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1. INTRODUCCION.

La arquitectura, desde sus remotos origenes en Vitrubio Polion, ha sostenido tesis con el
caracter de principios arquitectonicos. Uno de estos principios fundamentales es el que
establece la dependencia de la obra de arquitectura respecto de un momento histoérico, de su
localidad geografica, de las condiciones climaticas, de la cultura local o regional y del uso
especifico que se le vaya a dar a los espacios solicitados. Toda obra de arquitectura debe ser
solida, util y bella. Y s6lo en la realizacion simultanea de dichas cualidades, a las que mas

tarde Villagran ubicaria correctamente como valores, se encontrard la arquitectura.

Dichos valores buscan dar al usuario del espacio arquitecténico confort, satisfacer sus
requerimientos y necesidades fisicas y psicologicas, favorecer también su desempefio,
fomentar el ahorro energético, interrelacionandolo con su contexto construido y natural,
generando un mejoramiento en la calidad de vida del usuario que lo utiliza tanto de manera

permanente como esporadica.

No obstante en la actualidad, esto no se lleva acabo como debiera, sobre todo en los
aspectos de iluminacion natural. Por lo general los disefiadores lo damos por sentado y lo
relegamos como un elemento residual de nuestras decisiones formalistas de disefio, con la
argumentacion de que cualquier problematica que esto pudiese suscitar fue en blsqueda del
mejoramiento estético de la obra y que puede ser facilmente reversible con elementos
mecanicos adicionales como: iluminacion artificial, aire acondicionado o calefaccion. Sin
ponernos a meditar en que este problema pueda ir mas all4, como en el caso de los
edificios enfermos® (reconocidos por la OMS en 1986), la generacién de disconfort? fisico y

psicolégico, detrimento en la productividad y desempefio de los usuarios, desfases en los

! Para conocer mas sobre la tematica ver anexo “A”..
2 Incomodidad, generada por variaciones en los niveles 6ptimos del entorno con los cuales se interrelaciona
el usuario del espacio.
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ciclos circadianos de suefio y vigilia, aumento en la problematica fisiologica asi como un

aumento de estrés, bajo rendimiento y depresion.

El uso adecuado de la iluminacion natural, no es nada nuevo en la arquitectura, pues ya
desde Vitrubio el interés de los arquitectos por la mejor orientacion, el uso o restriccion de
la iluminacion natural en los espacios, asi como sus repercusiones, ya era palpable.

Maés adelante en el gbtico y barroco se volvid un binomio artistico, luz natural-arquitectura
casi indisoluble. Posteriormente con el funcionalismo adquirié un rol importantisimo para
el bienestar de los usuarios y con disefiadores como Gaudi y Mies Van de Rohe, para
generar sensaciones, crear y delimitar espacios o atmosferas, son algunos de los ejemplos

que podrian ilustrar este estudio.

Por lo que en busqueda de subsanar las lagunas existentes entre la teoria de la arquitectura
sustentable y la practica profesional actual, tome la decision de realizar una investigacion
gue me permitiera conocer como incide la iluminacion natural en la arquitectura, asi como
la forma en que modifica sus caracteristicas funcionales y precepttales con el objetivo
general, de crear una serie de indicadores que permitan conocer, comprobar y plantear las
cualidades y caracteristicas de la iluminacion natural en el espacio arquitectonico local, a
fin de que el disefiador que los utilice, pueda mejorar las variantes que afecten el
desempefio, la salud, y el confort. Considerando las variables contextuales, al usuario, asi
como tecnologias alternativas, ecotecnias, nuevos materiales y procesos, tanto en espacios

construidos como proyectados.

Mediante la metodologia utilizada, que confronta una recopilacion de informacion actual
de la iluminacion natural con los resultados de 4 casos de estudio y las entidades
normativas locales, con el fin de obtener las constantes que permiten el desarrollo de los
indicadores y la obtencidn de parametros de una correcta implementacion, como se muestra

en el cuadro 1.0.
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Cuadro 1.0 de elaboracion propia.

De la literatura consultada y el trabajo de campo, se obtuvieron 6 indicadores para la

iluminacién natural en los espacios arquitectonicos educativos:

1) De luxesy su uniformidad en el espacio.

2) De reflexién de los distintos colores y materiales, en muros, pisos y cielos asi como
el valor limite deslumbramiento.

3) De manejo de la ganancia luminica en el espacio.

4) De control térmico.

5) De normas, criterios y reglamentos internacionales aplicables a nivel local para el
empleo de la iluminacién natural.

6) De efectos psicoldgicos del binomio luz — color.

La informacion anterior se organizO en cinco criterios tanto para las edificaciones
construidas como proyectadas, dentro de las cuales se consideran las principales variantes
que afectan las caracteristicas funcionales, perceptuales y psicologicas del espacio, a fin de
poder trabajarlos tanto de manera conjunta como de forma independiente en cualquiera de
los casos y las caracteristicas que cada una de ellas engloba son los que se presentan a

continuacion.
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1)

2)

3)

4)

5)

Caracteristicas propias del proyecto: Considera todas las particularidades del
proyecto en si mismo, tomando criterios como colores, materiales, reflexion, indices
de deslumbramiento, uso del &rea, nimero y tipo de vanos, la transmision de
superficies vidriadas, factor de uniformidad, entre otros criterios especificos del
espacio.

Disefio de control solar: Toma en cuenta, las caracteristicas de los elementos de
control solar, tanto fijos como semi-fijos, considerando ademas criterios como la
orientacion general del espacio, la particular por espacio, protecciones verticales u
horizontales, tipo de funcion de la proteccion, recursos y posibilidades técnicas y de
disefio.

Climatico-contextual: Considera los aspectos propios del lugar en el que se
emplaza o desarrolla el proyecto arquitectonico, considerando criterios como tipo
de clima, elementos naturales o artificiales contextuales, inclinaciones solares, tipo
de vegetacion, duracion de soleamiento, ganancia térmica, grado de confort.
Criterio de disefio: Se encuentra enfocado a normas, reglamentos o criterios de
disefilo marcados por instancias institucionales a nivel gubernamental local y
nacional, asi como criterios de disefio de espacios educativos a nivel internacional
adecuados a nuestro caso local.

Sensaciones espaciales: Se encuentra referido a los criterios preceptales del
espacio, con base en las sensaciones que generan como en el caso de dimensiones,
proporciones, sensaciones térmicas, de confort, acabados, contrastes, jerarquizacion
y/o delimitacion de espacios, entre otros criterios que modifican la apreciacion del

espacio arquitectonico.

Es una plataforma para la aplicacion real de los indicadores en el disefio o rehabilitacion de
espacios, identificacion de futuras lineas de investigacion en los aspectos térmicos, de
ventilacion y del uso de nuevos materiales y sistemas constructivos, asi como conclusiones
de la situacion actual del conocimiento de la iluminacion natural y de su aplicacion a nivel

local y una tabla con los parametros de situacién de los indicadores.
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2. METODO DE TRABAJO.

Para la realizacion de este documento se tomaron cuatro ejes de trabajo, para dar

congruencia a la presente investigacion.

1)

2)

La finalidad seria crear indicadores y un marco teérico, debido a que esto permitiria,
otorgarle al disefiador que los utilice, un criterio mas amplio de la importancia de
los elementos a recurrir para un disefio arquitectonico integral respecto a la
iluminacién natural, conocer los pro y contra de sus decisiones de una forma mas
facil y directa, ademas de que le brindaria un mayor nimero de posibilidades de
disefio evitando ser impositivo y rigido. Al otorgarle al disefiador la informacién
esencial, fundamentada y estructurada para la toma de decisiones al momento de
disefiar, permitiendo que la luz sea entendida como una herramienta para crear
ambientes, delimitar y dar identidad a los espacios, asi como viabilidad econémica y
técnica. Bajo cuatro premisas:

1) Que sean medibles. Posibilidad de registrarlos y analizarlos en términos
cuantitativos y cualitativos.

2) Precisos. Definidos de una misma forma por distintas personas.

3) Consistentes. Que no varien en funcion del tiempo.

4) Sensitivos. Capaces de cambiar proporcionalmente en respuesta a los cambios

que presente lo que se estad midiendo.

Se acoto la investigacion a los espacios arquitectonicos educativos construidos
puesto que en estos espacios el desempeiio y confort de los usuarios es de gran
relevancia, ademas de que en estos recintos la mayoria de sus ocupantes pasan
periodos prolongados de tiempo de productividad. Son espacios indispensables en

todas las comunidades por lo que las variantes climéticas y contextuales pueden

Pagina 6



IR

ARCHITECTURE SINE LUCE NULLA ARCHITECTURE EST. [

cambiar de manera amplia enriqueciendo el estudio. A la vez que, es en este tipo de
recintos dentro del cual la mayoria nos hemos encontrado alguna vez en la vida, en
el que comenzamos a conceptualizar los elementos espaciales que consideramos
adecuados para sentirnos confortables y mejorar nuestro desempefio en las

actividades que llevaremos a cabo el resto de nuestras vidas.

3) Se realizo como una primera etapa a nivel ciudad de San Luis Potosi, (22.3° de
latitud, 100.9° longitud), a fin de contar con criterios, conocimientos urbanos y
climéticos, semejantes y de primera mano, asi como acceso Y factibilidad, que a la

vez cree un antecedente para posibles extensiones del trabajo en diferentes zonas.

4) Conjuntamente con la creacion del marco tedrico del tema y de la creacion de los
indicadores de disefio se conformo un proyecto de configuracién estratégica en
busqueda de la creacion de una plataforma para su aplicacién, evitando que solo
guede como otro intento de desarrollo de la tematica impreso en papel y procure
formar parte de los elementos de uso comun del disefiador a la hora de proyectar, asi
como la identificacion de futuras lineas de investigacion y la creacion de
conclusiones de la situacion actual de la iluminacion a nivel local, asi como su

divulgacion.

El documento esté dividido en cuatro segmentos:

1)En el de antecedentes y estado del arte, se realizd una revision bibliografica de los
documentos mas recientes que abordan los conceptos de luz y su influencia en el ser
humano y la arquitectura a lo largo del siglo pasado, confrontando informacion respecto a
esta relacion. La informacion proviene principalmente del area médica y del campo de la
arquitectura sustentable y en menor medida de trabajos de teoria de la arquitectura, que
analizan la actuacién de los arquitectos mas representativos en su relacion con la luz, a fin
de poder crear un marco tedrico de la iluminacion natural que permita tener una
fundamentacion clara y precisa para el desarrollo del proyecto ademés de contar con

material para el entendimiento y divulgacion del mismo.
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2)En el desarrollo del estudio, se recopildé informacion de campo, partiendo de las
conclusiones de la primera parte, con informacién proveniente de la Estacion
Meteorologica y del Observatorio Urbano del Habitat en la Universidad Autonoma de San
Luis Potosi (UASLP) , respecto a informacién climatica, metodoldgica y contextual, asi
como de la bdsqueda y andlisis de normativas y reglamentacion en instituciones de
construccion a nivel gubernamental y de caracter internacional, aplicables a nuestra
localidad.

