, pues su funcionalidad no solo se trata de permitir y mejorar la vision de los
ocupantes, sino también que abarca la salud, el humor y la productividad de los
mismos. Entonces, para Camps, laluz no solo se considera una necesidad, pues ademas
se puede utilizar como una herramienta que modifica como se percibe y se expresa el
espaciol?’. Es por esto que Russell insiste que luz, sobre todo la de tipo natural:
Beneficia nuestro ritmo natural y estimula nuestra actividad mental. Una

pequefia cantidad puede tener un gran impacto en el efecto de interés y
estimulacion de un ambiente.198

> NECESIDADES BIOLOGICAS

Todos los organismos vivos requieren la realizacion de procesos fisiologicos bien

definidos, como son la respiracion, la alimentacion, la hidratacidn, la excrecion y el

199

reposo. De este modo, segun Horta'*”, se mantiene la integridad y el equilibrio de ser

vivo, es decir su homeostasis, ya que cuando se presenta alguna ausencia, o estas

197 Revista Luces CEI, “Arquitectura nocturna de la ciudad”, op. cit. p. 16

198 Sage Russell, op. cit. p. 115y 116.

199 Universidad Pontificia de Chile, “Autocuidado en el ciclo vital”, Escuela de Enfermeria.
Consultado en mayo de 2017 en:
http://www?7.uc.cl/sw_educ/enferm/ciclo/html/general /necesi.htm
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necesidades se realizan debajo de un cierto limite, se produce inevitablemente

enfermedad y posteriormente, la muerte (ver figura 3.2.10).

Figura 3.2.10 Sol de medianoche en la Laponia finlandesa. En las regiones mas septentrionales de
Europa del Norte y durante los meses de verano, el Sol nunca se pone. Por otro lado, durante los
meses de invierno, el Sol nunca sale por lo que la oscuridad es total. Asi, no extrafio que estas zonas
tengan los indices de depresion y suicido mas altos del mundo. Fuente: archivo de la revista virtual
TENTATION MAG.

La calidad en la iluminacidon, sobre todo la de tipo natural, al interior los objetos
arquitecténicos que concebimos también tienen un impacto directo en el ciclo
circadiano de sus ocupantes, de ahi la importancia de conocer de manera completa y
correcta el asoleamiento del sitio. Muchos especialistas sefialan que “la luz natural es
altamente aconsejable porque la gente responde positivamente a ella”2%, Esto sucede
asi pues estamos muy acostumbrados al Sol como fuente luminosa primaria, ya que

como reitera Russell201 y se establece en el capitulo anterior, este tipo de luz pone de

200 James Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p. 19
201 Sage Russell, op. cit, p. 115 y 116.
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manifiesto el vinculo estrecho que hemos desarrollado (con el que ya veniamos
equipados) con la naturaleza; es decir, que, al ser variable a través de la hora del diay
el mes del afio, activa diferentes procesos fisioldgicos.

En primer lugar; Benya, Karlen y Spangler?* sefialan que la luz calida que se presenta
al atardecer provoca un aumento en la melatonina que es la sustancia que se relaciona
a la somnolencia. De esta manera todas las funciones del cuerpo descienden, mientras
que los musculos y 6rganos vitales comienzan a descansar. Esta desaceleracion
también afecta a otras entidades organicas como son las bacterias, por lo que el cuerpo
a través del sistema inmune, se aprovecha de esta situacién para atacarlas y asi
impedir su contagio y propagacién. Pero también, la luz fria, como la que se tiene en
las mafanas y al mediodia, ayuda a potenciar la lozania y fortaleza del organismo
frente a la contaminacién de microorganismos patégenos, pues provoca la
recuperacion del sistema inmunoldgico a través del aprovechamiento de la vitamina
D. Por su parte Russell*”® también afiade que este tipo de luz ayuda en la sintesis de
vitamina D a través del contacto con la piel. Ademas de lo anterior, esta sustancia
también es necesaria para absorber calcio, que junto con el fésforo son parte
fundamental para la formacion de los huesos. De esta manera si se presenta alguna
deficiencia en estos compuestos, los tejidos 6seos pueden sufrir y llevar a osteoporosis
en adultos o raquitismo en nifios. Lo anterior suele observarse en personas que viven
en lugares poco soleados, ya sea donde la mayoria de los dias se consideran nublados,

o en ciudades con edificios muy altos y que provocan mucha sombra. A pesar de la

202 James Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p. 19
203 Sage Russell, op. cit. p. 115.
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presencia de ventanas, los espacios cerrados no ayudan en mucho, ni la piel oscura. Es
por esto que la mayoria de los médicos recomiendan de 10 a 15 minutos de exposiciéon
directa al Sol tres veces por semana, y, ademas, hoy en dia se busca reforzar el
contenido de esta vitamina en ciertos productos alimenticios comerciales, como los
champifiones, debido a que son expuestos a luz ultravioleta.

Es por esto que el RCDF establece a la iluminacién natural como una obligacién para
cualquier local habitable, es decir, donde los usuarios se albergan durante muchas
horas al dia de manera cotidiana; mientras que se considera un anhelo para los
complementarios, como son sanitarios o circulaciones, e innecesaria para bodegas,
archivos y cuartos de maquinas.

» NECESIDADES PSICOLOGICAS

Narboni, como cualquier otro profesionista, pone en evidencia que el espacio publico
debe cumplir con una vocacion escenografica, como ya se ha manifestado con
anterioridad, pero que también se alimenta de la psicoldgica, como son la simbdlica,
la senalética y la festiva” 204, Hasta ahora, los profesores de Arquitectura mostraban
que el espacio arquitectonico en si era suficiente para generar sensaciones en los
ocupantes de dicho objeto; sin embargo, la luz tanto natural como artificial también
ejerce influencia sobre la mente. De este modo, por un lado, ejercemos una cierta
actitud y afirmacién pragmatica hacia esta debido a la necesidad de desplazarnos. Es
decir, que exigimos seguridad en el entorno nocturno para sefialar y trazar tanto
obstaculo como demds cambios. Ademads, cualquier individuo presenta el

requerimiento social de una buena correspondencia con su entorno, y asi, también se

204 Revista Luces CEI, “Arquitectura nocturna de la ciudad”, op. cit. p. 19

101



pueden crear condiciones luminicas exitosas para potencializar dicho fin. Sobre esto
que Joselevich sefiala que:

la comunicacién visual es una funcién primordial en la ciudad. El ciudadano
prefiere ver su ciudad luminosa y llena de vida a oscura y en vias de degradacion
por falta de actividad.205

Es por esto que Benya, Karlen y Spangler206 enfatizan la necesidad que tienen los
arquitectos para conocer como las fuentes que escogen para iluminar sus proyectos,
modificaran la manera en que los usuarios percibiran su ambiente fisico, asi como en
potenciar sus propias emociones; mas alla de solo hacer consideraciones estaticas en
la apariencia global del mismo. Por otro lado, otros especialistas como Calvillo
Cortés297 reconocen que se debe exigir y desarrollar la instruccion de la disciplina y la
técnica de la iluminacién arquitecténica para enriquecer la psicologia del espacio.
a. Estados afectivos, animicos y emocionales.

Existe una correlaciéon entre la percepcion, apariencia y experiencia del entorno
cultural que nos rodea, y nuestras emociones. Asi, el espacio que habitamos evoca y
determina nuestro humor, y viceversa; y sobre esto, muchos especialistas, como Paul
Ricoeur, Lascaray, Beatriz Mufios y Maria Antonia Riera; concuerdan. El primero
plantea la siguiente pregunta fenomenologica: ‘;soy yo o es el paisaje el que esta
triste?’; el segundo pertenece a esta misma corriente pues expresa que las emociones
son el antecedente de cualquier conocimiento, y que este a su vez, entra coloreado por

la emocion; mientras que la tercera indica que:

205 Revista Luces CEI, “Arquitectura nocturna de la ciudad”, op. cit. p. 24

206 JTames Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p. 39

207 Amparo Calvillo Cortés. Luz y Emociones: Estudio sobre la influencia de la lluminacién
Urbana en las emociones; tomando como base el Disefio Emocional. Universitat Politécnica de
Catalunya, Espana, 2010. p. 151
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Las relaciones de las personas con los lugares con frecuencia estan saturadas
de emociones. Pueden facilitar la relajacién o la excitacion, provocar cambios
de humor, alegria o melancolia, hastio o satisfaccion. En cierta forma, la relacién
emocional que se experimenta con los espacios, en este caso con la casa, puede
implicar la ‘antropomorfizacién’ de la misma al otorgarle emociones similares
a las que se tienen en las relaciones entre personas. Incluso aunque ésta no se
produzca, pueden tenerse sentimientos y ataduras parecidas a las que se
establecen entre los humanos, positivas y negativas, igualmente ambivalentes.
Asi entendida, la casa es a la vez espacio de creacion y recreacion de la mujer.
Fortaleza, lugar de recogimiento, carcel, espacio de conflicto.208

Y, por ultimo, la cuarta apunta que el entorno fisico habla y comunica, produce
emociones positivas y negativas y sugiere acciones o conductas tranquilas, relajantes
o caoticas.

Asi la atmosfera del objeto arquitecténico también responde al ambiente luminico.
Calvillo Cortés20? indica que tanto la temperatura, tono de color, intensidad, y textura
de la luz tiene influencia sobre las catorce categorias emocionales que propone
Desmet y que son: la indignacion, el desprecio, el disgusto, la sorpresa desagradable,
la insatisfaccién, la decepcion, el aburrimiento, el deseo, la agradable sorpresa, la
inspiracidn, la diversion, la admiracidn, la satisfaccion y la fascinacidn; y que ademas
de manera general podemos agruparlas en tres categorias no estaticas, como son el
regocijo (o el fastidio), la preferencia (o la repulsiéon) y la estimulacién (o la
relajacion); y agrega que Ortony, Revelle y Norman afirmaban que aquellas
situaciones, objetos o lugares que a lo largo de nuestra historia evolutiva nos han
deparado comida o proteccion, dan lugar a una cierta simpatia, como pueden ser

aquellos donde se presente una luz calida y confortable, con colores brillantes y

208Alfredo Zatorre, “Necesidades psicoldgicas fundamentales y vivienda”. Consultado en
abril de 2017 en: http://zatorrearquitecto.blogspot.mx/p/necesidades-psicologicas-
fundamentales.html

209 Amparo Calvillo Cortés, op. cit. p. 169
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saturados; mientras que los negativos se han relacionado a la oscuridad, asi como a la
luz deslumbrante.

Benya, Karlen y Spangler?10 nos introducen asi al tema de la atenuacion, que se
explicard mejor mas adelante, pues nos ayuda a crear un humor distinto, pues otros
autores como Russell, evidencian a través de los aspectos mas obvios y mejor
entendidos de la iluminacién arquitectonica, que una luz calida y a niveles bajos tiene
la capacidad para provocar la permanencia del usuario en el espacio, asi como su
sensacion de intimidad. Todo se vuelve calmado y a un ritmo lento, ideal para
viviendas, comedores, vestibulos o salas de espera; mientras que una fria y a niveles
altos motiva su actividad, alerta, movimiento, dinamismo y atencién, que puede quizas
hasta ahuyentarlo. Tanto Russell211 como Benya, Karlen y Spangler212; establecen que
los espacios con este tipo de iluminacion se aprecian mas estériles y publicos, por lo
que es ideal para ideal para lugares de trabajo, educacion, salubridad, o de
concurrencia y asistencia breve; contraria a la anterior que tiene la asombrosa
habilidad para relajar nuestro cuerpo de manera profunda. Asi mismo, la luz de
colores claramente saturados distintos al blanco, crean tanto un atractivo visual y una
experiencia emocional Unicos, y es por esto que es un recurso ampliamente utilizado
para elementos de atractivo urbano, asi como de ocio y entretenimiento. Igualmente,
la luz de acentuacién suele utilizarse para generar dramatismo, por lo que puede ser

integrada a espacios de alto disefio donde la prioridad es el impacto emocional.