A la vez que el anélisis e interpretacion de trabajos previos, realizados por la Universidad,
respecto de criterios bioclimaticos en uno de sus campos, asi como el analisis directo de
areas de estudio en la localidad y la comparacion de resultados como criterios de
fundamento para la creacion de los indicadores de disefio. El analisis esta referido a tres

criterios®:

1) Diagnostico del usuario: recopilado a través de encuestas realizadas a los usuarios
de los sitios educativos, tanto personal docente como alumnado.

2) Diagnostico practico: a través del analisis de planimetria, fotos y gréaficas en los
sitios de comprobacion, mediante la implementacion de fichas de catalogacion y
trabajo de campo.

3) Diagnostico normativo: mediante el analisis y sintesis de los criterios del Instituto
Estatal de Construccion de Escuelas, Instituto Estatal de la Infraestructura Fisica
Educativa, Reglamento Municipal de Obras Publicas de San Luis Potosi asi como

normativa internacional.

4) En el segmento de analisis de los resultados, se confrontaron y graficaron los
resultados anteriores y se contrastaron con el aporte teérico, a fin de dilucidar la
creacion de los indicadores, su acotacion, su funcién y jerarquia, asi como su
catalogacion e interaccion entre ellos, al igual que su forma de desarrollo,
implementacién y evaluacion, ademéas de presentar las conclusiones finales y las

bases para investigaciones subsecuentes.

3 .
Para conocer tablas de trabajo ver anexo “G”.
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5) En la discusion de resultado, se gener6 una plataforma para la aplicacion del
proyecto de indicadores de disefio, su difusién e implementacion asi como su
viabilidad, se identificaron futuras lineas de investigacion, se obtuvieron
conclusiones de la situacion actual de la iluminacion natural a nivel local, se

establecieron parametros de evaluacion y se generd material para su difusion.
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3.0 MARCO TEORICO DE LA ILUMINACION NATURAL.

Generalidades de la iluminacion diurna y su calculo.
Confort y tecnologias de control solar.

Desventajas de una iluminacion deficiente.
Percepcion de la iluminacién natural y el color.

La iluminacién en la arquitectura.

2 T o

Lugares de trabajo educativo y su relacion con la luz.
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1. Generalidades de la luz diurnay sus formas de célculo

La fuente de luz diurna es naturalmente el sol, pero la luz que llega a la tierra, procedente

del sol se propaga parcialmente en la atmosfera y las condiciones atmosféricas que reinen

en la localidad determinaran la cantidad de luz que llegue al edificio, ocasionando que esta

pueda llegar de las siguientes maneras: (Koenigsberger, Ingersoll, Mayhew y Szokolay,

1977 p154.)
1) Difusa o luz cenital: a través de un vano o abertura
2) Luz reflejada del exterior: por el suelo u otras edificaciones, a través de los mismos
vanos o aberturas.
3) Luz reflejada del interior: por las paredes, techos u otras superficies interiores.
4) Luz solar directa: segin una trayectoria recta procedente del sol, a través de un vano

0 abertura hasta el punto considerado.

Por lo que las condiciones climéticas, influiran notablemente en la cantidad total de luz y en

la magnitud respectiva de los componentes anteriores:

1)

2)

En los climas moderados, donde el cielo estd normalmente cubierto, toda la boveda
celeste actia como una fuente de luz, por lo que puede darse la luz solar directa ya
que el propio cielo tiene una luminosidad suficiente para proveer de luz a las
habitaciones normales, pero no hay que contar con ello como constante.

Los climas desérticos o calido-secos, se caracterizan por una fuerte luz solar directa
procedente de cielos despejados. La luz solar directa se evita normalmente en los
edificios por razones de indole térmica. El cielo tiene un color azul intenso y su
luminosidad puede ser tan baja como para no asegurar una iluminacion adecuada.
Este cielo claro tiene normalmente, su mas alta iluminacion proxima al horizonte y
la méas baja en angulos rectos con el sol. El suelo desnudo, seco y soleado y las
paredes claras de otros edificios reflejaran mucha luz, que sera la fuente principal de

iluminacion interior.
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Sin embargo, puede ser también causa de deslumbramiento, cuando estas
superficies fuertemente soleadas caigan dentro del campo visual®. El polvo tenue
suspendido en el aire puede dar lugar a brumas e incrementar la luminosidad
aparente del cielo, pero la existencia frecuente de polvo méas grueso y tormentas de
arena puede reducirlo.

En los climas compuestos, se producen amplias variaciones en la iluminacion
natural por pasar los cielos de claros a cubiertos por lo que debido a la variabilidad
de los niveles exteriores de iluminacién, es dificil y quiza carezca de significado
calcular la iluminacién interior en funcién de la iluminacién fotométrica®.

Sin embargo en cierto punto de un edificio dado, se puede considerar constante la

relacién entre la iluminacién interior y la exterior simultanea.

Ahora bien, la magnitud de cada una de estas componentes depende de las siguientes

variaciones del disefio: (Koenigsberger et al. p155).

1)

2)

3)

Coeficiente de captacion CC: angulo medio de altitud de la superficie visible del
cielo, desde un punto determinado, en el que influyen el tamafio y posicion del vano
0 abertura, el espesor del marco o profundad de la abertura, existencia o inexistencia
de cristal y la calidad y limpieza del mismo, asi como obstrucciones externas.
Coeficiente de reflexion exterior CRE: area de las superficies externas visibles
desde un punto de vista determinado y la reflexion de estas mismas superficies.
Coeficiente de reflexion interior CRI: tamafio de la habitacion, relacion de las
superficies de la pared, con respecto a la del vano o abertura y reflexion de estas

superficies interiores.

Resulta por tanto de importancia para el disefiador el conocer no solo las caracteristicas y

propiedades fisicas sino también su comportamiento diario, estacional, de acuerdo a la

latitud, que se esté analizando, en otras palabras; averiguar la trayectoria aparente del sol en

* Espectro o 4rea de observacion del usuario dentro de criterios de acotacion fisiolégicos basados en el
sentido de la vista asi como en la relacion de este con el resto de los sentidos (pues los sentidos rara vez
funcionan de forma independiente en su totalidad).

% En referencia a la intensidad de la luz y los métodos para medirla.
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un lugar determinado. Para ello existen diagramas de la posicion solar que permiten

describir graficamente, las posiciones y trayectorias aparentes del sol en la bdveda celeste

sobre un plano determinado. De las cuales sobresalen dos tipologias de graficas solares:

1) Los diagramas solares geométricos: son aquellos en que las trayectorias aparentes

2)

del sol se trazan mediante proyecciones bien determinadas de la esfera celeste,

conocidas como analogas.

Los diagramas solares no geométricos: son la representacion de las trayectorias

solares obedeciendo un criterio arbitrario fijado por el autor, conocidas como

convencionales.

Los diagramas solares geométricos son los méas adecuados para llevar a cabo los estudios

sobre el soleamiento de una edificacion por ser mas exactos, practicos y estandarizados. Y

de ellos los sistemas mas comunmente empleados son:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

De estas la mas utilizada en arquitectura es la grafica solar,
pues permite conocer las caracteristicas geomeétricas del
soleamiento en cualquier sitio sobre la tierra y en cualquier
momento del
caracteristicas: la altura solar (h), es decir, el angulo formado
por el rayo solar y la proyecciéon de éste sobre un plano

horizontal del sitio y el azimut solar (a), que es el angulo

Sistema Ortogréfico.

Sistema Estereogréfico.

Sistema Equidistante Polar.

Sistema de Coordenadas Rectangulares.
Sistema Gnomonico.

El diagrama RSW.

La grafica solar .

afo, basada

principalmente en dos

e

5 ';;il:’ z
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formado por la proyeccion del rayo solar en la proyeccion horizontal del sitio y la
interaccion de éste con el plano meridional o linea norte-sur, medida a partir de esta ultima
tanto desde el sur como desde el norte.

Por lo que con las proyecciones estereogréficas utilizadas en este sistema de grafica solar
puede calcularse también, empleando el disco correspondiente, la trayectoria de la oOrbita
solar para cada latitud, el dia 21 de cada mes, en funcidn de la hora del dia y el dia del afio

que se requiera (Aguillon, 2002).

Esta herramienta influye en el disefio del espacio arquitectonico, planteando la
optimizacion y/o el bloqueo de la radiacion solar de acuerdo a las temporadas de cada
localidad, a travez de elementos constructivos y elementos del paisaje natural, al generar
datos claros y precisos sobre el soleamiento que afecta como un valor determinante del
confort interno, asi como ayudando a conocer la forma de orientar adecuadamente los
espacios siguiendo la trayectoria del sol, para justificar de una forma mas cientifica los
vanos Yy perforaciones, asi como el disefio de protecciones solares viables en dimension y

orientacion.

2. Confort y tecnologia solar.

El confort puede ser definido como el estado subjetivo de comodidad del usuario en un
espacio determinado, basado en las necesidades y requerimientos tanto del usuario como
del espacio mismo, para la realizacion de una actividad dada, en el que adaptarse a su
entorno le requiere solamente de un minimo de energia -zona de confort-. Ahora bien el
establecimiento de dicha zona de confort, existe dentro de ciertos rangos para las
caracteristicas de temperatura, humedad, radiacion, ventilacion etc. Pero no asi para la
cuestion luminica, pues para poder obtener un rango determinado, debe tomarse en cuenta
el tipo de iluminacion: natural, eléctrica 0 mixta, el tipo de actividad a realizarse en el
lugar, el periodo de uso asi como la hora de empleo, la ubicacion, el tipo de usuario y su
cantidad, elementos culturales, el contexto, época del afio, clima, materiales constructivos
y la reflexién de los mismos, asi como los colores, el tipo de vanos, su ubicacion y

orientacion.
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La arquitectura, busca llegar a estos rangos de confort a través de instrumentos

tecnoldgicos, fijos y semi-fijos que le permitan llegar a controlar el factor luminico y

térmico en si mismo, asi como a otros elementos que desde este punto de vista podrian

considerarse interrelacionados.