210 James Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p. 55
211 Sage Russell, op. cit. p. 115y 116
212 James Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p. 18 y 19
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Tanto Benya, Karlen y Spangler?13 como Russell?14 afaden que en ciertas latitudes
extremas del planeta existe el llamado ‘trastorno afectivo estacional’, donde se eleva
la depresién de los habitantes sobre todo en invierno, debido a los defectos que se
presentan en la calidad del asoleamiento; y para curarlo se utilizan terapias de luz.
Mientras que Russell, sefiala que pequenias cantidades de luz natural previenen la
depresion y pueden vigorizar nuestro espiritu y nivel de energia.

Por lo tanto, se puede concluir que “para cada emocién que puede ser descrita, existe
una correspondiente iluminacién con intensidad, color y textura determinada que
anima satisfactoriamente esa emocién”215,

Uno de los aspectos mas deprimentes de la luz eléctrica pobremente ejecutada es
su naturaleza estatica e incambiable. Asi, por ejemplo, los cambios en la calidad
de la luz natural son tan efectivos para alentar diferentes estados mentales que
muchos sistemas de iluminacidén eléctrica se esfuerzan en imitar cambios
similares en texturas y colores a través del dfa.?16

b. Percepcidn en altura, escala, volumen y fluidez.

La manera en que detectamos, construimos y calificamos el mundo que nos rodea se
debe a todo aquello que nuestros sentidos captan. En los mamiferos en general, esta
representacion se debe primordialmente al olfato y al oido, sin embargo, entre mas
desarrollo cerebral se tiene, gracias al proceso de la evolucion como sucede en los
primates superiores, ambos se van perdiendo a favor de la vision. Asi el marco que
tienen de la realidad se constituye primordialmente por los elementos visuales del

ambiente, mientras que los sonoros, olfativos y tactiles quedan inhibidos para la

213 JTames Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p. 19
214 Sage Russell, op. cit. p. 115.

215 Sage Russell, op. cit. p. 19.

216 Sage Russell, op. cit. p. 115y 116.
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conceptualizacion parcial del mismo. Entonces, para el ser humano la imagen aventaja
a manera de elemento que constituye, analiza y sintetiza la totalidad del entorno.

Si bien decimos que los ojos estan capacitados para la vision, no es el Unico que
condiciona la vision, pues existe todo un repertorio de sistemas, redes, 6rganos y
procesos que trabajan a velocidad infimas, y que también intervienen. Es decir, que no
solo vemos con ellos, sino también con el cerebro, pues, por un lado, el sistema visual
capta las propiedades y estimulos fisicos primarios de los objetos arquitecténicos
provocados por los parones de luz y oscuridad y que nos permiten construir una
constancia perceptiva de estos; como son brillo o contraste (intensidad), color
(longitud de onda), textura, tamafio, forma, y posicién. Posteriormente a través de
procesos electroquimicos se transforma en sefiales que viajan a través del nervio
optico hasta el cortex cerebral donde se decodifica la informacién. Lo anterior se
demuestra gracias a la presencia de representaciones visuales que carecen de
estimulo energético ocular como son los suefios, los recuerdos, la imaginacion, la
alucinacién. Es por esto que Calvillo Cortés retoma a Ramén San Martin para asegurar
que:

El cerebro no posee capacidad suficiente para albergar simultaneamente un
olfato muy sensible y visidon del color; la especia humana ha optado por la
ultima. Pueden deducirse causas primarias de esta preeminencia: la imagen
sintética (un golpe de vista), y habilidad de interpretacion puede ser una causa
secundaria forjada en la evolucidn del proceso hacia la preeminencia visual.217

Y asi mismo, citando a Eli Sirlin?18, se identifica tres etapas para la vision que son:
1. etapa Optica

2. etapa quimica
3. etapaneuronal

217 Amparo Calvillo Cortés, op. cit. p. 36
218 Amparo Calvillo Cortés, op. cit. p. 37
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Perell621° por su parte, utiliza a Rudolph Arnheim para confirmar que la forma
también ejerce un determinado efecto en la psicologia del usuario que habita el
espacio, debido a la calidad intrinseca de la expresividad de estas. Para él, una linea
horizontal es sinénimo de estabilidad,
mientras que una vertical simboliza
infinitud; una voluta que asciende es
alegria, pero si desciende entonces se
convierte en tristeza; una recta indica
decisidn, fuerza y estabilidad, mientras
que una curva hace referencia al
dinamismo y la flexibilidad; el cubo
sefiala integridad, el circulo representa
equilibrio y dominio, la elipse de dos
centros manifiesta inquietud o
inestabilidad, y tanto la esfera como la

semiesfera (como en una cupula)
Figura 3.2.11 Cajillo plafén en una casa en Melides,

Portugal. Refuerza la horizontalidad del pasillo y
estimulan el movimiento en esa direccion.
Proyecto del arquitecto Pedro Reis. Fuente: archivo
de la revista virtual ARCHDAILY. esto, Russell sefiala que la luz al ser

establecen perfeccion. Relacionado a

totalmente dependiente de la vision, ayuda a enfatizar el volumen de una habitacidn.

Puede hacer que una habitacién parezca mas amplia o alta al aplicar luz a sus limites

219Antonia Maria Perell6, “IIl Elementos formales y compositivos”, Las claves de la
arquitectura, Ed. Planeta, Espafa, 1994. Consultado en julio de 2017 en:
http://www.almendron.com/artehistoria/arte/arquitectura/las-claves-de-la-
arquitectura/elementos-formales-y-compositivos/
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horizontales o verticales. Este caso es facilmente observable cuando se bafia de
manera uniforme un muro (ver figura 3.2.11) o el plafén (al imitar un cielo despejado).
Por otro lado, se puede modificar la percepcion de los elementos arquitectonicos, ya
sea su verticalidad cuando se mancha de manera rasante una columna o un arbol, o su
horizontalidad cuando se utilizan cajillos largos junto a muros. Asi mismo utilizando
a este mismo autor como referencia, la luz también funciona como una herramienta
util para la orientaciéon de los usuarios en el espacio, pues “la naturaleza foto trépica
de los humanos se puede utilizar para obtener el movimiento fisico de estos”229; por
ejemplo, cuando una fila de fuentes luminosas esta ubicada a una cierta altura sobre
la pared y tiene una emisién simétrica hacia las mismas superficies, o asimétrica hacia
el suelo (lo que se denomina como luz de cortesia).
> NECESIDADES ERGONOMETRICAS

Otra caracteristica de la funcionalidad de los objetos arquitecténicos se debe a su
capacidad para que los usuarios puedan realizar de manera holgada sus actividades
cotidianas, que también se consideran dentro de las necesidades humanas
fundamentales.

Para el caso de la iluminacidn, esto esta estrechamente ligado con la visibilidad, la cual
puede definirse como la habilidad para descubrir y extraer informacion del ambiente
inmediato cuando existe la presencia de luz. De esta manera el nivel de la iluminacién
debe ser minimo para que se pueda distinguir de manera adecuada los obstaculos y la
sefializacion del espacio, asi como las intenciones de los demas usuarios. Ademas,

también existe otra necesidad 6ptica que es la tener una percepcion correcta y veraz

220 Sage Russell, op. cit. p. 33
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de esas imagenes, es decir la interpretacion de los objetos o del espacio segln las
sombras arrojadas o los perfiles percibidos, por lo que se debe cuidar tanto el
contraste como el brillo de los espacios a iluminar.

Cualquiera que sea el uso del espacio a iluminar se debe evitar la fatiga visual pues
ambos procesos implican esfuerzo de la pupila. Esto no solo se puede garantizar a
través del cumplimiento de valores cuantitativos emanados de normas, cédigos y
reglamentos, es decir, el nivel suficiente y recomendado en funcién de la tarea a
efectuar, la altura de la superficie donde se realiza dicha tarea, y la edad de los
ocupantes como manifiestan Benya, Karlen y Spangler221; sino que se involucran
aspectos mucho mas cualitativos como son el deslumbramiento y la uniformidad de
la luz por un lado; y la adaptabilidad del sistema visual por el otro. Es por esto que
estos mismos autores?22 indican que, en edificios destinados a la venta de productos,
como pueden ser supermercados o centros comerciales, los niveles de iluminacion
recomendados pueden reducirse un poco gracias a la atenuacion de las lamparas
durante ciertas horas de la noche, ya que las pupilas de los compradores que entran
al espacio ya estan acostumbradas a la oscuridad del exterior. Asi mismo, el ojo y el
cerebro humano analiza de manera diferente los mismos niveles de iluminancia segiin
la luminancia. Bajo la misma cantidad de luz, una superficie clara sera percibida de
manera subjetiva como mejor iluminada que una superficie oscura; lo mismo sucede

con la temperatura de color, pues se suele decir que un objeto que recibe 500Ix bajo

221 James Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p. 62
222 JTames Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p. 59
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una luz fria estd mejor y mas iluminado que cuando recibe la misma cantidad de luz
bajo una de tonalidad calida.
Tomando como ejemplo una cancha deportiva, su iluminaciéon debe permitir a los
jugadores percibir los movimientos, localizar tanto a otros jugadores como los
tableros, las metas y las porterias; distinguir las diferentes areas del juego y situarse
segln los trazos en el suelo a gracias a la apreciaciéon exacta de los diferentes
contrastes; ya que estas superficies suelen ser monocromaticas y de colores neutros
(verdes u ocres claros) mientras que las lineas para que puedan identificarse son de
colores vivos, saturados y complementarios (blanco, rojo, amarillo o azul). La
iluminaciéon recomendada debe ser proporcional a la velocidad de la accién de los
jugadores, por lo que un deporte practicado mas bien como ocio demanda niveles mas
tenues que un deporte de competicion.

a. Deslumbramiento
El deslumbramiento es un efecto pernicioso y molesto para la visidn, pues la ciega de
manera temporal e impulsa su degeneraciéon temprana. Se genera debido a un brillo
extremo y con un mal balance del contraste; asi cuando la luz se refleja directamente
en los ojos, el contraste se reduce y los detalles son dificiles de percibir. Es por esto
que suele decirse que este fendmeno esta estrechamente ligado a la luminancia, lo cual
es primordial en proyectos de iluminacién exterior y viales pues puede llevar a
condiciones poco seguras al conducir.
Es general a cualquier tipo de luz, sea artificial o natural, y asi:

La luz recibida directamente desde el Sol es excesivamente brillante y conlleva
a situaciones de deslumbramiento y contraste inaceptable. La luz solar en
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directamente en nuestros ojos o desde una superficie resplandeciente es
simplemente muy brillante para nuestro sistema visual.223

Para evitar este defecto los ocupantes nunca deben ver directa o indirectamente el
brillo de las fuentes luminosas, por lo que la mayoria de las luminarias utilizan alguna
proteccion que la circunda a través de bafles de color oscuro donde se remeten,
aunque existe el caso de algunas que son desnudas por naturaleza y que suelen
remeterse en cajillos y ranuras concebidos en la misma arquitectura; como sefala
Russell?24, Pero también se suele recomendar evitar colocar ventanas sin proteccion
solar alguna en el eje longitudinal o perpendicular al desarrollo de la actividad
principal (ver figura 3.2.12).

Asi mismo los disefiadores deben analizar cuatro factores principales. Los tres
primeros tratan sobre el angulo y eje de la vision de los usuarios, asi como de la
localizacion y proteccion de las lamparas; para el tercero se habla sobre la reflexion
de las superficies del objeto arquitectonico; y el ultimo se relaciona con el brillo y
luminancia de las fuentes luminosas empleadas.