Dentro del grupo de los elementos de control solar fijos podemos encontrar®:

1)

2)

3)

4)

5)
6)

7)

Parasoles: elementos horizontales encima del vano que detienen la penetracion solar
a cierto grado de inclinacion.

Parte luces: elementos verticales frente al vano que permiten el paso de luz solar en
forma fragmentada a cierto grado de inclinacion.

Pantallas solares: elementos que reflejan el sol de tal forma que penetre dentro de
los espacios.

Vanos: perforaciones dentro de los muros de las edificaciones que permiten el paso
de la luz solar.

Domos o claraboyas: vanos que permiten el paso de la iluminacién de forma cenital.
Celosias: elementos que permiten el paso de iluminacién fragmentada, creadas por
entramados.

Fachadas de doble piel: segunda fachada que permite a través del aire encerrado

entre ambas, o creando sombras entre ellas, el control solar y térmico.

En el grupo de los elementos de proteccion solar semi-fijos, podemos encontrar:

1)

2)

3)

Persianas: elementos de forma horizontal o vertical que se pueden modular para que
permitan el paso del sol.

Ventanas inteligentes: vidrios que a traves de elementos quimicos foto reactivos
permiten el paso de cierto porcentaje de luz.

Toldos: elementos de inclinacion variable que permiten evitar el paso de la luz

solar.

® Mas informacién de elementos de proteccion solar ver anexos B y C.
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Es pues gracias, a estas tecnologias combinadas con el conocimiento del soleamiento’, el
contexto, el usuario y su cultura que se pueden manejar, aprovechar y controlar los

elementos luminicos y sus elementos interrelacionados como humedad, temperatura, etc.

3. Desventajas de una iluminacion deficiente.

Se puede entender que la relacién del ser humano con su ambiente natural se da a través de
complejos procesos de intercambio de energia a diferentes niveles, comenzando por
nuestro propio cuerpo, que responde a las variantes del ambiente, a través de procesos

bioldgicos de adaptacion.

En este sentido, la conformacion de los espacios construidos es muy relevante, ya que nos
protegen de las condiciones ambientales exteriores, siendo por ello que algunos
especialistas, utilizan un marco de referencia, que incorpora tres sistemas basicos:

ambiente, usuario y el objeto arquitectonico, cuando describen dicha relacion tri-sistémica.

La energia natural presente en el ambiente luz-sonido-calor, interactan en €l y aunque los
parametros ambientales varian de una region a otra del planeta, siempre estan presentes
condiciones luminicas, acusticas y térmicas que el arquitecto debe tomar en cuenta, junto
con los parametros de confort del usuario, puesto que el organismo del ser humano
reacciona fisioldgica y psicologicamente a los estimulos exteriores. Por lo que se ha
demostrado, que los espacios mal disefiados pueden ocasionar dafios en la salud de los
usuarios, ocasionando que el marco tri-sistémico se rompa y genere fendmenos como el
del edificio enfermo (enfermedad reconocida por la OMS a partir de 1986), ocasionando
padecimientos y disminuciones en el rendimiento, confort y estado animico de los
trabajadores por las condiciones ambiéntales mal resueltas. Pues aparte de la vista, los

animales y los humanos tenemos otros mecanismos que responden al ciclo cambiante de

" Estudio los momentos y a la forma como los rayos directos del sol inciden en una superficie, para asi
determinar cuando la radiacion solar llega a un punto determinado del espacio para definir el grado de
intensidad de la energia solar radiante, asi como su reflexion de igual manera que su ganancia térmica y
luminica al igual que su duracién y grado de afectacion.
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luz y oscuridad, de noche y dia en el &mbito diario y con las diferentes longitudes de dia,
en las diferentes estaciones anuales, sincronizando directa o indirectamente los ritmos

fundamentales bioquimicos y hormonales del ser humano.

La regulacion circadiana, que influye no solo en nuestra actividad diaria, sino también en
nuestro comportamiento, especificamente cuando se presentan alteraciones a los patrones
diarios del organismo, suele presentar padecimientos que se ven reflejados en una
disminucion del apetito, estado de &nimo bajo e incluso en derivar en estados depresivos
como en el caso de la depresién estacional, que se desarrolla como consecuencia, a partir

de la disminucién del aporte luminico en los meses de invierno.

En las oficinas, el trabajador sufre ademas la contaminacion luminica, que se agrava en los
locales en planta subterrdnea o demasiado herméticos a su contexto exterior, totalmente
faltos de luz solar, generando un alto grado de disconfort debido a la intensidad de luz
artificial y su incorrecta distribucion espacial, la composicidén cromatica del entorno y de la
propia fuente de luz, ademas del parpadeo de luces fluorescentes y pantallas de ordenador,

todo ello muy diferente de la luz natural.

A corto plazo, estas domopatias son causa de fatiga y estrés
psicofisico, que afecta al estado de &nimo y al rendimiento laboral
causando: errores, ausentismo, bajas en el rendimiento, accidentes.
Pero a largo plazo un edificio enfermo puede causar enfermedades
en sus habitantes.

Sin embargo, una pequefia inversion en mejoras en la incidencia y

transmision de la luz en los materiales asi como en el manejo de
vanos, tras una Auditoria Domobiética, eliminando los focos de esta contaminacién blanca®
y recuperando el ambiente natural, se traduce en un alto incremento del rendimiento en el

trabajo.

lluminacidn natural o artificial mal aplicado en el recinto, causante de probleméticas y disconfort en el usuario del espacio.
o
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4. Percepcion de la luz y el color

La luz que incide de un objeto se distribuye de tres Fig.1.0 de elaboracidn propia.

Y. &. AN
R

modos: por reflexion, por absorciobn y por

transmision. Algunas de las propiedades importantes b
TRANSMISION REFLEXION ABSORCION
del objeto y del material de su constitucion se

designan mediante la proporcion de estos tres componentes (Koenigsberger et al. p148).

Algunos materiales cuando se exponen a la luz, transmiten gran parte de ella, estos
materiales se denominan, transparentes, otros los Ilamados opacos, bloquean el paso de la
luz y los llamados translucidos transmiten parte de la luz incidente pero se interfiere su

trayectoria recta, dispersandola en todas direcciones y dando lugar a la luz difusa.

(Més informacion de materiales traslucidos ver anexo C)

Otros materiales son selectivos en su reflexion. Pueden absorber ciertas longitudes de onda
de la luz incidente y por ese motivo el resto no absorbido se reflejara dando lugar a un
efecto de color, Por lo que una mezcla de toda clase de pigmentos sera negra al absorbar
todas las longitudes de onda. Ninguna absorcion seré blanca, porque siempre existira cierta

absorcion en alguna longitud de onda.

Debido a esto, nuestra percepcion del color cambia al modificarse la fuente luminosa o
cuando la superficie en que se refleja la luz esta manchada o cubierta con pigmentos
diferentes, por lo que es mas facil aplicar pigmentos de color a la superficie, que modificar

o reemplazar a la misma fuente de luz.

El negro es el mas oscuro de los colores concebibles y el blanco es el mas claro. Sin
embargo el blanco es el mas adecuado para recibir a los colores, pues no distorsiona a los
mismos. Sin embargo la idea de color, se refiere a los colores cromaticos, relacionados con
el espectro del arco iris. Los colores neutros no son parte de estos colores, méas bien son
acromaticos.

Todo color croméatico se puede definir en tres categorias: (Koenigsberger et al. 1977)
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1) EI tono: que es el atributo que nos permite clasificar colores como rojo, amarillo,
azul.

2) El valor: que se refiere al grado de oscuridad o claridad de dicho color, pudiéndose
clasificar a los colores como claros u oscuros.

3) Laintensidad: que se refiere a la pureza de un color.

La fuente de luz afecta el establecimiento de valor. Esto se muestra en la fuente de luz
blanco-calido (solar) la cual hace que los azules sean més oscuros y los amarillos mas
claros y la luz blanco-frio (artificial) tiene en el color un efecto contrario. Debido a esto,
los valores contrastados en un disefio se utilizan para establecer formas y los cambios

graduales en el valor se usan para expresar ilusiones de planos y bordes.

En la naturaleza no se encuentran los pigmentos necesarios para obtener todos los tonos
del espectro de los que se disponen ahora, pues dependen del esfuerzo humano. Hoy se
sabe que el rojo, azul y amarillo pueden llegar a mezclarse para la obtencion de cualquier
tono, pero las mezclas debilitan la intensidad. Independientemente de esta limitacion, el
rojo, amarillo y azul, son los llamados tonos primarios y el naranja (rojo y amarillo), el
verde (amarillo y azul) y el parpura (azul y rojo) son los tonos secundarios asi tenemos los

seis tonos basicos de los colores.

A este respecto, como todo, los gustos cambian de generacion en generacion y segun la
edad, el sexo y la raza, la educacién, el entorno cultural, etc., de cada individuo.

Por lo cual no se puede establecer una norma exacta de combinaciones de color e
iluminacién. Para nuestros propositos, la armonia de color e iluminacién sera descrita
como combinacion de color e iluminacion afortunados, que halagan la vista por la
utilizacion de colores similares o contrastantes, pues estas son las dos vias para lograr una

armonia de color e iluminacion en un disefio 0 espacio.

Es innegable que en el entorno donde se vive, del que los colores forman parte integral,

estos actlan considerablemente sobre la calidad de vida. De ahi la conveniencia de
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aprovechar las reglas de la cromoterapia® para contribuir también en el aspecto ambiental a
la necesaria armonia. Por esto, los decoradores que conocen bien su profesion toman en
cuenta los consejos de los psicologos, a fin de proporcionar el mas armonico ambiente en

las instalaciones de sus clientes.

En la decoracion es imprescindible no olvidar este efecto: el amarillo, por ejemplo,
adquiere mas intensidad al ser colocado junto al azul; el rojo, junto al verde; por lo que no
se debe tomar un color considerandolo aisladamente, sino estudiando la intensidad que
adquirird segun tenga que ir junto a una u otra tonalidad. Ademas de que no todas las
habitaciones admiten el mismo tono de color. Ello depende de la orientacion, del uso que se

vaya a hacer de las mismas y la personalidad de quienes vayan a utilizarlas.

Es de gran interés, para el decorador tener en cuenta al elegir los colores que se han de
combinar, los cambios de intensidad de luz que se produciran en cada habitacion, pues

segun la intensidad de luz cambiara el color.

Es en locales industriales o comerciales y en lugares publicos, donde mas se ha reconocido
la influencia de la iluminacion y el color. Pues hoy se admite que hay colores que ayudan y
dan seguridad en el trabajo. El acondicionamiento del colorido de las fabricas disminuye

muy notablemente el nimero de accidentes industriales.