Las luminarias mas proximas a la vertical del area de trabajo, es decir, las que se tienen
encima de la linea de visién no representan ningin problema sino las mas alejadas a
pesar de tener algiin recubrimiento lateral que oculte la ldampara. Esto se debe a que
el campo de la vision se abre mas entre mas nos alejemos al objeto que pretendemos
observar. De este modo algunos autores aseguran que “los riesgos de

deslumbramiento aparecen para las luminarias situadas en un angulo de vision a 45°

223 Sage Russell, op. cit. p. 116.
224 Sage Russell, op. cit. p. 42.

111



Figura 3.2.12 Deslumbramiento generado por la puesta del Sol, afecta de manera directa la vision
de los automovilistas. Fuente: archivo virtual de imdgenes THINKSTOCK.

con respecto al eje de visiéon” 2%, Asi, en locales grandes el deslumbramiento perturba
mas a los usuarios del fondo que a los de la primera fila que ademas tendran muchas
mas hileras de luminarias. Esta situacién puede verse mas perjudicada si las ultimas
lineas de luminarias tienen alguna inclinacién hacia el area de trabajo, pues esto ayuda
a hacer mas evidente la lampara.

La direccidon de la vista de los usuarios que puede ser fijo o variable segun las
actividades de este. Asi, por ejemplo, en un espacio polideportivo, los jugadores tienen
que mirar hacia arriba para seguir la trayectoria de las pelotas, mientras que algunas

rutinas de gimnasia se tienen que hacer sobre la espalda; mientras que el caso de los

225 Energie+, “Les risques d’éblouissement”, Université Catholique de Louvain. Consultado
en julio de 2016 en: http://www.energieplus-lesite.be/index.php?id=10487
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pacientes en hospital, generalmente se pasan la mayor parte del tiempo acostados
mirando hacia el plafén de su propia habitacién o de los pasillos cuando son
trasportados en camilla. Ambos personajes estan expuestos al brillo incomodo de las
lamparas en los plafones.
A veces las superficies lisas y claras como podrian ser pantallas de computadora en
oficinas o de control médico en cuartos de hospital, de pizarrones en escuelas, de
piezas metalicas en talleres, o revestimientos blancos y lustrosos en pisos; pueden
actuar como espejos que reflejen las lamparas al interior de las luminarias que
iluminan los espacios. Entonces, como sugieren Benya, Karlen y Spangler??®, se
prefieren utilizar las que tienen ‘louvers’ o reflectores que concentran y focalizan la
luz, que aquellas que la difuminan sin control alguno a través de lentes.
La luminancia de las lamparas es directamente proporcional a su area
resplandeciente. De este modo, una luminaria puntual brilla mas que una grande,
como sucede con las de tipo LED, las halogenas, y las de descarga; y a pesar de que
presenten menor flujo luminoso, su intensidad es mayor, y asi pueden ubicarse sin
ningin problema en alturas extraordinarias, lo que ademdas también reduce su
deslumbramiento.

b. Uniformidad de la iluminacién
Debido a las actividades que se realizan en cualquier espacio arquitectdnico, se
presentaran como minimo dos zonas de jerarquia visual. La primera hace referencia
a las tareas principales del usuario, y seran estos puntos donde se requiere la mayor

cantidad de luz segun la normatividad que aplique. Por otro lado, la segunda alude al

226 James Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p. 48
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entorno y las actividades complemento de las primeras, donde si bien se necesita
menor cantidad de luz, también se requiere alcanzar un minino. Asi Benya, Karlen y
Spangler??’ establecen que la relacién en la homogeneidad de la iluminacién tiene el
propoésito fundamental de reducir fatiga visual por una presencia excesiva de
contraste, es decir, la presencia de sombras molestas, como de brillo, pues los ojos

tienen la capacidad de adaptarse segun estas dos variables. Russell??? 22°

complementa
que esto puede resultar agobiante para el propio sistema visual si necesita realizarlo
de manera constante, por lo que una luz difusa se adapta bien a nuestros ojos durante
un largo tiempo de trabajo.

Debido a lo anterior, se debe tener una atencién especial cuando se utilizan luminarias
decorativas ya que “los ojos se adaptan a su fulgor, y en consecuencia el espacio, en su
totalidad, se percibe como mas oscuro”?. Por lo que deben utilizar como “elementos
de coronacidn de interés visual que aplicamos después de que se consiguen las demas

necesidades de nuestra iluminacién”%!

, pero nunca como el ingrediente principal y
Unico.

También se debe garantizar una luz suficiente en cualquier ubicaciéon sobre la
superficie donde se desarrollen las tareas que requieren mayor precision, como
pueden ser la lectura o la escritura, evitando correr el riesgo de tener una mala

posicion al trabajar pues la mano o el propio cuerpo del usuario ocultan la incidencia

del haz luminoso. Una buena iluminacién debe permitir la flexibilidad y la versatilidad

227 James Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p. 79
228 Sage Russell, op. cit. p. 81.

229 Sage Russell, op. cit. p. 116 y 117.

230 Sage Russell, op. cit. p. 87.

231 James Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p. 82
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en la comodidad de las actividades de cualquier tipo de usuario, pues estos pueden
ser diestros o zurdos. Asi también se deben evitar las fuentes unidireccionales, es
decir focalizadas, para la iluminacién general del objeto arquitectonico, y preferir para
esto las de tipo difuso. Russell también menciona que cuando no se tiene contraste
suficiente después de largos periodos de exposicion se puede perturbar la percepcion
del usuario del espacio que habita. Entonces, Russell?32 afirma que se agudiza la vision
y los ojos terminaran buscando detalles, pero si nos los encuentran, el entorno
terminara siendo aburrido, soso, monétono y sin interés alguno, y aqui es donde se
manifiesta la importancia de las fuentes concentradas para acentuar algiin remate
visual en el proyecto arquitecténico. Cuando la luz natural entra de manera directa a
las habitaciones se pueden crear sombras interesantes que manifiestan el relieve de
los objetos, pero tiene el inconveniente de generar una reparticion de luminancias
muy desiguales, por lo que recomienda difusa como la que se genera al dispersase en
un cielo despejado, como sefala este autor233,

En capitulos anteriores, se describe que cualquier fuente luminosa tiene tres tipos de
emision. Por un lado, Benya, Karlen y Spangler234 sefialan que las de emision directa
se consideran las de mejor eficiencia al emitir su luz hacia las areas de trabajo
Unicamente, sin embargo, se presentan problemas al generar alto contraste en los
techos y las partes altas de los muros pues permanecen oscuros. Por otro lado,
también las indirectas tienen el efecto contrario pues procuran un tipo de luz suave y

de bajo contraste que suprime totalmente cualquier sombra, pero se pierde

232 Sage Russell, op. cit. p. 80.
233 Sage Russell, op. cit. p. 116 y 117.
234 JTames Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p. 39
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intensidad sobre las superficies de trabajo y el ambiente se vuelve demasiado
uniforme. Estos dos modos de iluminacién pueden combinarse en un solo espacio
gracias al juego de haces de las diferentes luminarias, o a través del uso de luminarias
que integran los dos tipos en una sola. Asi se tienen los beneficios de las primeras con

los de las segundas; sin las desventajas de ambos.

3.2.6. CONCEPTOS TECNICOS, ECONOMICOS Y FINANCIEROS

La tecnologia arquitectonica responde primordialmente al proceso practico de la
producciéon de las estructuras habitables para concebirlas de manera estable,
duradera y rentable. De este modo el sistema se condiciona por la disponibilidad de
los recursos monetarios, las herramientas, los materiales, las técnicas y los métodos;
su gestion y planificacion, asi como la destreza y preferencia en su uso. Aqui ya no se
habla del discurso o de la funcionalidad del objeto arquitecténico de manera ideal,
sino de los instrumentos que permiten que el proyecto se realice de manera eficaz,
convirtiéndolo en un ente fisico, tangible y real.

Asi mismo, la iluminacioén, ya sea natural o artificial, al formar parte de los espacios
arquitecténicos también estd definida por esas variables, y, por lo tanto, es
fundamental que el futuro arquitecto las comprenda y las sepa utilizar.

» CARACTERISTICAS DE LAS FUENTES LUMINOSAS

A continuacién, se enunciaria el catdlogo general de fuentes luminosas que existen
hasta ahora en el mercado, segun las caracteristicas en la calidad de luz que producen
(temperatura de color, indice de representacién de color, consistencia de color,
textura de la emision), fotométricas (flujo e intensidad luminosa), de funcionamiento

(voltaje de operacion, control, eficiencia y tiempo de vida), y de construccidn.
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a) Lamparas de proyector térmico
Todas las incandescentes y haldgenas presentan temperaturas de color calidas
(2700K), asi como un excelente CRI (100) y consistencia de color debido a su espectro
electromagnético completo. Todas las del primer subgrupo trabajan a tension de red
(110V, 220V 6 277V) lo que significa que no necesitan sistemas electrénicos
adicionales para su funcionamiento, pero en las del segundo, algunas lo podrian hacer
a tension de red, mientras que otras lo hacen a bajo voltaje (12V 6 24V) por lo que
necesitan un transformador, ya sea electrénico o magnético. Al compararlas con los
demas grupos, siempre seran las de menor flujo luminoso. Si bien su costo inicial es
muy bajo, son las de menor eficiencia (10lm/W) y tiempo de vida (1 000 horas a 10
000 horas) debido a la evaporacidon de su filamento, por lo que su costo de operaciéon
es alto, asi como su desperdicio en calor al ambiente.
Por un lado, las haldgenas son mas pequefias que las incandescentes porque lo es mas
facil colocarlas dentro de un reflector, por lo que la luminaria donde se alojan puede
ocupar menos volumen, su haz tiene mayor intensidad, y se consideran
frecuentemente de textura focalizada; mientras que las incandescentes siempre se
consideran difusas.
Todas pueden ser facilmente atenuables mediante la reduccion en la potencia de la
corriente eléctrica que recibe su filamento, ademas su encendido y apagado es
instantaneo, son en su mayoria silenciosas cuando trabajan a plena potencia de
operacion, pero pueden llegar a emitir un ligero zumbido cuando se atentan.

b) Lamparas de descarga
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Por otro en lado, en las de descarga, la cantidad de longitudes de onda presentes en su
haz estd determinado por la calidad del recubrimiento de fésforo para las
fluorescentes o de la mezcla de vapores metalicos para las de alta densidad, por lo que
el espectro de todas estas lamparas se considera discontinuo. De este modo se pueden
fabricar en diferentes temperaturas, ya sean cdlidas o frias. Su indice de
representacion de color varia entre moderado (70) a bueno (80) y su consistencia de
color es buena. El primer subgrupo tiene un flujo luminoso considerable, mientras que
las del segundo tienen el mayor de cualquier tipo de ldmpara. Son mas caras de
comprar que las anteriores, pero tienen una vida util que se puede considerar como
intermedia (10 000 a 30 000 horas), asi como la mayor eficiencia respecto a cualquier
otro tipo de lampara (50 a 100lm/W) lo que se traduce en la menor produccién de
calor, y un costo de operacidon relativamente bajo.

Las luminarias donde se alojan son las mas grandes; y pueden tener tanto reflector
parabolico cuando se necesita dirigir la luz, o lente que “refringen la luz y la
distribuyen debajo del area deseada”23>.

Si bien pueden trabajar a una tension de red especifica o a todas (120V, 220V, 277V o
multivoltaje) necesitan de dispositivos especiales como son los balastros, que pueden
ser eléctricos o magnéticos, para su encendido y atenuacidn. Debido a la presencia de
gases en su interior, trabajan mejor en ambientes calientes que frios, ya que necesitan
calentarse por si mismos para resplandecer mejor. Sin embargo, algunos balastros
pueden ser de encendido instantdneo, excepto para los de lampara de alta densidad,

que necesitan entre 2 a 5 minutos para encenderse o apagarse completamente.

235 James Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p. 47
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Cuando trabajan con equipos magnéticos se pueden llegar a percibir un ligero
zumbido.
¢) Lamparas de semiconductor de estado sélido

Las ldmparas LED se consideran lo mas novedoso en cuanto a las fuentes de
iluminacidn artificial. Al igual que las de descarga, la emisién de su luz depende de la
calidad y cantidad de foésforo en la capa que las recubre. Pueden fabricarse con
temperaturas de color variadas como las del grupo anterior y su CRI puede variar de
bueno (80) a excelente (90). Pero su consistencia de color puede ser mala o excelente,
pues dependiendo de los estandares en materiales y disefio del fabricante. Algunas al
ser tan baratas no presentan una camara de aire que ventila el fésforo en su
recubrimiento, lo que puede ocasionar su ruina, ademas debido a su tamafio, es muy
dificil tener control de dicho recubrimiento en un gran numero de lamparas, por lo
que suelen venderse en lotes. Su flujo luminoso también es variable, y se puede ver
afectado por la cantidad del recubrimiento. Son las mas caras en costo inicial, pero las
mas baratas en costo de operacidn, ya que su vida util es la mas alta de todos los tipos
de lamparas (50 000 a 100 000 horas), sin embargo, debido a su naturaleza
electronica se debe tener cuidado con las descargas eléctricas y con las condiciones
de temperatura ambientales, pues pueden acortarlo. Tienen una eficiencia intermedia
(30 a 50 LM/W) y si bien la mayor parte de la luz que producen no se desperdicia en
radiacién infrarroja, debido a que se consideran pequeias maquinas electrénicas, si
generan mucho calor al momento de su funcionamiento, por esta razdn, algunas
lamparas LED contienen pequefios ventiladores que las hacen ligeramente ruidosas al

estar encendidas.
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Sin embargo, debido a su tamafo es muy facil montarlas en luminarias con reflector o
lente difusor para modificar la textura y la éptica de su haz.
Trabajan en voltajes curiosos, por lo que es necesario instalarlos a transformadores o
drivers compatibles con opcion a encendido instantaneo, o atenuacion.

a) Proteccién de la luminaria

Cualquier luminaria suele presentar una carcasa fabricada en metal o plastico que
protegen la lampara y el equipo eléctrico, ya sea de la humedad, la temperatura o el
polvo del exterior. Existe una normativa internacional, denominada IP, que las
clasifica en una escala de dos digitos que van del cero al seis, segin distintos grados
de proteccion a particulas sélidas y liquidas. De este modo hay luminarias que estan
disefiadas para zonas secas al interior, zonas interiores con presencia de vapor y
humedad constante, zonas exteriores, o zonas constantemente sumergidas en agua.

> CONTROL DE LA ILUMINACION

En capitulos anteriores se explican diferentes aspectos de la luz que Russell 236
denomina como manipulables por el arquitecto, para lograr su integracion a la estética
del espacio arquitectdnico, y para potenciar tanto su habitabilidad, y la manera en que
los ocupantes lo experimentan. Sin embargo, Benya, Karlen y Spangler?37 enfatizan la
versatilidad del espacio, por lo que también la iluminacién debe considerarse como
tal. En un mismo lugar pueden realizarse una amplia diversidad de actividades en
diferentes horarios, lo que se traduce en diferentes requerimientos y preferencias

visuales y ambientales. De este modo aumentamos el nivel de la luz de una habitaciéon

236 Sage Russell, op. cit. p. 115.
237 James Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p. 55y 56

120



cuando necesitamos leer o trabajar, lo reducimos para una reunién intima, y
apagamos las fuentes luminosas cuando deseamos oscurecerla para dormir. Entonces
el control de las fuentes luminosas siempre debe asegurar la comodidad del usuario
segun sus preferencias y necesidades. Asi, el control de cualquier tipo de iluminacion,
es decir, natural o artificial, ha sido esencial, pues hasta la luz provenientes de velas o
luminarias de gas podian ser apagadas y encendidas, o hasta atenuadas. Por otro lado,
esta capacidad también nos permite optimizar el gasto energético y monetario, pues
se incide en el ahorro de la energia y al apagar las luces, tanto se ahorra en el costo de
la electricidad como se preserva la vida de la lampara.

Por lo tanto, el arquitecto debe dominar el tema pues asi se posibilita su
independencia a la hora de tomar decisiones pertinentes para sus proyectos
arquitectdnicos. Asi, en la mayoria de los casos, se gana certeza para escoger el sistema
que mas convenga para satisfacer de manera adecuada y anticipada las necesidades
del cliente.

b) Sistemas de control natural

La luz natural presenta una serie de ventajas, sobre todo cuando se hace referencia a
lo ambiental y lo econémico como sefiala Russell?38. Este tipo de luz no emplea ningun
tipo de combustible, de energia, de dispositivo especial para operar lo que también
elimina de manera automatica la necesidad de cambiar lamparas cada cierto tiempo,
y se puede aprovechar la mayor parte del dia y del afio sin pagar por ella. Esto se

traduce en el mejor recurso para proyectos donde la sustentabilidad, la preocupacién

238 Sage Russell, op. cit. p. 115
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por el ambiente, y la economia son parte del programa y las exigencias del mismo. Asi
mismo, este mismo autor amplia que:

La luz natural es una fuente excelente de iluminacién para casi cualquier tipo
de espacio interior. Es la mejor para oficinas, escuelas y espacios de trabajo
donde se requiere mucha luz y para espacios publicos como centros
comerciales, aeropuertos o instituciones. Sin embargo, es importante hacer
notar que la luz directamente del Sol es la menos deseable.23?

Russell también pone en evidencia sus beneficios ambientales y econémicos de esta
la produccién, consumo y mantenimiento energético del edificio.

Por lo tanto, se debe tener cuidado cuando entra de manera indiscriminada, pues no
siempre se traduce en beneficios. Russell240 241 sefiala que su uso incorrecto puede
traer resultados espantosos y nocivos para nuestro proyecto, pues debemos recordar
que el Sol como una fuente es excesivamente potente, y a pesar que su haz luminoso
nos permite observar los colores de estas piezas policromas de manera precisa,
también incluye una cierta porcién de radiaciéon ultravioleta que deteriora la
integridad de tefiidos, tintas, pigmentos o cualquier otro material organico, y hasta la
minima dosis puede resultar en dafios a lo largo del tiempo. Por su parte, Benya,
Karlen y Spangler242 no recomienda su uso en lugares donde se exhiban objetos
artisticos insustituibles, antiguos o de alto valor patrimonial. En este mismo sentido,
Jiménez afiade que:

La luz solar esta presente en casi todos los museos, exposiciones y colecciones.
Esto se debe a la ignorancia, probablemente bienintencionada de generaciones
que, a falta de otra cosa, abogaron por disponer de raudales de luz solar para
mostrar los objetos, entendiendo la bondad de su incomparable rendiciéon
cromdtica y potencia, pero infravalorando, o simplemente ignorando, los

239 James Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p. 20
240 Sage Russell, op. cit. p. 115.
241 Sage Russell, op. cit. p. 125
242 JTames Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p. 20
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efectos devastadores de las radiaciones y de la propia intensidad de la luz en lo
expuesto.243

Asi mismo, la luz solar directa puede traer otros problemas como deslumbramiento y
ganancia de calor indeseada, por lo cualquier sistema para la proteccion solar del
objeto arquitecténico debe tener como fin principal el de transformar la luz en algo
util, sin ningun aporte negativo; como nos menciona Russell244,

Por un lado, existen técnicas de mitigacion y dispersion de las radiaciones
directamente relacionadas al acristalamiento del vano. Se pueden utilizar
herramientas simples como persianas y cortinas, que segin Benya, Karlen y
Spangler24> deberian presentar una superficie para reflejar la luz indeseada hacia
fuera del edificio. Las pantallas oscuras pueden ayudar también, pero debido a su
color pueden absorber radiacién solar y por lo tanto calor. Por otro lado, también se
puede aprovechar la vegetacion que crece alrededor del objeto arquitecténico, sobre
todo si es perenne pues asi se tendra la protecciéon durante todo el afio, sin embargo,
esto solo puede aplicar en edificios de corta altura.

Como tercera opcién, Russell?46 nos presenta el acondicionamiento directo de las
superficies acristaladas para permitir el suavizado y uniformizacién de la iluminacién
solar, como son el entintado, el esmerilado o la frita (ver figura 3.2.13). Las tres son en
general sistemas poco intrusivos pues se incorporan a su sustrato modificando tanto
su transparencia y su translucidez. Para el esmerilado se utiliza la abrasion del vidrio

para concebir una cara ligeramente translucida, de ese modo la luz que logra pasar se

243 Carlos Jiménez, op. cit. p. 20

244 Sage Russell, op. cit. p. 120

245 James Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p. 23
246 Sage Russell, op. cit. p. 120
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vuelve difusa que como ya se ha explicado anteriormente es ideal para espacios de
trabajo donde se necesita una iluminacién constante, con pocas sombras y bajo

contraste, es decir, sin

Figura 3.2.13 El Centre for Applied Neuroscience del Hospital University of Brittish Columbia (UBC)
en Vancouver, Canada. Las figuras de neuronas sobre la fachada de cristal se realizan por proceso de
frita sobre estas. Fuente. archivo virtual de imdgenes de la UBC.

deslumbramiento; similar a la que se observa en un cielo iluminado. Por otro lado, el

entintado se refiere al uso de peliculas o laminas reflexivas de una gran variedad de
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colores. Sin embargo, muchos arquitectos suelen criticar su uso pues se tiene la
percepcion de generar una especie de espacio oscura y sombrio respecto al mundo
exterior. La frita, la menos conocida de la tres se trata de un proceso quimico donde
se afiaden figuras geométricas ceramicas al cristal clara para reducir la radiacién solar
que choca en esos puntos mientras que el resto la atraviese, como si tratara de una
persiana, pero a pequefa escala. Cuando este proceso no se realiza adecuadamente,
entonces se tendra el mismo efecto que en el esmerilado24’. Existen otras formas de
adaptaciodn, los cuales, debido a su implicacién energética, es decir ambiental, seran
revisados en el ultimo tema de este capitulo.

Por otro lado, Russell 248 afirma que los dispositivos de control de la luz natural
también pueden ser concebidos con la geometria del edificio, y por lo tanto estan
intrinsecamente relacionados a las caracteristicas visuales y estéticas que le dan
forma y caracter. Se habla entonces de disefiar salientes fisicos y pantallas para
ensombrecer, como son repisas, aleros, parteluces toldos o sofitos, que afectan de
manera diferente la iluminacién natural a lo largo del afo, pues trabajan segin la
orientacion de los vanos de las fachadas permitiendo que la luz solar sea recibida de
manera diferente segiin el movimiento aparente del Sol. Por lo que se concluye que
los arquitectos debemos identificar las tecnologias y geometrias que podemos usar
para controlar, modificar y enriquecer la luz al interior de nuestros objetos
arquitecténico que proyectamos. Asi el disefio de sus vanos debe ser:

Considerado por sus implicaciones en la iluminacién natural y no simplemente
por sus consideraciones visuales. Las ventanas no son simplemente para
observar. Las que se colocan para tener vistas claras del ambiente exterior

247 Sage Russell, op. cit. p. 124
248 Sage Russell, op. cit. p. 119y 120
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deberian siempre considerar la luz natural que recibiran. Muy a menudo los
acristalamientos se disefian para una vista, pero sin considerar el resultado de
la entrada de luz natural. La luz natural nunca deberia ser un accidente, ni ser
desatendida. Es un elemento tan elemental que hay varias maneras simples de
ponerla a trabajar exitosamente. Inclusive las ventanas mas simples colocadas
en muros merecen la consideraciéon de cortinas difusoras, persianas y
dispositivos de sombreado.24?