A menudo la fatiga excesiva de los 0jos, que puede causar gran tension nerviosa y otros
desdrdenes serios, proviene del esfuerzo involuntario y constante del ojo por adaptarse a
contrastes de color perjudiciales. Pues no basta que haya luz suficiente en una sala de
trabajo, es preciso que tanto la luz como los colores estén debidamente dispuestos. (Haylen,
1960).

Utilizacion de los colores como elementos y/o herramientas que generen el bienestar del usuario tanto a un nivel psicolégico como
fisiolégico.
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5. La iluminacién en la arquitectura.

La luz es cuantificable y cualificable, ya sea con herramientas
como las cartas de Bernini o de Le Corbusier, o bien con la
brdjula y las cartas solares o con luxémetros, asi como en

maquetas y programas de computadora o simplemente a

[ e |

sentimiento podemos entenderla como una de las mejores

herramientas del disefiador, ya que la luz es vida, es energia,
gracias a ella podemos ver; sin ella todo es oscuridad en la arquitectura y en sus espacios
interiores, puede inundarlos de claridad o sumirlos en la penumbra, no es un material

palpable, pero indiscutiblemente, es un actor protagonico del espacio.

El uso inteligente de la luz natural otorga a los espacios un rasgo que los distingue de la
generalidad, pues da vida a los materiales, y la forma en que incide en una superficie nos
ayuda a determinar el espacio, ya que los proyectos son entidades especificas que requieren
una solucién concreta de iluminacion, pudiendo ser dramatica, teatral o sutil (Ambientes,
2006 p6.).Puesto que la iluminacion es un importante elemento para crear atmosfera o
ambientacion, ella satisface las condiciones de vision y confort que favorecen tanto la

expresion como la creatividad del disefiador.

La iluminacion en la arquitectura es la combinacion de luz natural y artificial, dentro de un
espacio, con la finalidad de otorgarle las caracteristicas necesarias para darle identidad y
responder a las funciones que se desempefian dentro de él, cumpliendo simultaneamente
con las necesidades dpticas y no dpticas. Es un elemento esencial en arquitectura, su grado
de intensidad modifica la tez de los edificios de manera natural a lo largo del dia, por lo que
hemos hecho de ella un elemento indispensable en el disefio. En el campo de la arquitectura
y el interiorismo, ha sido siempre una constante a debatir, pues ya en las iglesias romanicas
y en las catedrales goticas se trabajaba con la luz para crear determinados ambientes. Mas
adelante, y con los primeros disefiadores como William Morris, que basaban su tesis en la
busqueda de la naturaleza como retorno a la Edad Media, el control de la luz era una de sus

maximas inquietudes. Después, con la fragilidad y transparencia de las grandes
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arquitectonico Moderno, con Le Corbusier y Gropius, que pretendian dar a sus edificios "la

inefable alegria de la luz", son algunos de los ejemplos que podrian ilustrar esta inquietud
(Camps, 1994).

En la actualidad la luz natural es cada vez mas importante
en el disefio del espacio arquitectonico, en toda su gama de
variantes y productos, pues no solo es indispensable sino
que mejora y embellece los entornos ya sean domésticos,
publicos o de exhibicion. Pues una correcta disposicion de
los centros luminosos, adopta un papel esencial, abre

amplias perspectivas en el terreno estético y permite la

creacion de un espacio diferenciado u homogéneo,
descentralizado o unificado y/o crea contrastes entre los diferentes ambientes. (Ambientes,
2006 p70.)

Con mayor o menor fortuna, la luz natural ha estado presente en todos los movimientos
arquitecténicos y su funcionalidad dentro de un espacio puede analizarse desde distintos
aspectos. Sin luz seriamos completamente incapaces de comprender y apreciar el color, la
profundidad, el espacio o el volumen, puede determinar nuestras emociones y estados de
animo (Gardner y Molony, p9.) ya que afecta la capacidad del cerebro para el manejo de la
informacion puesto que la cantidad de luz, nos afecta a nivel neurofisioldgico,
proporcionandonos informacion acerca de las caracteristicas de los objetos que nos rodean
y de esta forma nos podemos desenvolver en nuestro espacio fisico, permitiendo: que nos
orientemos en el espacio, desempefiar una tarea, sentir confort visual, modificar nuestro
ambiente y estado animico, comunicarnos socialmente, establecer un juicio estético,
experimentar seguridad y tener salud y bienestar. Por tanto, la calidad de la iluminacién es

significativa para la salud humana, igual que para la seguridad y el rendimiento laboral.

En la actualidad, la iluminacion de un espacio, es un proceso creativo en el que la intuicion

y la imaginacién, unidos a conocimientos técnicos necesarios, nos marcan el camino, para
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conseguir, con la luz como herramienta, la capacidad de imaginar, crear sensaciones, de
modificar e inventar espacios visuales muy diversos (Murguia y San Martin, 2002 p 43.)
teniendo en cuenta varios factores en el momento de la construccion como son, la
ubicacién y la orientacion mediante la integracion en su entorno mas préximo, atendiendo
a la morfologia del terreno, a las construcciones adyacentes, a los estilos arquitectonicos
tradicionales de la zona e incluyendo vegetacion propia del lugar y armonia de formas

constructivas.

Disefiando segun las necesidades del usuario, .
DESEMPENO

para que la edificacion se adapte a su forma de I LML HC TS

- Confort visual

vida, sea viable en lo econdmico, y en lo - Mensaie visual
- Fotobiologia

arquitectonico los espacios y su distribucion

consideren elementos bioclimaticos, de ahorro CALIDAD

. . f DE LA
energético asi como funcionales. Con la  peonoma  'HUMINACION

- Instalaciones ARQUITECTURA
finalidad de otorgarle  las caracteristicas _ Mantammiento “Foma
- Operacion i E;rill'l;msuclun
necesarias, para darle identidad y responder a las - Energia -
histarico

acciones que se desempefien dentro de él.

Fig. 1.1 elemento trisitemico de calidad de la

Cumpliendo con las necesidades dpticas que son: iluminacion, de elaboracion propia.

aquellas que modifican de manera perceptual el espacio, de manera positiva 0 negativa,
como la apreciacion de sus dimensiones y proporciones, temperatura y adaptabilidad del
individuo, efectos y sensaciones. Al igual que las no Opticas que son: aquellas que
modifican, de forma positiva o negativa las funciones organicas del individuo, que
interactUa con el espacio, tales efectos van desde la fatiga, el estrés y el estado de animo,
hasta fendmenos complejos como los edificios enfermos, alteraciones en los ritmos

bioldgicos y efectos graves en la salud del individuo.

La iluminacion natural es por tanto la mas econdmica y saludable, pues es la que entra por
los vanos, puertas, perforaciones y claraboyas. Su cantidad y calidad dependen de varios
factores, como su orientacion sur, norte, este u oeste y la mezcla de estos, de la hora del dia,
de la estacion y de su ubicacion. Una buena canalizacion de la luz, favorece la relacion

interior-exterior y es ampliamente beneficiosa desde el punto de vista psicoldgico, sobre

Pagina 23



eRa eyl
ARCHITECTURE SINE LUCE NULLA ARCHITECTURE EST. [" - >‘1 — &ﬂm

todo en ambientes donde se realizan actividades de permanencia prolongada, ya que es
siempre general y dependiendo de la ubicacion, se requerira de elementos de control de la

misma, tales como, cortinas, persianas, postigones, parasoles, parteluces etc..-

El ambiente luminico es solo una parte del ambiente global que compone un espacio, junto
con el ambiente térmico y acustico.

Sin embargo se ha demostrado que es uno de los factores que mas pueden influir, ya que el
85% de la informacion que recibe nuestro organismo entra a traves de los ojos (Murguia y
San Martin, 2002).

Respecto a la salud del usuario del espacio, podemos decir que un nivel subjetivo de
cansancio y de concentracion en funcion del ambiente luminico, puede arrojar datos acerca
de que tanto responde la luz, a una necesidad natural de transicion, ya que recordemos que
nuestro organismo esta sincronizado con el ambiente natural cambiante de los ciclos
circadianos, de noche y dia'® , ya que entre la salida y puesta del sol, existe una gran
variacion, cuya incidencia dentro de nuestro ciclo diario de actividad es mas que evidente.
Actualmente, en funcién de la forma de vida, se exige la actividad del hombre durante
horas y lugares en que la luz es deficiente, o falta en absoluto para el ejercicio de ciertas y
determinadas tareas. En consecuencia se hace necesario considerar el desarrollo de una
mejor iluminacién dentro de particulares exigencias de calidad, con el objeto de
complementarla, sentando la premisa, de que la iluminacion debe satisfacer plenamente las

necesidades del usuario, en funcion del requerimiento de la tarea a realizar.

Entre los aspectos mas sobresalientes que se deben tener en cuenta, merece destacar el nivel
de iluminacion, su adecuado balance dentro del campo visual, la eliminacion de fuentes
primarias y secundarias de deslumbramiento, y la adecuada y necesaria reproduccion de
colores. Y aunque en la actualidad estos requerimientos cualitativos y cuantitativos
pueden ser satisfechos con soluciones técnicas econémicamente convenientes como

consecuencia de la alta tecnologia alcanzada en el tema, sin embargo no debemos olvidar

10 . R o . . .

Los ciclos circadianos comprenden todos aquellos procesos fisiol6gicos que presentan fluctuaciones con un ritmo de aproximadamente
24 horas. Entre ellos estan el ciclo suefio-vigilia, las variaciones de la temperatura corporal, el estado de alerta y algunas funciones
neuroendocrinas,
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que una iluminacién eficaz, debe también acentuar las cualidades y caracter confortable de
un ambiente, en particular, para espacios de trabajo practico-cognositivo, ya que en ellos,
el hombre de trabajo intelectual o artesanal pasa mas del 70% de su vida activa, en

funciones de creatividad y productividad segun la Asociacion Americana de lluminacion.

Las principales cualidades de la iluminacion eficaz, se pueden definir de la siguiente forma:

1) Adecuada intensidad de iluminacion.

2) Conveniente distribucién espacial de la luz, que comprende la combinacion de la
luz general, la luz dirigida y funcional, tanto en iluminacién natural como en
artificial.

3) Conveniente angulo de incidencia del flujo luminoso, adecuada distribucion de los
elementos luminicos artificiales y naturales asi como eliminacion de toda fuente
de deslumbramiento en el campo visual.

4) Adecuado color de la radiacién luminosa y conveniente reproduccion de colores.

5) Ajustada eleccion de la fuente luminosa o mezcla de ellas con su particular
caracteristica de distribucion, control térmico, ahorro energético, identidad y valor
estético.