¢) Control para luz eléctrica
Existen dos opciones para operar este tipo de instalaciones; ya sea de manera manual,

a través de interruptores y atenuadores que se manejan mediante palancas o remos
que se desplazan o giran; o automadtica, a través de sensores y procesadores
computarizados, lo que se traduce en mayor versatilidad y mejor control de la
iluminacién, sobre todo en instalaciones grandes y complejas como cafeterias,
gimnasios, estadios y arenas, donde resulta ideal conectar todos los dispositivos de
control de la iluminacion para que trabajen como un solo sistema; segiin Benya, Karlen
y Spangler 250, Asi mismo, estos mismos autores?>! 252 ijndican que cualquier fuente
luminosa eléctrica tiene la capacidad de ser encendida o apagada, es decir que necesita
un sistema que permita que el circuito eléctrico de la zona que alimentan se abra o se
cierra; o atenuadas, lo que significa que se gradua la intensidad de la luz que emite la
lampara, es decir, una fuente que es menos brillante que de manera normal. De
manera general se coincide que la primera opcién es la menos costosa de todas, pero
la atenuacion resulta ser la opcion mas apreciada debido al impacto que se tiene en la
creacion de atmosferas (ver figura 3.2.14), ademas de reducir del consumo energético

de la lampara, por lo que suele ser un recurso cada vez mas empleado para el ahorro

249 Sage Russell, op. cit. p. 117,125y 126

250 James Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p. 59
251 James Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p. 54
252 JTames Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p. 57
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de energia. También se nos habla de una tercera opcién intermedia que suele
denominarse como ‘atenuacién por pasos’ donde un interruptor controla la mitad de
las luminarias de un espacio, mientras que otro controla la otra mitad; sin embargo,
los mismo Benya, Karlen y Spangler253 nos dicen que esto puede terminar siendo

desagradable y poco funcional para algunos clientes.

Figura 3.2.14 Apariencia y tonalidad de ldmparas incandescentes atenuadas en una luminaria tipo
industrial. Fuente: archivo de la revista virtual CNET.

Comenzamos entonces al hacer mencioén de los sensores de vacancia que podemos
observar en estacionamientos o bafios, y que son:

Controles que encienden la luz cuando se detecta movimiento y la dejan
encendida durante algin tiempo designado después de que el ultimo
desplazamiento ocurre. Requieren que la iluminacion se encienda
manualmente, pero que se apague automaticamente. También es posible
remplazar un interruptor ordinario con un sensor de vacancia haciendo del
control de la iluminacién de tipo manos libres y asi asegurar que la luz se
apagara cuando la gente ya no esté presente.z54

En segundo lugar, estan los sistemas de control por horario, ya sea a través de un

simple temporizador que permite la iluminacion Unicamente durante un cierto

253 James Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p. 21
254 JTames Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p. 57
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periodo breve de actividad, lo que lo convierte ttil en pasillos o bodegas; de un reloj
programado con horarios fijos, por ejemplo, la apertura y cierre de una tienda; o con
reloj astron6mico que pueden automaticamente cambiar los horarios de operacion
segun la época del afio.

Cuando se requiere valorizar la luz natural al interior de un espacio iluminado de
manera artificial, es posible colocar células sensibles a la intensidad luminosa del Sol.
Se habla entonces de sensores de luz natural que:

Apagan o atentan la iluminacién cuando hay suficiente iluminacién natural. En
aplicaciones exteriores, los interruptores fotoeléctricos apagan la iluminacién
de estacionamientos y de vias publicas durante el dia. Para espacios interiores
los atenuadores fotoeléctricos reducen la energia utilizada por la luz eléctrica
en espacios donde las ventanas o los tragaluces proveen la mayoria de la luz
realmente necesitada en el espacio, después incrementan el nivel en la
iluminacion eléctrica en la noche y dias oscuros.255

Asi cuando la luz natural sobrepasa los 500 Lux necesarios en un espacio de trabajo,
la alimentacién eléctrica del luminario es automaticamente reducida, sin que el
ocupante se dé cuenta. Es por esto que también se sefiala que:

En muchos espacios las ventanas introducen suficiente luz para permitir la
atenuacidn de las luces interiores. La combinacion de luz natural y luz eléctrica
reducida aun proveen iluminaciéon adecuada para las tareas que seran
realizadas.256

Alo que Russell afiade que:

La tecnologia nos permite responder a la iluminacién natural que recibimos al
automdaticamente reducir a intensidad del sistema de iluminacién
complementario. Las fotoceldas pueden activar sistemas de proteccién para el
caso de luz excesiva. Si nuestra meta es usar luz natural para reducir o
remplazar la luz artificial, un estudio meticuloso de tecnologias como
fotoceldas, atenuadores, y relojes se necesita.257

255 James Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p. 56
256 James Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p. 55
257 Sage Russell, op. cit. p. 124.
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También se reconocen los sensores de mantenimiento de la iluminancia que:

Estan disenados al beneficiarse del hecho en que los sistemas de iluminacién
estan sobre disefiados y de este modo mientras las lamparas envejecen y las
luminarias se ensucian, los niveles en la iluminacién se mantienen. Esto
significa que para el periodo inmediatamente después de la construcciéon o
durante el mantenimiento, los sistemas de iluminacién pueden con frecuencia
ser atenuados 20 o 30 por ciento y aun asi proveer un nivel en la iluminacién
de manera sostenida. Los sistemas que desempefian esta funcién utilizan un
tipo especial de célula fotoeléctrica interior que miden los niveles en la
iluminacion de las superficies de trabajo y elevan los niveles en la iluminacién
que son necesarios.258

Por otro lado, el especialista debe conocer las caracteristicas eléctricas de las
lamparas, pues no todas trabajan con los mismos equipos, sobre todo cuando la
energia cambia para atenuarlas. En capitulos anteriores ya se habia hablado de
manera general sobre esto, y de esta manera un atenuador para lamparas
incandescentes o halégenas a tension de red no funcionara para lamparas hal6genas
a bajo voltaje, fluorescentes, o LED; pues depende de la compatibilidad que se tenga
con el transformador, balastro o driver. Ademads, cada dispositivo permite una
cantidad maxima de carga seguin el nimero de luminarias a controlar. Es importante
entonces que el arquitecto conozca el ‘indice del atenuador’ que desea utilizar segiin
la informacién proporcionada por los fabricantes y proveedores, como establecen
Benya, Karlen y Spangler259.

También las particularidades fisicas del espacio a iluminar deben ser analizadas. Por
un lado, los artefactos montados en pared se prefiere ubicarlos junto a los accesos de
las habitaciones que sirven, y segiin la ADA, a una altura de 42 a 18 pulgadas sobre el

nivel del piso terminado. Estos artefactos pueden administrar toda una zona completa

258 James Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p. 59
259 James Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p. 56 y 57
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de iluminaciéon desde un mismo punto, pero también desde diferentes puntos en el
espacio a través del uso de multiples vias. Cuando se necesitan distintos artefactos en
la misma habitacién, la mayoria de los proveedores permiten que sean agrupados
juntos usando solo una tapa de cubierta. En cuanto a los sensores se debe cuidar su
radio de accién para garantizar un buen funcionamiento sobre todo cuando hay
ventanas cercanas. Asi uno montado en el plafén de una oficina privada no deberia

captar el movimiento en el pasillo adyacente.

3.2.7. CONCEPTOS AMBIENTALES

Debido a la fragilidad que presentan en épocas recientes, los ecosistemas naturales,
surge la necesidad de evitar el empeoramiento de la huella ecolégica que provocan las
actividades humanas. Se hace mencion entonces, a la racionalizacion en el consumo
cantidad de recursos, asi como en la reduccién en la produccién de residuos para que
de esta manera se garanticen las necesidades de la poblacion actual sin crear
agotamiento para las generaciones futuras. Asi, la labor arquitectonica en conjunto
con todas las actividades que se relacionan a esta, como la iluminacién, no escapan de
esta tendencia. Se trata entonces de conseguir un objeto arquitecténico de alto disefio
(high-design) pero a través de técnicas simples, econémicas y populares (low-tech).

» OPTIMIZACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

La luz natural es un elemento importante a considerar para mejorar el consumo
energético del edificio, pues por un lado, un mayor aprovechamiento de este tipo de
iluminacion puede reducir el gasto eléctrico necesario para operar las fuentes
luminosas, y por lo tanto se economiza de manera directa en el precio de la factura a

pagar; cuando la iluminacién natural es suficiente para realizar las actividades al
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interior de los espacios, los usuarios estaran poco predispuestos a encender la luz
artificial.

Algunos expertos aconsejan que la iluminacidn artificial en edificios de oficinas
debiera ser necesaria hasta el 40% del tiempo de ocupacién de cualquier local
habitable; o que se deberia limitar su potencia a solo 8W/m2, es decir beneficiarse de
lamparas y luminarias mas eficientes, siempre y cuando se cumpla con los niveles
necesarios de iluminancia (500Lx), es decir, que para la gran mayoria de proyectos
importantes de construcciéon o renovacion, se prefiere privilegiar su utilizacion,
mientras que la artificial se suele relegar como un simple complemento.

260 ‘mencionan al ‘factor de luz de dia’

Otros, como la Universidad Catdlica de Lovaina
(FLJ, expresado en porcentaje), el cual describe la relacién de la iluminancia interior
sobre el plano de trabajo de la habitacién, y la iluminancia exterior sobre el plano
horizontal. Entre mas alto sea este factor, mayor sera el tiempo de utilizacion del local
con iluminaciéon natural. Entonces, se puede considerar como ideal el tener un FL] de
2.5% (300Lx) a 4% (500Lx) para cualquier local habitable, y de 1.5% (100Lx) en
locales complementarios; con al menos un 60% en el tiempo de utilizaciéon. Ademas,
tanto la distribucion como el alcance de este tipo de luz se pueden ver beneficiado

gracias a las caracteristicas del espacio arquitecténico, como sefiala Russell?®

,através
de la capacidad de reflexién de las superficies interiores, asi como las dimensiones y

proporciones del local, pues nos indica la separacién del vano al fondo del local. De

260 Energie+, “Aide a la décision en efficacité énergétique des batiments du secteur tertiaire”,
Université Catholique de Louvain. Consultado en julio de 2014 en: http://www.energieplus-
lesite.be/index.php?id=10085

261 Sage Russell, op. cit. p. 117.
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manera general, se recomienda que en espacios de trabajo el coeficiente de reflexion
sea de 70% minimo en plafones para que la iluminacién penetre de manera indirecta
hasta las zonas mas profundas, de 50% minimo en muros y mobiliario para tener un
buen nivel y uniformidad de contraste y brillo en las areas donde se realizan las tareas
principales, y de 30% minimo en pisos para evitar deslumbramiento.

Sin embargo, no es la Unica estrategia a considerar, pues también se tiene al aporte de
calor, y se debe recordar que todo consumo eléctrico se transforma en eso mismo. Asi,
retomando el ejemplo anterior, donde se encuentran diferentes maquinas y sistemas
ya sean de iluminacién eléctrica, de ofimatica, ventiladores o bombas; el gasto
energético del edificio se puede elevar al doble para satisfacer la demanda en
calefaccion y enfriamiento generado al interior del local.

Por otro lado, este fenémeno también puede deberse a factores externos como el de
una radiacion solar descontrolada. La mayoria de los especialistas, como la Comision
Internacional de la Energia262, Russell263 0 Benya, Karlen y Spangler264; establecen una
relacién entre la cantidad de luz que puede entrar al local; consideran que en un dia
soleado de verano se puede llegar a tener entre 100 000 a 110 000Lx de los cuales
solo el cinco por ciento (5 000Lx), situacion que podria darse gracias a un cielo
cubierto, deberia entrar al espacio para no desperdiciar la energia en aire
acondicionado, pues de manera general se utiliza entre dos y media veces mas de

energia para refrescar el espacio de manera artificial. Se debe entonces evitar a una

262 Energie+, “Aide a la décision en efficacité énergétique des batiments du secteur tertiaire”,
Université Catholique de Louvain. Consultado en julio de 2014 en: http://www.energieplus-
lesite.be/index.php?id=10085

263 Sage Russell, op. cit. p. 125

264 JTames Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p. 20 y 21
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contribucién excesiva en la temperatura al interior del local, situacién que puede
verse desfavorecida por el aislamiento del edificio. Cuando este es excesivo, el calor
generado se encuentra atrapado en su interior; mientras que cuando es muy débil se
aumenta la perdida de calor, aumentado la calefaccidn. Si bien se sabe que los vanos
en la fachada tienen la ventaja de aportar vistas al exterior, lo que generalmente
conlleva mayor satisfacciéon de los usuarios al interior del espacio y por lo tanto en
mayor y mejor productividad profesional; hoy en dia, debido a las condiciones
negativas del entorno urbano, es decir, ruido y contaminacién ambiental, se prefiere
el uso de ventanas fijas, pero limita la capacidad del usuario para gestionar por si
mismo su atmosfera.