Con referencia a la intensidad de la iluminacion, tres aspectos deben ser considerados

para complementar una tarea manual. (De la Riva 2008).

1) La higiene fisioldgica en la tarea visual.
2) Las razones técnicas y econdmicas que puedan limitar la calidad de iluminacion
para una tarea determinada.

3) Larelacion entre la calidad de la iluminacion y la productividad.

Sin embargo, no hay que olvidar que para hacer un buen uso de la luz natural dentro de los
edificios, los puntos clave que hay que remarcar son: la introduccion de luz natural directa
o reflejada y su graduacion en funcion de la actividad a realizar, el uso, control y

orientacion de aberturas de manera que sea posible reducir la iluminacion y
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sobrecalentamientos con la finalidad de que todo el sistema luminico sea de bajo consumo
y esté integrado en un sistema pasivo de iluminacién natural, de tal forma que se consigan
los siguientes aspectos: rendimiento luminico, comodidad y agrado visual, eficacia en
energia y costos, integracion arquitectdnica y equilibrio entre iluminacion natural y

artificial.

La luz, fisicamente hablando, es una manifestacion de la energia en forma de radiaciones
luminicas y térmicas capaces de afectar al organismo en forma psicoldgica o fisioldgica al
modificar su apreciacion de las dimensiones y proporciones, temperatura, grado de

adaptabilidad y confort del individuo, asi como los efectos y sensaciones que este percibe.

Con ella como herramienta, podemos manejar y modificar
el espacio arquitectdnico segun nuestras intenciones de
disefio, considerando siempre su caracteristica dual de luz y
oscuridad, para crear sensaciones, modificar e inventar

espacios visuales, pues la iluminacién de un espacio es un

proceso creativo en el que la intuicion y la imaginacion,
unidos a conocimientos técnicos necesarios, nos marcan el camino para conseguir nuestros

objetivos respecto de las sensaciones que buscamos (Camps, 1994 p.43.)

Ya concretamente en su aplicacion dentro del espacio, la luz puede cumplir diversas
funciones que van desde sencillamente permitirnos el desarrollo de nuestros requerimientos
para cubrir nuestras necesidades, la sefializacion del espacio, como modificadora del

mismo, hasta su funcién como herramientas de efectos y sensaciones.

Por lo que la luz, como conformadora de la funcion visual, influye decisivamente en la

consecuencia de tres objetivos esenciales:

1) Funcién: la realizacion de tareas que se efecttian en el lugar de trabajo.
2) Confort: la satisfaccion que el ambiente proporciona a las personas.

3) Identidad del espacio: logro de la funcidn para la cual el espacio fue creado.
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La iluminacion condiciona simultaneamente estos tres objetivos que son interdependientes.
Por ello su tratamiento separado no es mas que un instrumento Gtil para explicar en este
caso, la funcion de la luz en el interior arquitectonico. Se puede definir mas claramente

como luz para ver, mirar y contemplar.

Concepto de luz para ver

Pues la realizacion de una tarea requiere no solo un cierto grado de visibilidad sino
también que sea suficiente para que la actuacion visual pueda ser realizada con la
seguridad, precision y rapidez deseadas, que la luz defina la forma y textura de los objetos

con claridad, que no produzca reflejos sobre ellos y que los destague de su entorno..

Concepto de la luz para mirar

La necesidad de observar surge también como una preocupacion que puede condicionar la
iluminacién de un espacio. Siendo claro ejemplo, un comerciante se preocupa de que su
mercancia este expuesta de la forma mas conveniente ademas de que se muestre atractiva
y clara al futuro cliente, al igual que en una galeria de arte, las pinturas u objetos que se

exponen, puedan explicar exactamente las intenciones de su autor al crearlas.

Concepto de la luz para contemplar
Asi como nos encontramos con el aspecto implicito dentro del concepto de luz como

fendmeno o por si mismo.

. ..y, . - |
La luz, siempre en contraposicion con la oscuridad, puede &w :
desempefiar  funciones de sefializacion. Por lo que para el
interiorismo y arquitectura, es muy importante aprovecharse de

B
esta situacion para articular el espacio, para indicar el trayecto \\\
% L

hacia un objeto o acontecimiento, crear ambientes que nos ﬁlﬁ |
BT o (
A2

A -
sl

invitan acceder o nos restringe, nos delimita y/o ayuda para

clasificar el espacio (Camps, 1994 p.45.)
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Los psicélogos organicistas™ resaltan en particular la tendencia que tiene el sistema de
percepcion a agrupar las cosas en unidades simples, hecho que se aplica en el campo de la
arquitectura para jugar con la luz como herramienta Gtil para modificar un espacio en sus

proporciones o nuestra actitud de permanecer o simplemente pasar por él.

Por lo cual el acto de ver no es meramente consecuencia de unas sefiales que llegan a
nuestro cerebro, sino que incluye muchas otras fuentes distintas de informacion. Estas
fuentes podrian ser un conocimiento del objeto o del espacio, obtenidos anteriormente, ya
sea a nivel visual o también a nivel de los demas sentidos: gusto, tacto, olfato, y oido, y a
veces también la temperatura o el color, debido a esto los datos que recibimos cuando
vemos un objeto o un espacio junto con las restantes caracteristicas del mismo, constituyen

la informacién sensorial.

6. Lugares de trabajo educativo y su relacion con la luz.

La basqueda de la habitabilidad en arquitectura, ha llevado a la investigacion del confort
dentro de los espacios construidos por ella, tomando en cuenta toda clase de factores como
los climaticos, perceptuales y funcionales, dentro de los cuales el control, manejo y
aprovechamiento del recurso iluminacion natural, ha estado presente en todo momento, ya
sea con un empleo meramente funcional, o ya en un grado maés elevado de estética, ligado
con valores formales y culturales que van desde la orientacion de los elementos para
conseguir el mejor asoleamiento, para el manejo de la temperatura ambiental, pasando por
aspecto de valor moral y espiritual, hasta nuestros dias en que lo que se busca es el confort

y el ahorro energético.

Esta evolucion a lo largo del tiempo no ha sido siempre de forma lineal, sino que al igual
que el péndulo se ha movido desde la busqueda de su maxima exposicion hasta la completa
ausencia de ella, asi como de uso, de lo mas practico posible hasta un uso, exclusivamente

estético formal, muy elaborado.

! Orientacién de la psicologia de simplificar esquemas de pensamiento a través de la agrupacion de términos,
a fin de llegar a un abstracto de mas sencillo entendimiento y de retencion mas extenso.
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Posteriormente el desarrollo de la sociedad, ocasioné la diversificacion de las actividades y
la forma de organizacion en que estas se han constituido, hizo surgir ya desde siglos
pasados un espacio de trabajo no directamente enfocado a la produccién como tal, sino a la
administracion de ensefianza tanto en el disefio y el manejo de la informacion, ya como
concepto de centro educativo, del cual es muy interesante observar su evolucién como
espacio de trabajo, ya que puede ser orientado desde el punto de vista de los avances
tecnoldgicos y culturales y/o la incorporacion de nuevos elementos, cuyos adelantos han
ido determinando la configuracion de los edificios contemporaneos.

Es uno de los entornos de la sociedad contemporanea que tiene una transformacion mas
acelerada, en el que la incorporacién de los nuevos instrumentos informéticos y de
comunicacion, los nuevos modos de gestion educativa, asi como las nuevas formas de
relacién entre sus miembros, han impuesto la necesidad de desarrollar nuevos objetos,
muebles, espacios Yy arquitecturas que puedan atender de manera satisfactoria los
requerimientos actuales del contexto laboral. La asociacién de la palabra centro educativo
con un emplazamiento fisico concreto o con determinado tipo de edificio es relativamente
reciente, pues lo que actualmente se denomina centro educativo, se realizd anteriormente

dentro de edificios tales como monasterios, catedrales, palacios o almacenes.

El lugar y el entorno, tanto en la intimidad (concentracion) como la comunidad
(comunicacion), siguen siendo los puntos de referencia esenciales en el mundo educativo.
Por ello las construcciones educativas Yy sus espacios de apoyo logistico: plazas, campos
deportivos, servicios etc., deben obedecer a una rigurosa planificacion, que permite
construir edificios “humanos” y por tanto, productivos, dentro de los cuales el ya
mencionado aspecto luminico también ha sufrido toda clase de evoluciones e involuciones,
respecto al caracter que cada periodo de la historia le ha otorgado, asi como de los
requerimientos, necesidades y restricciones, con los que se interrelaciona la iluminacion
dentro del proyecto arquitectonico ya sea desde uso funcional hasta el creador de

ambientes a través de sus efectos perceptuales.
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4.0 SINTESIS DE RESULTADOS

1. Introduccion.
2. Sintesis del marco tedrico
3. Sintesis de aplicacion en:
En el campo oriente de la Universidad.
En la Facultad del Habitat.
En el edificio de Posgrado de la Facultad del Habitat.
En el complejo Maria Luisa Olanier.
4. Sintesis de los esquemas de trabajo de INIFED y el IECE.
5. Sintesis del analisis del usuario:
En el campo oriente de la universidad.
En la Facultad del Habitat.

En el edificio de Posgrado de la Facultad del Habitat.
En el complejo Maria Luisa Olanier.
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1. Introduccién.

Conscientes de que toda investigacion, que pretenda validar una aportacion sélida del
conocimiento que estudia, debe crear un marco teorico y confrontarlo con su marco
temporal y contextual a fin de conocer si sus premisas son correctas o requieren de alguna
modificacion, ampliacion o reestructuracion total de la misma, se decidié confrontar el
conocimiento tedrico mencionado en la seccion anterior con distintos niveles de analisis
que abarcan las generalidades de un campo universitario, una facultad, un edificio y un

complejo educativo®.

Con la finalidad de abarcar su analisis, desde dos perspectivas distintas. Por un lado, el
usuario a través de la aplicacion de muestreos vivenciales mediante encuestas y el de
aplicacion, mediante analisis de los elementos arquitecténicos, climaticos y contextuales
del edificio via levantamientos fotograficos y de planimetria tanto en forma individual
como de interaccion entre ellos, segun el caso, asi como con criterios de reglamentacion del
Instituto Estatal de Construccion de Escuelas, el Instituto Estatal de la Infraestructura Fisica

Educativa y el Reglamento Municipal de Construcciones.

Se verifica la existencia de variables y constantes en los resultados respecto de la
iluminacion natural, en base a los criterios de ubicacion dentro de la mancha urbana, su
caracter particular o publico, sus sistemas constructivos, los diferentes horarios de uso, sus
dimensiones, restricciones de reglamentacion o lenguaje constructivo de caracter interno,
colindancias o la antigiedad de los mismos, asi como la aplicacion o no de criterios de
proteccion solar que pudieran alterar la creacion de los indicadores, de una forma

considerable, tanto en lo que respecta a lo cuantitativo como a lo cualitativo.