Entonces, el empleo eficiente de la iluminacion del Sol requiere tanto de la creatividad
como del conocimiento ya sea del arquitecto y de los ingenieros responsables en la
concepcidn y materializacion del objeto arquitecténico. Por lo que a continuacion se
presentan tres casos particulares, segun el tipo de luz y de vano.

a. Vanos laterales para luz directa.

La luz solar directa siempre tendra una relacion intrinseca con la orientacion del
objeto arquitectdnico, y, por lo tanto, con la inclinacién del astro a través del afio y
hora del dia. La mayoria de los arquitectos ponen mucho énfasis en el analisis de esto,
puesto que, ademas, se trata de abordar desde los primeros afios de la Licenciatura de
Arquitectura. Asi, Russell 265 sefiala que debe considerarse como el paso mas
importante para conocer mejor las oportunidades de uso de la luz natural, pues tanto

el movimiento aparente del Sol, como la sombra que genera, nos puede ayudar a

265 Sage Russell, op. cit, p. 117.
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decidir como y doénde localizar los elementos del proyecto, como son vanos o
habitaciones. A grandes rasgos, en el hemisferio norte, un local abierto al norte se
beneficiard todo el afio de la menor ganancia térmica posible, asi como de una
iluminacion homogénea y de una radiacion solar difusa, que no lograra penetrar bien
hasta el fondo del espacio. Por otro lado, el sur, conlleva un tipo de iluminacién mas
mas facil de controlar, pues en invierno el Sol tendra una inclinaciéon baja que
permitird penetrar de manera profunda todo el edificio, mientras que en verano se
encuentra mas elevado y la entrada de luz es la menos profunda de todas, y esto tltimo
aunado a algin elemento arquitecténico de control solar, como los que ya se han
mencionado en el capitulo anterior, resultara en menor aporte y mejor balance
térmico. Al este se aprovechara el Sol de la mafiana, lo que se traduce en ganancia
térmica que resulta favorable pues es cuando el edificio tiene la mayor necesidad. Sin
embargo, su exposicion solar se considera débil y dificil de dominar sobre todo en
invierno, ya que los rayos se encuentran muy bajos sobre el horizonte. Mientras que,
al oeste, se presentan deslumbramiento y ganancia térmica en la tarde, cuando el
edificio no lo necesita. De este modo, Russell resume lo anterior al explicar que:

Entre mas cercano se esté al polo norte o sur de la tierra, mas bajo estara el Sol
en nuestro firmamento a lo largo del afio. Se puede decir de manera segura que
un proyecto en el ecuador tiene el potencial para que el Sol este por encima la
mayor parte del afio. En cambio, un proyecto en el artico nunca vera el Sol alto
en el cielo. La luz natural también tiene un comportamiento predecible a lo
largo de las estaciones del afio. El Sol viajara mas alto en los meses de verano y
viajara mas bajo durante los meses de invierno. El Sol sale en el este y se pone
en el oeste. Los espacios que dan frente a estas direcciones tienen el potencial
de exposicion directa de la luz solar en las mananas y las tardes de cada dia.
Vivir en el hemisferio norte significa que el Sol siempre atravesara el cielo por
el sur. Esto significa que los espacios que estan frente al sur tienen el potencial
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de la iluminacién natural todo el dia, mientras que los espacios con fachadas al
norte recibiran exclusivamente luz difusa.26®

Sin embargo, se manifiesta que este tipo de luz también es la “menos util para un fin
funcional y la mas arriesgada para disefiar” 267. El mismo Russell268 anade que las
aberturas de tipo lateral, donde los vanos se realizan en los muros de la envolvente
del edificio, por lo que los acristalamientos son verticales (teniendo como ejemplo
mas representativo a la ventana); son las que mas se ven afectadas por este tipo de
luz; asi como, la presencia de elementos exteriores préximos, ya sean naturales o
urbanos. Algunos de estos remiten sombras dando lugar al efecto de mascara solar,
por causa del relieve del terreno, o la altura y separaciéon al objeto tanto de la
vegetacion como de las construcciones vecinas. Contrario a lo anterior, otras
superficies pueden reflejar el cielo o el ambiente, como podria ser un cuerpo de agua,
lo que ayuda a captar mayor cantidad de luz e intensifica la impresion luminosa al
interior del espacio; o desfavorecer el confort visual por causa del deslumbramiento
que puede generar la presencia de un edificio vecino recubierto de acristalamientos
especiales reflexivos que lo protejan del asoleamiento.

Es facilmente reconocible que entre mas grande sea la superficie de la ventana mas
iluminacién natural se puede captar, por lo que es fundamental considerar su
volumetria y forma, como menciona Russell26%; asi como el tipo, estructura y grosor
de los contramarcos. Algunos autores expresan que el area efectiva que se ilumina al

interior de un espacio es del “doble del ancho de una ventana y aproximadamente de

266 Sage Russell, op. cit. p. 117 y 119.
267 Sage Russell, op. cit. p. 116.
268 Sage Russell, op. cit. p. 120
269 Sage Russell, op. cit. p. 117
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dos a dos y media veces su altura”?70; mientras que entre mas ancha sea la ventana,
mejor uniformidad en la luz se tiene. Es por esto que algunos disefiadores prefieren
la técnica del ‘falso plafén sesgado’, a través de su interrupcion, a manera de bocina,
cuando se encuentra préximo a la ventana, lo que incrementa el area efectiva de
transmision de luz de esta ultima.

Dicha relacion entre la elevacién y el alcance de la luz también se puede llevar a las
dimensiones propias del espacio. Se puede constatar que cuando se tiene una menor
altura al lecho bajo del techo se mejora la sensacién de iluminacion del espacio, y es
por esto que algunos especialistas sefialan que la profundidad del local deberia
imitarse al doble de la altura del plafén, como nos mencionan las investigaciones de la
Universidad Catélica de Lovaina®’*.

El andlisis de la relaciéon vano-macizo no solo es importante para la composiciéon
estética de la fachada. Si se tiene el caso de un local con una ventana grande y centrada
en el muro, con respecto a otro donde se tienen dos ventanas mas pequefias separadas
simétricamente; y donde ambas superficies vitreas son idénticas; en el segundo caso
la parte ciega al centro genera una sombra que puede creer problemas en el confort
visual de los ocupantes. Por otro lado, cuando se proyectan edificios con grandes
ventanales, o recubiertos totalmente de superficies vidriadas a manera de muros
cortina, se aumenta el riesgo de exposicion a la radiacion solar, por un lado, que genera

ganancia de la temperatura en el interior del espacio; pero también de la perdida de

270 James Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p. 24
271 Energie+, “Aide a la décision en efficacité énergétique des batiments du secteur tertiaire”,

Université Catholique de Louvain. Consultado en julio de 2014 en: http://www.energieplus-
lesite.be/index.php?id=10085
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calor del interior hacia el exterior. De esta manera, se tienen un edificio poco
agradable para habitar en cualquier época del afio, lo cual puede mejorarse a través
de acristalamientos de maxima eficacia, es decir que puedan conseguir la mayor
cantidad de energia solar en invierno, pero la menor en verano; como pueden ser los
de doble capa. Sobre esto, Russell afiade que:
Existen cristales de baja emision con capas que pueden transmitir luz visible sin
la contribucién del calor, pero no son ordinarios. Si se quiere luz solar directa,
0 se gana calor, o se utilizan estas costosas tecnologias. Los acristalamientos
simples en muros pueden ciertamente servir para ambos propoésitos, pero se
requiere estudio y consideracién cuidadosa.2”2
Por su parte Benya, Karlen y Spangler se manifiestan sobre los aspectos positivos y
negativos de esta herramienta pues:
Muchas ventanas de tipo comercial emplean tecnologia de acristalamiento
“low-e”. Se emplean dos o mas hojas de cristal, donde una de ellas esta revestida
con un material relativamente claro que refleja la radiacién infrarroja haciendo
pasar porciones visibles de energia solar. En cualquier clima donde hay
temporadas caluroso en verano, este tipo de acristalamiento es esencial para
minimizar la ganancia de calor solar. Adicionalmente, los revestimientos
reflexivos pueden ser usados para crear un efecto de espejo en el edificio para
minimizar al maximo la penetraciéon solar. La selecciéon del acristalamiento
siempre debe comprometer claridad para la vista y eficiencia energética.2’3
b. Vanos cenitales para luz global.
Debemos recordar que Benya, Karlen y Spangler?’# establecen que la intensidad de la
luz natural que viene del exterior no es uniforme y presenta una fuerte variacion
segun las caracteristicas del cielo; si esta despejado o nublado, segtin la hora del dia y

el mes del afio, y debido a la presencia o ausencia de contaminacidn. Si bien en el tema

anterior se explica que cuando no esta despejado, se podria considerarse como una

272 Sage Russell, op. cit, p. 125
273 James Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p. 22
274 JTames Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p. 20
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oportunidad ideal puesto que asi se puede reducir el asedio de la radiacién solar, esto
no siempre se da en las condiciones 6ptimas. Las investigaciones de la Universidad
Catélica de Lovaina®™ sefialan que, en ciertas zonas del planeta, como Bélgica, por
ejemplo, esta casualidad solo se presenta 36% al afio, y durante el 20% del dia, es
decir, fuera del rango que abarca entre las 8h00 y las 16h00.

Entonces, Russell276 favorece el uso de la abertura de tipo cenital, donde los vanos se
realizan en las cubiertas y asfi los acristalamientos son horizontales, que, sin embargo,
dificultan el mantenimiento. Este tipo se puede observar en tragaluces o claraboyas
(ver figura 3.2.15), que presentan un mejor aprovechamiento de la luz solar sin
importar la orientacién del objeto arquitectdnico, la ubicacion de obstaculos vecinos,
dotando a la iluminacioén que entra al espacio de una textura difusa. Asi, es altamente
conveniente integrarla en el corazén de cualquier edificio, a través de un gran atrio, o
un juego de atrios, al interior de un edificio poco voluminoso o bajo; o de estrechos

‘pozos solares’ en edificios mas compactos o de mayor altura.

275 Energie+, “Aide a la décision en efficacité énergétique des batiments du secteur tertiaire”,
Université Catholique de Louvain. Consultado en julio de 2014 en: http://www.energieplus-
lesite.be/index.php?id=10085

276 Sage Russell, op. cit. p. 122

138



En ambos casos la luz accede
y baja en un 4angulo
pronunciado, y se reparte
por todos los locales que se
encuentran a su alrededor,
siempre y cuando se utilicen

paramentos interiores de

Figura 3.2.15 Pequeia abertura cenital en las termas de Vals
en Suiza, donde se observa la entrada pronunciada de la luz.
Disefio por Peter Zumthor. Fuente: archivo de la revista virtual
absorcion como los que ya se PLATAFORMA ARQUITECTURA.

alta reflexibn y  baja

han hecho mencién (colores claros, texturas lisas, materiales especulares), ademas de
una geometria adecuada (inclinaciéon ascendente de los muros que cierran el patio
interior). Por tltimo, algunos autores como Benya, Karlen y Spangler2?7; sugieren que
el vano ocupe como minimo entre el 3y 5% del area de la cubierta para que el espacio
alcance niveles adecuados en su iluminaciéon. Es importante sefialar esto pues un
acristalamiento horizontal puede captar dos veces mas la radiacién solar con respecto
a una superficie vertical con la peor orientacion posible. El uso de este tipo de abertura
también ayudar en la ventilacién del edificio, ademas de convertirse en un nudo de
comunicacién y convivencia interna que lo aisla del clima y el ruido exterior; es por
esto que suele sefialarse que le aportan ‘alma’ al proyecto.

c. Vanos mixtos para iluminacion directa-indirecta

Si bien la altura del dintel que cierra una ventana se relaciona con la profundidad de

la luz directa que entra en el espacio, también se suele reconocer que solo la parte

277 James Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p. 24
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superior de esta es la mas efectiva para la transmision luminica. Asi, no es extrafio
tener documentados proyecto arquitecténicos donde la abertura de la ventana se
encuentra alta sobre el muro, y los acristalamientos son horizontales y/o verticales,
como sucede en los claristorios y los triforios tanto sencillos como dobles.