12 Complejo educativo, para nuestro analisis es todo aquel conjunto de edificaciones educativas unidas o
articuladas mediante circulaciones, areas de uso comun, espacios deportivos o directivos (aunque no sean
todos del mismo nivel educativo).
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2. Sintesis del marco tedrico.

La sintesis se basa en los criterios obtenidos en el compendio de informacién sobre la
iluminacién natural respecto de su aplicacion en la arquitectura, su incidencia en el espacio
y el confort, relacion con el color, generalidades, percepcion y forma de medicion asi como
las desventajas de la mala implementacion de esta. A fin de obtener la repercusion que tiene
dentro del espacio arquitectonico en un caracter funcional, estético y de confort. Para
obtener parametros respecto a las variables y constantes, al igual que un nexo entre los
postulados teoricos a este respecto y la practica de la arquitectura, que permitan la creacion
de propuestas de mejoramiento en el uso de la iluminacién. Mediante una revision de la
bibliografia méas reciente que abordase los conceptos de la luz y su influencia en el ser
humano y la arquitectura a lo largo del siglo pasado. A través de cruces y confrontacion de
la informacién para su comprobacion, la informacion proviene principalmente del campo
de arquitectura sustentable y del &rea médica y en menor medida de trabajos de teoria de la
arquitectura, que analizan la actuacion de los arquitectos mas representativos en su relacién

con la luz natural.

Sintesis:

1) Con la iluminacion natural como herramienta de disefio se puede manejar y/o
modificar el espacio arquitectonico segin las intenciones, necesidades o
requerimientos de disefio considerando siempre la caracteristica dual de luz y
obscuridad, para crear sensaciones, modificar, delimitar, inventar o acentuar los
espacios, pues influye en la realizacion de tareas asi como en el confort y la
creacion de una identidad propia del espacio.

2) Los espacios arquitectdnicos son entidades especificas que requieren soluciones
luminicas concretas de iluminacion natural, las cuales pueden ser dramaticas,
teatrales o sutiles que se van modificando a lo largo del dia, ya que existen tres tipos
de iluminacion: para ver, mirar y contemplar, por lo que a pesar de no ser un
material palpable la luz es un factor protagdnico del espacio pues con una correcta
disposicion de esta se abren amplias perspectivas en el terreno estético ademas de
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3)

4)

5)

6)

7)

permitir la creacion de espacios diferenciados u homogéneos, descentralizados o
unificados asi como la creacion de contrastes entre los diferentes ambientes.

La ausencia de una iluminacion natural de calidad a corto plazo causa fatiga y
estrés psicofisico, que afecta el rendimiento y estado de animo de los usuarios del
espacio, produciendo errores, ausentismo, accidentes y baja en el rendimiento, pero
a largo plazo un edificio enfermo (declarados por la OMS en 1986), puede causar
problemas crénicos en sus ocupantes como depresion y fatiga. Por lo que la calidad
de la iluminacion es significativa para la salud, el rendimiento laboral y la
seguridad.

La iluminacion natural ha estado presente en todos los movimientos arquitectonicos
y su funcionalidad dentro de los espacios puede analizarse desde distintos aspectos,
ya que sin ella seriamos completamente incapaces de comprender y apreciar el
color, la profundidad, el espacio o volumen; puede determinar incluso nuestras
emociones y estados de animo, ademas de ser la mas econdémica, constante y
saludable. Puede llegar de forma difusa, directa o reflejada del exterior o del interior
mismo, pudiendo distribuirse por transmision, reflexion o absorcion.

Para conocer su incidencia dentro de la construccion, existen diagramas y
programas de la posicion solar que nos permiten describir graficamente las
posiciones y trayectorias aparentes del sol en la bdveda celeste, sobre un plano
determinado. pudiendo ser estos geométricos 0 o geometricos.

El establecimiento de una zona de confort que se pueda indicar como estandar existe
dentro de los criterios como la temperatura o la humedad. Pero no es factible dentro
de la cuestion luminica pues la obtencion de dicho rango debe tomar en cuenta el
tipo de iluminacion: natural, artificial o mixta el tipo de actividad a desempefiar en
el espacio: mecanica, creativa o cognoscitiva, el periodo de uso, el horario de
empleo del lugar la ubicacion geografica, climatica y contextual, el tipo de usuario y
su cantidad, elementos culturales, la época del afio, los materiales que constituyen el
espacio conjuntamente con la reflexion de los mismos y sus colores.

La iluminacion como todo elemento arquitectonico, es una unidad integral al todo,
principalmente a los elementos climaticos de ventilacion y temperatura, debido a

gue su manipulacion es en gran medida mediante las mismas perforaciones que se
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grado de transparencia y cantidad de perforaciones influye en gran medida a la
cantidad de diferencia térmica entre el interior y el exterior.

8) Existen dos tipos de elementos de control solar, los fijos: su ubicacién y colocacion
es de manera permanente y los semifijos: su ubicacion y colocacion puede variar de
forma diaria, estacional o en caso de condiciones externas adversas, dentro de los
primeros podemos encontrar parasoles, pantallas solares, parte-luces, vanos, domos
o claraboyas, fachadas de doble piel y celosias mientras que en las segundas
podemos encontrar ventanas, toldos y persianas tanto tradicionales como

inteligentes.

3. Sintesis de aplicacion.
En el campo oriente de la universidad.

EL andlisis tiene criterios de sustento creado a lo largo del semestre enero — mayo del 2006
por el sistema de manejo ambiental de la UASLP, llevado a cabo en el campo poniente de
la misma Universidad, con el fin de crear un manual de criterios biocliméaticos y
paisajisticos. Enfocando esencialmente al anélisis de elementos como la iluminacion,
temperatura y ventilacion, que fueron relevantes para nuestro estudio y creacion de
indicadores de disefio, asi como de elementos contextuales como tipo y cantidad de
vegetacion o disposicion de las areas del campo.

Con la participacién de los alumnos de la materia de Medio Ambiente, impartida por el Dr.
Pedro Medellin Milan y la colaboracién del M en Arg. Jorge Castro Romo y del M. en DB
Jorge Aguillon Robles.

Este andlisis se llevo a cabo durante el semestre, a través de levantamientos fotogréaficos y
planimetria asi como mediante la aplicacion de encuestas a los usuarios de las instalaciones
y analisis en sitio, con la salvedad de que ellos planteaban crear propuestas de disefio, que
solventara la problematica bioclimatica existente en el campo universitario, lo cual por la
gran envergadura del proyecto, la brevedad del periodo de trabajo, asi como la puntual
respuesta para cada una de las aportaciones, generd que el trabajo se concretizara a casos
particulares de edificios con orientaciones o caracteristicas problematicas y no a
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generalidades para las instalaciones educativas como lo pretende el modelo de indicadores
del proyecto actual.

Esta investigacion resulta relevante para nuestro estudio, pues fue un primer intento de
integracion de los elementos climatico—contextuales con las instalaciones educativas. Por
lo que debio ser tomado en cuenta como elemento de aportacion de informacion teérica y
de criterios para el desarrollo de la investigacion que nos atafie en este documento,
pudiendo por tanto obtenerse criterios de delimitacion para la creacién de indicadores de
disefio mediante la obtencion de conclusiones del mismo.

Basados en los parametros de las fichas de trabajo del usuario y aplicacién presentadas en

el anexo “g” del presente documento®®

Conclusiones:

1) Los criterios biocliméaticos o elementos de control del proyecto inicial, no son
tomados en cuenta en el momento, de crecimiento posterior en la edificacion,
cambio de uso o interaccion de los mismos con el resto del sistema educativo
construido. Por lo que en estos puntos la iluminacién natural es un elemento
residual de los elementos formales y funcionales del sistema, que en caso de causar
problemas en la edificacion, busca ser resuelto mediante medios mecanicos externos
y posteriores al proyecto como: ventiladores, calefaccion, extractores, etc.

2) La renovacion actual en el lenguaje de las edificaciones universitarias, se encuentra
basada en la interaccién de dichas edificaciones con su contexto construido y
climatico directo, y con un patrén de materiales y/o acabados, formas y dimensiones
que favorezcan o permitan el control de los aspectos luminicos, térmicos o de
circulacion de aire a través de los recintos.

3) Hay inexistencia de criterios o parametros que estipulen el tipo de vegetacion
optima o recomendada, aledafia a los elementos arquitectonicos educativos
construidos, tanto para la creacion de un lenguaje interinstitucional en base de la
vegetacion mas representativa como de control bioclimatico preferentemente

endémica.

13 Solo se presentan las conclusiones finales y fichas de anélisis implementadas, por cuestiones de formato del
trabajo y facilitar el entendimiento del documento.
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4) El planeamiento respecto al crecimiento y dimensiones de las edificaciones o de su
sembrado dentro del area de los campus, permite la utilizacion de los conos de luz y
circulacion de la ventilacion como elemento de control térmico.

5) Los sistemas de control solar exteriores, tienen la funcion de bloquear el acceso del
sol, pero sin ningln criterio de temporalidad o aprovechamiento del mismo a lo
largo del dia o de las diferentes estaciones, siendo generalmente fijos y deficientes
en el manejo de la carga térmica. Ademas de no considerar las diferentes formas de
radiacion luminica vertical u horizontal o el acceso de los mismos mediante

elementos de matiz o a través de la quinta fachada.

En la Facultad del Habitat.

Como continuacion a los primeros intentos de integrar los elementos climético-contextuales
con las instalaciones educativas en el campo poniente, se desarrollé para esta investigacion
un analisis bajo criterios similares pero en menor escala y enfocado directamente a los
criterios de iluminacién natural y la creacion de indicadores de disefio para los mismos,
dentro del las instalaciones del campo oriente de la UASLP en la Facultad del Habitat, a la
cual se le realizo un analisis de estas caracteristicas en los edificios cuya funcion es
principalmente la imparticion de catedras o utilizacion como talleres de experimentacion
y/o practica.

Se realizaron cinco casos de estudio, los cuales fueron analizados de forma particular
respecto de las formas de control de la iluminacion natural, temperatura y ventilacion asi
como la interrelacion entre dichos edificios para con ellos y con sus contextos natural y
construido. A la vez que se tomaban en cuenta parametros particulares, como la funcion de
cada uno de ellos, su sistema técnico-constructivo, materiales, criterio climatico y
contextual a fin de conocer sus principales problemas de control luminico, térmico y de
ventilacion.

Basados en los criterios de las fichas de trabajo del usuario y aplicacion presentadas en el

14
anexo “g” del presente documento™".

14 Solo se presentan las conclusiones finales y fichas de anélisis implementadas, por cuestiones de formato del
trabajo y facilitar el entendimiento del documento.
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Conclusiones:

1)

2)

3)

4)

5)

La proporcion y altura de los anexos posteriores a las edificaciones, asi como sus
formas, acabados y ubicacion dentro del area del campus se relacionan con la
estética. Provocando que su crecimiento se base segin requerimientos inmediatos,
dejando de lado criterios de orientacion y contexto tanto en su exterior como en la
ubicacién de los recintos interiores, ya que no se toman en cuenta criterios como los
conos de sombra, circulacion de aire, radiacion solar reflejada, ganancia térmica.
Las circulaciones exteriores, areas verdes, accesos 0 areas deportivas y comunes
entre las edificaciones se ubican con relacién a la mejor interaccion entre las
edificaciones, bajo criterios estéticos y funcionales.

Los niveles de iluminacién estipulados para el uso de cada area se encuentran
dentro de los pardmetros adecuados en las aulas y talleres pero cuentan con
problemas de reflexiones, acumulacion térmica o problemas perceptuales en los
recintos administrativos, areas de investigacion y d&reas comunes asi como
deficiencia luminica en las areas de circulacion de los cubiculos ya que no cuentan
con iluminacion natural propia y dependen de iluminacion artificial o residual de
otros espacios aledafios.

El conocimiento de elementos de control solar es variado existiendo parte luces y
quiebra-soles, fachadas de doble piel, remetimientos e iluminacion natural aunque
estos elementos no cuentan en algunos casos con las dimensiones o inclinaciones
necesarias para funcionar adecuadamente a lo largo del dia y de las distintas épocas
del afio o estan de sobra por cuestion de simetria.

La utilizacion de dobles alturas, velarias, vegetacion y la quinta fachada permiten
una mejor distribucion de la ganancia térmica generada por la luz solar directa pero

permitiendo la reflejada.

En Posgrado de la Facultad del Habitat.

A fin de particularizar el analisis de una edificacion educativa, posterior a la exploracion

realizada en los edificios de la Facultad de Habitat, se selecciond un inmueble que tuviese

la mayoria de los subsistemas de funcionamiento, las principales orientaciones,
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caracteristicas constructivas y materiales, requerimientos y caracteristicas del sistema
general.

Con la finalidad de poder realizar en €l de forma mas controlada el analisis practico, del
usuario y analisis cuantitativo pero tomando en cuenta todos los elementos generales a fin
de entender los principales problemas o elementos que permitan la creacién del modelo de
indicadores de disefio bajo los criterios establecidos en las fichas de trabajo del usuario y
aplicacion presentadas en el anexo “g” del presente documento™.

Por lo que se decidio analizar més a fondo el edificio de Posgrado de la Facultad del
Habitat.

Conclusiones:

1) El criterio principal para el disefio de los espacios arquitectonicos construidos es la
hibridacion entre el sistema original CAPCE y la nueva imagen institucional de la
universidad seguido muy de cerca por cuestiones estéticas y formales.

2) Los elementos de proteccion solar existentes solo toman en cuenta los angulos de
inclinacion solar sin tomar en cuenta si ésta es reflejada, directa o cenital o si la
radiacion solar que entra es en el plano vertical u horizontal y s6lo con respecto de
la orientacion poniente o el uso del espacio.

3) En él disefio de los elementos de manejo y control de la iluminacion natural toma
en cuenta la quinta fachada o azotea mediante la implementacion de iluminacion
cenital.

4) Existe aplicacion de nuevos materiales y técnicas constructivas que permiten una
mayor permeabilidad luminica, asi como de la distribucion de los accidentes de la
misma en la edificacion.

5) Inexistencia de la relacion de orientacion, proporcion y forma de los elementos que
permiten, tamizan o restringen el acceso de iluminacion en los espacios
arquitectonicos construidos en las aulas que dan al norte del segundo piso en

adelante.

15 Solo se presentan las conclusiones finales y fichas de analisis implementadas, por cuestiones de formato del
trabajo y facilitar el entendimiento del documento.
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6) No existe interaccion entre las fuentes de iluminacion natural y artificial de los
espacios que permita el cambio de uno a otro de forma paulatina, integral,
econdmica y de forma completa en la totalidad del sistema.

7) La iluminacion de las &reas de circulacion del area de cubiculos, administracion o
de uso comin es remanente de otros espacios ocasionando que esta se vea
modificada segun los requerimientos o particularidades de otros espacios ajenos a
su funcionamiento.

8) La modulacion interior de los espacios se encuentra basada enteramente en
diagramas de flujo que no toman en cuenta los criterios climéaticos contextuales
inherentes a la zona donde se emplaza la edificacion.

9) La utilizacion de dobles alturas en conjunto con los acabados exteriores permiten un
mayor control de la ganancia térmica mediante la utilizacion de bolsas de aire y el
movimiento intrinseco del mismo.

10) La utilizacion de vegetacion al norte, fachadas de doble piel al oeste y de grandes
ventanales al norte permiten una mejor utilizacion de la iluminacion directa

evitando la ganancia térmica.

En el Colegio Motolinia (complejo Maria Luisa Olanier).

El analisis llevado a cabo, podria considerarse segmentado al no mencionar edificios
interconectados entre si (complejos educativos'®) bajo criterios y reglamentaciones
generales, en busqueda de un lenguaje arquitectonico e institucional comun.

Por lo que se tomo la decision de agregar al anélisis el Colegio Motolinia en sus
instalaciones del Maria Luisa Olanier Basados en los criterios de las fichas de trabajo del
usuario y aplicacion presentados en el anexo “g” del presente documento®’

a fin de poder realizar comparativas en sus divergencias y similitudes generales con los
apartados anteriores, en busca de que los indicadores que se proponen pudiesen ser

aplicados en cualquier caso, al cubrir el mayor numero de variables directas e indirectas,

16 Complejo educativo, para nuestro analisis es todo aquel conjunto de edificaciones educativas unidas o
articuladas mediante circulaciones, areas de uso comun, espacios deportivos o directivos (aunque no sean
todos del mismo nivel educativo).

7 Solo se presentan las conclusiones finales y fichas de anélisis implementadas, por cuestiones de formato del
trabajo y facilitar el entendimiento del documento.
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generando con esto que el estudio fuese mas completo tanto en su andlisis como para su

aplicacion.

Conclusiones:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Las proporciones de acristalamiento y su orientacién permiten la maximizacion
del aprovechamiento luminico en las aulas y talleres. Aunado a que la
distribucion homogénea de la iluminacion es un criterio determinante en la
determinacion de las proporciones de los recintos.

Los criterios de orientacién no son utilizados en los crecimientos posteriores en
razon a la ubicacion de apertura de vanos o desarrollos del complejo sino que
son el resultado de requerimientos de crecimiento inmediato de las edificaciones
a fin de resolver la problematica de nuevos espacios a un menor costo.

Los elementos de proteccion solar existentes se basan en areas porticadas,
patios, dobles alturas e iluminacion reflejada siguiendo criterios de distribucion
luminica, bloqueo 0 maximizacion de la misma.

La vegetacidn existente en las areas ajardinadas toma en cuenta proporciones,
variedades, orientacion, tipo de follaje o densificacién de las mismas, como
elementos de proteccion y manejo natural de la iluminacion dentro de los
espacios pero solo en los niveles inferiores.

La altura, forma y proporciones de las aberturas para la iluminacion natural,
afectan de forma determinante, la percepcion de los espacios, su distribucion de
la luz asi como el grado de control y aprovechamiento de la misma en los
recintos educativos.

Los materiales, acabados y distribucion de la mangueteria en los espacios
vidriados afectan de forma determinante la interaccion de la iluminacion con las
actividades a realizar y la estética dentro de los espacios de igual manera que el
tipo de cristal, su acomodo y su espesor.

La forma, tipo, combinacion, proporcion y espesor de los recubrimientos afectan
de manera directa la distribucion de la luz asi como la separacién de la carga
luminica y térmica de los mismos dentro de los espacios, tanto en los que se

aplican los mismos, como en los aledarios a ellos.
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4. Sintesis de los esquemas de trabajo del IECE y el INIFED.

A fin de que el analisis previo pudiese ser realizado de forma completa y justificada tenia
que realizarse un estudio de los aspectos generales indicados tanto por INIFED a nivel
federal como del IECE a nivel estatal, respecto de los criterios que manejan para la
construccién de recintos educativos, que pudiesen verse reflejados de forma directa en los
criterios de iluminacién natural que al caso nos atafien.

Analizando sus parametros de integracion con el contexto natural y/o artificial, sus criterios
respecto a orientaciones, ubicacion de elementos, pardmetros de materiales, estructura o
acabados, entre otros elementos particulares para construccion de estos recintos, basados en
los criterios de las fichas de trabajo de reglamentacion presentadas en el anexo “g” del
presente documento™®. De tal suerte que pudiesen implicarse dentro del trabajo, como un
pardmetro guia en cuestion de reglamentacion, dentro de los criterios nacionales vy
regionales a fin de poder confrontarlos, unificarlos o relacionarlos con parametros
internacionales que permitirian el desarrollo de los indicadores con una perspectiva mas
completa, acotada y justificada respecto de los criterios de la iluminacién natural dentro de

estos espacios.

Conclusiones:

1) Los criterios respecto a la iluminacién natural, estipulaciones para los elementos
arquitectonicos de control solar se reducen a volados, orientaciones, separacion y
alturas de las edificaciones.

2) No existen interacciones o complementacion de dichos criterios con parametros
internacionales respecto a la forma y cantidad de iluminacién para cada recinto,
materiales y acabados sugeridos ni una actualizacion constante de dichos criterios
en base a nuevas técnicas y materiales.

3) Son proyectos para adaptar los espacios educativos a las caracteristicas contextuales

y climaticas de la mayoria de los emplazamientos y con ellos mismos.

'8 Solo se presentan las conclusiones finales y fichas de anélisis implementadas, por cuestiones de formato del
trabajo y facilitar el entendimiento del documento.
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4) No existen criterios de aprovechamiento o control luminico y térmico en la quinta
fachada.

5) EIl uso de criterios vegetales endémicos para el control, manejo y aprovechamiento
térmico—luminico es inexistente, al igual que el de los rangos de iluminacién para
los distintos espacios de la edificacion y temperatura.

6) Se carece de parametros que indiquen los niveles 6ptimos de iluminacion para los
recintos educativos.