Asi mismo, la distribucién de iluminacién solar puede mejorarse si se aprovecha la
capacidad de reflexion del plafén, pues la transforma en luz difusa. De esta manera
una ventana de altura normal puede utilizar dispositivos como el ‘light shelf’, que son
toldos o repisas que parten al vano en dos. Tienen dos propoésitos principales, cuando
se encuentra al exterior se crea mejor sombreado del edificio, mientras que al interior
permite que la luz rebote hacia el lecho bajo del plafén de la habitacién, por lo que su
profundidad en ambos sentidos determina la capacidad en la entrada de luz. Benya,
Karlen y Spangler278 sefialan que la cara superior siempre debe ser reflejante y estar
a una altura mayor al nivel de los ojos para que la luz que reflejen no cause
deslumbramiento. La parte superior de la ventana debe ser ligeramente mas oscura
para no aumentar el riesgo de deslumbramiento de la luz que rebota hacia el techo
aunada a la luz solar directa que entra al espacio, mientras que la parte inferior de la
ventana puede ser clara para permitir una buena apreciacion del paisaje exterior. Su
efecto se ve reforzado por el color de los espacios, sobre todo cuando el techo es claro,
pero las paredes y los muebles son oscuros; asi como de su pendiente, la inclinaciéon
cual debe estar hacia el fondo del espacio a manera de bocina. Asi mismo por razones
ya expuestas en este capitulo, en el hemisferio norte trabaja mejor en ventanas con

orientacion sur que al este u oeste, debido al angulo de incidencia de los rayos solares;

278 James Benya; Mark Karlen y Christina Spangler, op. cit. p. 22
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y tiene un efecto reducido en dias nublados, pues la presencia de luz solar directa es

practicamente nula.

» CONTAMINACION LUMINICA

En capitulos anteriores se reconocen las ventajas en el desarrollo del alumbrado

publico en las ciudades, sobre todo para las actividades econémicas y sociales en sus

horarios nocturnos. Sin embargo, también es cierto que debido su uso inadecuado,

innecesario y extremo se manifiesta el fenémeno nocivo de la contaminacién luminica.

Si bien se considera reciente, debido a la falta de consciencia social, esta adquiriendo

mayor fuerza en estos ultimos afios, desgraciadamente (ver figura 3.2.16).

Figura 3.2.16 El deslumbramiento nocturno producido por la
iluminacion artificial de la ciudad de Santa Cruz de Tenerife en
Espafia. Fuente. archivo virtual de imdgenes CESTOMANO.

Este problema se puede
observar a través de dos
sucesos. El principal se
ocasiona cuando la luz
que escapa de las areas
urbanas se refleja y
dispersa en las
particulas que hay
suspendidas en el aire,

ya que tanto la

contaminacién atmosférica y la luminica estan estrechamente ligadas, lo que hace que

el cielo nocturno brille. Por otro lado, y de manera secundaria, se tiene a la luz intrusa,

que es la que transgrede al interior de nuestras propiedades por medio de los vanos.
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Su principal causa se debe a un disefio inadecuado o descuidado en la iluminacion
artificial al exterior de los objetos arquitectonicos, que lamentablemente son
elementos primordiales para el disefio urbano. Asi Oliveras expresa que “las ciudades
tienen su propia personalidad debido a numerosos conceptos: sus monumentos, su
historia, su clima y por qué no, su alumbrado” 279, Lo anterior se podria mejorar a
través del abandono de fuentes luminosas con haces mal dirigidos y emiten
directamente por arriba de la horizontal, o de intensidades excesivas para la
realizacion de actividades previstas en la zona; ademas de la adopcidén en la regulacion
para los horarios en la iluminacién de los elementos de interés urbano como pueden
ser monumentos o anuncios publicitarios (ver figura 3.2.17). Es por esto que De las
Casas sefiala que:

El alumbrado existente, debe pasar de ser un alumbrado al servicio del trafico
a convertirse en un elemento vertebrador de la vida ciudadana. La iluminacion
singular, monumental, viaria, publica y comercial, cada una con sus objetivos y
técnicas especificas, deberia proyectarse con un criterio integrado para
constituir lo que se puede denominar como arquitectura nocturna de la
ciudad.280

Figura 3.2.17 Recomendaciones aplicadas al alumbrado publico y residencial exterior para reducir
el fendmeno. Fuente: archivo de imdgenes del Instituto de Astronomia de la UNAM.

279 Revista Luces CEI, “Arquitectura nocturna de la ciudad”, op. cit. p. 14
280 Revista Luces CEI, “Arquitectura nocturna de la ciudad”, op. cit. p. 13
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Sus principales consecuencias son bioldgicas, culturales y econémicas. En primer
lugar, se debe recordar que la dindmica fisiolégica de los seres vivos se orquesta
gracias a las fases ciclicas de luz y oscuridad. En los ecosistemas naturales se
perturban los patrones migratorios y la cadena troéfica (relacion depredador-presa)
de la fauna, por un lado, y el crecimiento de la flora por el otro. En el ser humano se
perjudican las funciones del sueiio debido a la supresiéon en la produccién de la
melatonina, como ya se ha enunciado en capitulos anteriores. Esto se manifiesta en
incrementos en afecciones en la salud como son cefaleas, fatiga, estrés, ansiedad, y de

manera extraordinaria, obesidad.

Figura 3.2.18 Proyecto por el astrofisico Florencio Rodil basado en la escala de Botler, para tener
un Atlas mexicano donde se muestren las zonas mas afectadas por este fendmeno. Fuente: archivo de
imdgenes del Instituto de Astronomia de la UNAM.

Al limitarse la vision total o parcial de los cuerpos celestes, se dificulta la investigacion

astrondémica y se restringe a la humanidad de un patrimonio natural.
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Sobre iluminar la ciudad es igual a desperdiciar electricidad, sin que se reduzca el
gasto energético y monetario. También se produce distracciéon y confusién para el
trasporte aéreo y maritimo.

Si bien no existe parametros definitivos para medir esta problematica, si se cuenta
desde 2001 con una escala creada por John E-Brotle, para estudiar la oscuridad del
cielo nocturno y que ha ganado amplia popularidad entre los especialistas del tema.
Es entonces una buena herramienta que ayuda tanto a los disefadores
arquitecténicos como urbanos para entender mejor las problematicas ambientales del

sitio donde se erigira el proyecto (ver figura 3.2.18).
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4. CONCLUSIONES

4.1 APORTACIONES GENERALES Y PARTICULARES

Através de la presentacion resumida de la relacién y comportamiento que existe entre
la iluminacién artificial y los objetos arquitecténicos; en cuanto a la habitabilidad,
espacialidad, factibilidad y sustentabilidad; ponemos en evidencia los problemas y
deficiencias de no incluir su correcto estudio y aplicaciéon en la Licenciatura de manera
generalizada.

Es por esto que enunciamos los temas, contenidos, procedimientos y parametros que
facilmente podrian incluirse, revisarse y evaluarse en el trabajo que se realiza en el
Taller de Arquitectura. Replanteamos asi, el paradigma de disefio y experimentacion
que hasta ahora se nos ensefia; sin que esto suponga una metodologia compleja con la

cual el alumno y el profesor se sientan demasiado ajenos.

4.2 LINEAS FUTURAS DE INVESTIGACION

A lo largo de este documento se hace referencia a algunos temas que han sido
enunciados de manera general y superficial, pero de los cuales se podria desprender
un analisis y estudio mas profundo como son:

e Ampliar el estudio de los aspectos filoso6ficos, culturales y emocionales de la
iluminacion en los espacios arquitectonicos en diferentes culturas y épocas,
sobre todo en las Mesoamericanas.

e Analizar los efectos directos e indirectos en el confort visual y la desregulacion
del ciclo circadiano, que impactan la productividad y la “salud laboral” en

espacios de oficinas.
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e Profundizar sobre los efectos negativos de la contaminacidn luminica en cuanto
al metabolismo y comportamiento, no solo de la flora y fauna, sino también en
los humanos.

e C(Crear una plataforma a manera de simulador para calcular el ahorro energético
en objetos arquitecténicos a través del uso correcto y eficiente del asoleamiento
alolargo del afio y/o los elementos que rodean al edificio; asi como de nuevas
tecnologias en lamparas (LED, OLED, PLEP), y de componentes y sistemas de

control automatizado e inteligente (domética).

4.2 CONSIDERACION FINAL

Consideramos que al igual que la iluminaciéon natural, la artificial debe estar siempre
presente en la concepcion, desarrollo y ejecucion de los objetos arquitectonicos; y por
lo tanto es un elemento importante de estudio en el Taller de Arquitectura no solo
para los profesionistas egresados y que ejercen desde hace tiempo, sino también para
los futuros arquitectos aun en la licenciatura. Al interior (y exterior) de un edificio, el
arquitecto debe ser tributario de la iluminacién que se crea, no solo por la disposicion
de las aberturas y los obstaculos de la luz.

Finalmente, reconocemos que el estudio de la iluminacién artificial en los objetos
arquitectonicos es un tema fascinante, amplio y que no se detendra; y, sin embargo, es
aun poco explorado. Deseamos haber hecho una aportacién positiva en el interés de

los futuros investigadores del tema.
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5. ANEXOS

De manera paralela, es importante resaltar la presencia y trascendencia de
laboratorios especializados en nuestra universidad para la formacién de los futuros
profesionistas.

Para Slovnik, estos espacios se definen como “un lugar donde se realizan
experimentos o investigaciones diversas, segin la rama del conocimiento a la que se
dedique”281, mientras que Nava los considera como “campos para la generacién del
conocimiento a través de los procesos”282, La presencia de estos espacios se justifica
al reconocer que “la importancia de la investigacién en las sociedades modernas es
evidente, pues mediante el desarrollo de la ciencia, la tecnologia, las humanidades, y
las artes ha sido posible alcanzar mayores niveles de bienestar y desarrollo”283,

El posgrado de nuestra Facultad, al igual que muchas otras del pais y del extranjero,
cuenta con sitios como estos para el estudio particular de ciertos temas, como sucede
con el de Sustentabilidad, el de Estructuras, o el de Acustica. Esto se debe a los
beneficios que otorgan estos instrumentos a nuestra carrera, ya sea por parte de la
enseflanza y aprendizaje de la arquitectura en la academia, como de la practica
profesional y del prestigio laboral fuera de esta. Es decir, que debido a la diversidad
de contenidos que intervienen en la produccién de objetos arquitectdnicos, la

exploracion de cada uno de estos, “implica una enorme gama de temas y lineas de

281 Gustavo Slovnik, “Laboratorio de disefio”, Revista Tridngulo. niim. 18. México,
Universidad La Salle. 2008, p. 10.

282 Ernesto Nava Trujillo, op. cit. p. 6

283 Fernando Winfield, “Reflexiones sobre investigacion en Arquitectura”, Revista Ciencia,
volumen 85, num. 04. México, Academia Mexicana de Ciencias. Octubre-diciembre 2007,
consultado en mayo de 2017 en:
http://www.revistaciencia.amc.edu.mx/index.php?option=com_content&task=view&id=129
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investigacion que intervienen de manera positiva en la formacién de los futuros
arquitectos y en el desarrollo de la carrera”284,

Por una parte, un laboratorio de Arquitectura se presenta como “un lugar donde se
analizan formas, técnicas, aplicaciones, métodos de aproximacioén, materiales,
sistemas, etc. que nos permitan actualizar y mejorar la practica arquitecténica
actual”?85, Es decir, se consideran una incubadora para comprobacién o “la busqueda
y la produccién de nuevos sistemas de arquitectura”286, asi como de conocimientos,
métodos y sistemas que ya se conocen en la actualidad. De este modo Slovnik sefiala
que estos espacios trabajan:

Dentro de un ambiente de experimentacion, basandonos en un sistema de
trabajo de tipo académico, aprendiendo el como y qué buscar para desarrollar
ideas, conceptos, disefios y contenidos a través de una investigaciéon y
cuestionamiento continuo, y enfocandose en teorias, técnicas y practicas de
diseno innovadores. Se busca formar en los alumnos un interés de busqueda
constante.287

Este ultimo argumento esta estrechamente relacionado con la experiencia y la
destreza que necesitan los futuros egresados para enfrentarse al campo laboral. A
pesar de que el Taller Integral de Arquitectura se presenta como el tinico espacio de
la licenciatura donde lo tedrico y lo pragmatico confluyen, esto podria resultar
incompleto, ya que las habilidades que el alumno espera adquirir a través de los
ejercicios del Taller siempre estaran determinadas por las amplias o escasas
habilidades del propio asesor; y a pesar de que se considere a los educadores como

responsables “de estimular una constante investigacion en el alumno y moldear

284 Lg educacidén de la arquitectura en México, op. cit. p. 10
285 Gustavo Slovnik, op. cit. p. 11

286 Ernesto Nava Trujillo, op. cit. p. 6

287 Gustavo Slovnik, op. cit. p. 10
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conjuntamente su futuro”288, los laboratorios de Arquitectura se presentan como un
mecanismo mas para la actualizacion constante del conocimiento en el profesorado,
pues se consideran como espacios “de encuentro, para presentar amplios puntos de
vista, que surgen del ejercicio docente”28°. Es por esto que Slovnik reitera que estos
laboratorios buscan:

Ayudar a los alumnos a descubrir el proceso por el que, a partir de una idea, de
una concepcidn nueva, de una forma, una técnica o de un material, se establece
una manera inédita de hacer, sentir y ver la arquitectura.20

Debido a lo anterior, un laboratorio no solo se fomenta la curiosidad de los alumnos
por temas nuevos, sino que también se refuerza su creatividad, pues “la propia
imaginacion es dependiente de nuestra experiencia, sin ella no podemos transitar de
una idea a otra, es parte del conocimiento cientifico” 291 . Entonces, estos
intermediarios también se aprecian “como un facilitador del acto creativo, no por
derecho, sino a través del planteamiento de preguntas, que, dependiendo de las
fuentes y los criterios, van construyendo conocimientos que se adicionan al trabajo
particular de cada arquitecto o estudiante”. Ademas, al considerarlo un elemento
colectivo, como ya se ha sefialado con anterioridad, se favorece y facilita el trabajo
multidisciplinario e interdisciplinario, ya que “la creatividad necesita ser socializada,

pero primero requiere de un medio que la promueva y en este sentido los laboratorios

288 Emmanuel Ruffo, “R[e]thinking architecture: R[e]thinking academic”, Revista Tridngulo.
num. 18. México, Universidad La Salle. 2008, p. 9.

289 Jorge Iturbe Bermejo, “Editorial”, Revista Tridngulo. nim. 18, op. cit. p. 1

290 Gustavo Slovnik, op. cit. p. 11

291 Ernesto Nava Trujillo, op. cit. p. 30
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de arquitectura encuentran alli su marco de produccién” 292, Slovnik resume lo

anterior al mencionar que:

Los laboratorios de disefio buscan alejarse de las limitantes tradicionales
acrecentando la creatividad de los alumnos para que de una manera fresca y
efectiva puedan ofrecer nuevas soluciones a problemas sociales, econémicos y
culturales que se les presenten a los alumnos en el presente y futuro.293

Por ultimo, gracias a la labor de estos agentes “se ird ganando credibilidad social y
autonomia técnica en los proximos afios, generando mayor confianza y un estatus mas
definido y reconocido para nuestra profesion”294,

Nuestra Universidad cuenta ya con un espacio embrionario especial pero no abierto
(pues se reduce Unicamente a la especializaciéon y posgrado) para la educacidn,
discusion, experimentacion, investigacion, entendimiento y practica del disefo de la
iluminacién y el fendmeno de la luz, ya sea natural o artificial; y de los efectos
psicolégicos, biolégicos, tecnoldgicos y culturales relacionados y que se presenta en
los espacios construidos, como ya ocurre en la Universidad de Guanajuato, el Instituto
Tecnologico de Puebla, la academia Bartenbach en Austria, el Real Instituto de
Tecnologia de Suecia, la Universidad Alvar Aalto de Finlandia, la Universidad
Concordia en Canada3, o la Universidad Lincoln-Nebraska en los Estados Unidos.

Cabe destacar la manera en la que se realiza el trabajo en estos espacios. Por ejemplo,
en la gran mayoria de estas instituciones se trabaja a través de la simulacion virtual
computarizada. Es decir, se ha desarrollado software especial que permite el

modelado fisico del espacio a analizar. Sin embargo, también existe la simulacién no

292 Ernesto Nava Trujillo, op. cit. p. 6
293 Gustavo Slovnik, op. cit. p. 11
294 Fernando Winfield, op. cit. 13
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computarizada, es decir, a través de maquetas o representaciones de espacios
determinados con acabados lo méas cercanos a la textura y color del proyecto real, que
pueden ser en tamafio real o a escala, y con escenarios de iluminacion variados. Segin
el instituto Bartenbach?29>, se considera a este método como mucho mejor a cualquier
simulacién digital disponibles en la actualidad, pues el investigador puede observar
en tres dimensiones, bajo condiciones reales, tales como el tipo de la luz, el brillo, y
caracteristicas de las superficies. Por ultimo, todos los establecimientos mencionados
con anterioridad cuentan con la presencia esporadica de talleres, seminarios y
reuniones relacionadas al tema de la iluminacidn artificial o natural donde se enfatiza
la interaccidon e intercambio de la informacién entre los participantes.

Mucho del equipamiento e instalaciones, en estas instituciones, no solo se ha
conseguido por la inversion del Estado para elevar la competitividad y el desarrollo
sustentable de cada pais, sino también por la colaboracion con empresas del sector
privado, ya sea porque la legislacion local les dota de beneficios fiscales, porque las
dota de una posicidn ventajosa al permitir el intercambio efectivo de conocimientos y
experiencia a través de la ensefianza, la investigacion, la contratacién y la formacién
permanente de recursos capaces de encargarse del mercado laboral relacionado a la
iluminacion artificial y natural. Esto también ha podido trasladarse a nuestro pais,
donde ya existen empresas consolidadas en el campo de la iluminacién arquitectdnica,
con una fuerte presencia en el mercado mexicano y latinoamericano que ya cuentan

con muchos de los aparatos que se utilizan en el laboratorio de nuestra institucién.

295 Consultado en mayo de 2017 en: http://www.bartenbach.com/en/lighting-
design/daylighting-design/model-simulation-in-the-artificial-sky.html
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Sobre lo anterior, tanto en Bartenbach?% como en la Universidad de Concordia, se
tiene la presencia de una béveda celeste artificial, de 3 x 3 x 3 m en el caso de la
universidad canadiense, que puede reproducir y ajustar la luz de sol segun las
condiciones de brillo, distribucién de la luz y temperatura de color de una manera
perfecta. En la Universidad Aalto existe un tunel subterraneo (2m de longitud por
3.5m de altura y 5m de ancho) construido para la experimentacion de los efectos y
condiciones de visibilidad para la iluminacién en caminos y vias. Por otro lado, en el
laboratorio de Iluminacion de la Universidad de Lincoln-Nebraska297 se encuentra
una réplica de tamano real de una oficina con un area aproximada de 6x5m, en el ala
oeste del complejo (Ver figura 4.2.4.1). En la mayoria de los laboratorios se tienen
cuartos oscuros, es decir, con las paredes, techos y suelos de color negro y sin ninguna
abertura para iluminacién natural.

Entre los instrumentos que se utilizan para las pruebas y experimentos son:

1. Una cadmara termo grafica para detectar la energia infrarroja en ldmparas
fluorescentes y procesarla en una imagen térmica.

2. Una esfera integradora de Ulbricht para realizar mediciones en flujo luminoso,
temperatura de color e indice de representacion de color de cualquier tipo de
cualquier fuente luminosa. La empresa mexicana L] [luminacién, asi como la
representacion local de Osram, cuentan con la presencia de una.

3. Un espectro radiémetro para medir el espectro electromagnético de cualquier

tipo de lampara.

296 Consultado en mayo de 2017 en: http://www.bartenbach.com/en/lighting-
design/daylighting-design/model-simulation-in-the-artificial-sky.html

297 Consultado en mayo de 2018 en:
http://www.engineering.unl.edu/durhamschool/research/labs/lighting_lab.shtml
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4. Un gonidémetro para definir las caracteristicas fotométricas de los reflectores
de las luminarias y de la distribucion en la intensidad luminosa de las lamparas.
En México estos dispositivos existen, en el Laboratorio de alumbrado publico
del Gobierno del Distrito Federal, como en las empresas Construlita y
Holophane.

5. Un sistema medidor de destellos, apropiado para estudiar el deslumbramiento.

6. Un fotorreceptor de imdagenes e interpretacién computarizada para las
luminancias.

7. Un perimetro de Goldman, y otras superficies hemisféricas grandes, para
realizar pruebas de campo visual.

8. Unidades electrénicas y computarizadas para medir el consumo eléctrico, como
puede ser los osciloscopios y los vatimetros.

Como caso particular, en el caso de la Universidad Aalto, se encuentra un tubo
transparente de 5.3x0.25m recubierto con una pelicula especial, y que contiene una
lampara de sulfuro en su interior, para producir y distribuir un espectro continuo
parecido al de la luz natural.

La principal poblacidn a la que se atiende en este laboratorio, no solo deberian ser los
alumnos de posgrado como sucede en la actualidad en nuestra Facultad. Es
importante también involucrar al estudiante de la licenciatura en menor o mayor
medida, segliin sean sus aptitudes, necesidades y exigencias. De este modo, el alumno
de la carrera de Arquitectura adquiere mayor experiencia ya que “en primera
instancia, es necesaria la experimentacion del espacio arquitecténico”2%8, pues un

problema que presenta la ensefianza de la arquitectura en la academia, es que se

298 Ernesto Nava Trujillo, op. cit. p. 6
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convierten en algo “virtual por su imposibilidad de ser construida”2%°. Por otro lado,
el interés en el campo de iluminacién arquitecténica se podria consolidar y acrecentar,
y ante esto, se podria considerar como una opcién profesional cada vez mas viable y
popular de los futuros egresados. Ademas, las propuestas de tesis de los alumnos de
la etapa Sintesis, podrian adquirir mayor realismo y detalle.

Asi, las maquetas que se trabajan en el Taller de Arquitectura ya no solo serian simples
modelos volumétricos, sino que también servirian para que el alumno de cualquier
etapa pueda comprender mejor los efectos del asoleamiento segiin la composicion en
el ventanaje de sus fachadas y cubiertas, asi como en los dispositivos, mecanismos y
sistemas de sombrado de estas. También se pueden observar y comprender mejor
todo lo relacionado a los factores estéticos, perceptivos, fotométricos y de confort
visual, que influyen en la iluminacién de diferentes géneros de espacios gracias a la
reproduccion en tamafio natural de estos. Por Gltimo, el estudiante podria analizar de
manera minuciosa el consumo energético de los edificios trabajados en el Taller de
Arquitectura, debido a la influencia en la iluminaciéon natural como artificial del

espacio a disefiar.

299 Ernesto Nava Trujillo, op. cit. p. 29
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