7) Existe una interrelacion directa entre las reglamentaciones de construccion del
IECE, el reglamento de construccion del estado y las normativas internas entre las

instituciones educativas.
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Sintesis del analisis del usuario realizado en el campo oriente de la universidad. ]

L

Considera esta

luminacia m Mala La iluminacion respecto
lluminacion = Buena del exterior es B Sin contraste
10% W Contrastante

‘ . i Imperceptible

Temperatura exterior por la Temperatura exterior por la
tarde respecto del interior mafiana respecto del interior
10% 10% 2%
‘ 35% m Mayor ‘ H Mayor
m Menor B Menor
m lgual u lgual
m Nosabe
159% H No sabe
S Hay elementos que interfieran
La ventilacién es S, g
con la iluminacién y ventilacién
S
15%
mNo
H Mala
M Buena
Finalidad de los vanos El espacio es agradable
todas las temporadas del afio
. .
15% 5% 229 M Estetica
H Funcional
Wl Bioclimatica W Si
B Paisaji ENo
18% Paisajista
m Otro
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Sintesis del analisis del usuario en la Facultad del Habitat.

Considera esta

. . .. H Mala
iluminacion

H Buena

La iluminacién respecto
del exterior es W Sincontraste

20% H Contrastante

Temperatura exterior por la
tarde respecto del interior

15%

22% 37% W Mayor

Temperatura exterior por la
mafana respecto del interior

32% H Mayor
. H Menor

8%

19%

H Menor
u lgual u lgual
H Nosabe H Nosabe
La ventilacién es Hay elementos que interfieran
con la iluminacién y
ventilacién mSi
HNo
H Mala
B Buena
Finalidad de los vanos El espacio es agradables
todas las temporadas del afio
4% H Estetica
0 36%
31% ‘ °  ®mFuncional
H Bioclimatica HSi
H Paisajista HNo
0, 0,
15% 14% 2 Obro
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Sintesis del usuario en el edificio de Posgrado de la Facultad del Habitat.

Considera esta
. ) . H Mala
iluminacion

B Buena
10%

La iluminacién respecto

del exterior es B Sincontraste

1% B Contrastante

0 o

Temperatura exterior por la
tarde respecto del interior

Temperatura exterior por la
mafana respecto del interior

10% 159 o% .
10% = Mayor ° 30% B Mayor
H Menor . H Menor
W lgual u lgual
B Nosabe H Nosabe
La ventilacién es Hay elementos que interfieran
con la iluminacién y ventilacién
BSi
HNo
H Mala
M Buena
" 0,
Finalidad de los vanos El espacio es agradable 1%
todas las temporadas del afio
12%
8% M Estetica
B Funcional )
12% | Si
m Bioclimatica = No
15% B Paisajista
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Sintesis del analisis del usuario del C. Motolinia en el complejo Maria Luisa Olanier.

Considera esta
iluminacion

m Mala

M Buena

La iluminacién respecto
del exterior es B Sin contraste

10% B Contrastante

i Imperceptible

Temperatura exterior por la Temperatura exterior por la
tarde respecto del interior mafiana respecto del interior
9% 3%
40% 25% H Mayor 399, m Mayor
B Menor m Menor
‘ W lgual mlgual
20% B Nosabe mNosabe
15%
La ventilacién es Hay elementos que interfieran
con la iluminacién y ventilacién
B S
mNo
H Mala
H Buena
Finalidad de los vanos El espacio es agradable
todas las temporadas del afio
2% 17% M Estetica
29%
‘ H Funcional
i Bioclimatica W Si
M Paisajista HNo
17%
m Otro
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50 DISCUSION DE RESULTADOS DE APLICACION

1. Indicadores para iluminacién natural en espacios arquitecténicos construidos.

2. Fichas de desarrollo de los indicadores.

Indicador de luxes y de su uniformidad en el espacio.

Indicador de reflexion de los distintos colores y materiales en muros, pisos y cielos y valor

limite de deslumbramiento.

Indicador de manejo de la ganancia luminica en el espacio arquitectonico.

Indicador de control térmico.

Indicador de normas criterios y reglamentos internacionales aplicables a nivel local para el

empleo de la iluminacién natural.

Indicador de efectos psicologicos del binomio luz-color.

3. Tabla de calificacién de parametros.

4. Conclusiones finales.
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IMPLEMENTACION DE INDICADORES PARA ILUMINACION NATURAL EN
ESPACIOS ARQUITECTONICOS CONTRUIDOS.

ARCHITECTURE SINE LUCE NULLA ARCHITECTURE EST.

Después de analizar, sintetizar y confrontar los resultados obtenidos en la aplicacion y
teorfa de la iluminacién natural, se puede sefialar que la construccién de indicadores™ de
disefio, es el siguiente paso para el logro de su correcta implementacion en la arquitectura.
A fin de conseguir dentro del espacio una mejora en el desempefio y confort del usuario, al
igual que las necesidades funcionales y perceptuales del espacio, tanto en obras edificadas
como proyectadas. Mediante el paso de la interpretacion cualitativa del espacio a una
interpretacion cuantitativa del mismo, para la ejecucion de la iluminacion natural dentro del
proyecto de disefio, evitando que se confunda con un elemento residual del concepto formal
y en la bdsqueda de una arquitectura integral, que tome en cuenta el contexto climatico y
edificado, asi como los requerimientos psicologicos, fisioldgicos y perceptuales del usuario

en el espacio.

Esto mediante la creacion de indicadores de disefio del espacio arquitectonico, basados en
criterios funcionales y perceptuales del sitio, que permitan su desglose en aspectos
puntuales como elementos climéatico-contextuales, criterios de disefio, caracteristicas del
proyecto, disefio de control solar y sensaciones espaciales, a fin de poder transformar la
iluminacién natural en aspectos medibles e interactivos de uso sencillo y concreto, con
alcances y objetivos graduales y practicos que ademas se puedan retroalimentar de

manera permanente.

Con la finalidad de corregir las lagunas existentes entre la teoria de la arquitectura
sustentable y la préctica arquitectonica respecto de la iluminacion natural, asi como entre
normativas demasiado generales y/o basadas en estudios o criterios realizados en otras
regiones geograficas con requerimientos, necesidades y estandares distintos a los de nuestra
localidad y a nuestra realidad climatico-arquitectonica.

También se busca reducir desconocimiento de las ventajas de la implantacion de la
iluminacién natural como herramienta de disefio del espacio, al igual, que de los problemas

generados por su mala ejecucion, ademas de promover el desuso de mecanismos externos

¥ Ver anexo “B”.
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de control climético, asi como la buasqueda del ahorro de recursos energéticos y la
maximizacion de la relacion del proyecto con su contexto, que se base en el usuario y las

funciones del espacio, desde un enfoque de retroalimentacion y mejoramiento continuo.

De esta manera se podrd apoyar el proceso de toma de decisiones y la definicién de
politicas y estrategias de desarrollo facilitando la comunicacion a los grupos de decision,
planificadores y publico en general interesados en el desarrollo de una arquitectura
educativa basada en la implementacién de la iluminacion natural como herramienta de
disefio, que le permita la delimitacion, significacion, funcidn, jerarquizacion y
maximizacion de los criterios espaciales con base en la iluminacién natural con
caracteristicas locales, cuyos resultados puedan ser manejados a corto y mediano plazo. A
la vez que aplicable en la totalidad de los casos de trabajo en base a informacién de facil
ubicacion y manejo que permita el desempefio de los indicadores para una correcta
conformacién del espacio en base a un criterio fundamentado, viable, concreto y

estandarizado a nuestros requerimientos y necesidades locales.

La difusion y aplicacion de este conjunto de indicadores para la toma de decisiones
dependeréa del desarrollo de un proceso de intercambio entre productores y utilizadores de
estas herramientas, implicando un dialogo practico y una comunicacion continua entre los
productores de datos, expertos en indicadores y los usuarios, de manera de establecer
nuevas necesidades y mantener la discusion y andlisis para cada etapa del proceso de toma
de decisiones para las cuales los indicadores fueron elaborados, requiriendo ademas de un
intercambio fluido de informacion y de un proceso abierto de armonizacion y balance
acerca de la validez cientifica, la aceptabilidad politica, la factibilidad econémica y técnica

para el desarrollo y uso de estas herramientas.

Aplicando estos criterios en la optimizacion general del espacio o en la correcciéon de
elementos puntuales del mismo en blsqueda de la rectificacion de algin error dentro la
concepcion inicial del proyecto, sin caer en un criterio determinante que limite las
posibilidades de disefio del proyectista y permitiéndole a la vez el conocimiento de ventajas

y desventajas de las decisiones tomadas, asi como de la totalidad de criterios que debe
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tomar en cuenta segun la finalidad de sensaciones o funciones que quiera desarrollar en el

ARCHITECTURE SINE LUCE NULLA ARCHITECTURE EST.

espacio a partir del empleo de la iluminacion natural en base al desarrollo de estos

indicadores de disefio.

Dentro de los cuales se determino la relevancia que tiene conocer la cantidad de luxes
existentes en un recinto, asi como la homogeneidad con la que esta se reparte dentro del
espacio, tanto con medios tecnoldgicos como un luxdmetro o mediante calculos, como se
muestra en el desarrollo del primer indicador.

De igual manera se detecto la importancia que tiene el conocer los valores de reflexion de
los distintos colores y materiales en pisos, muros y cielos a fin de poder obtener soluciones
a traves del disefio del espacio, en situaciones en las que las caracteristicas contextuales del
emplazamiento del proyecto o cuestiones formales de la edificacion son adversas, asi como
conocer los valores méaximos de deslumbramiento permisibles, para poder determinar de
una forma mas precisa el grado de problematica originada por este respecto.

Se detecto de igual forma la necesidad de un indicador que sefialara los momentos en que
debe permitirse, controlarse o bloquearse el paso de la ganancia luminica en el espacio
arquitectonico, el cual deberia poder ser cotejado con el proyecto a analizar, en el cual se
mostrasen las principales orientaciones, en el periodo de un afio asi como a lo largo de todo
el dia ya fuese para el plano horizontal o el vertical, a fin de poder tener un conocimiento
completo con relacion a esta tematica.

El control térmico es un cuarto indicador de relevancia pues tanto el analisis teérico como
de aplicacion demostraron que una ganancia térmica mal controlada genera disconfort y
una disminucion considerable en el desempefio del usuario dentro del espacio, por lo que
este indicador sintetiza la ganancia térmica a lo largo del afio para cada una de las horas del
dia, demarcando un rango de confort y un horario estandar de uso, con la finalidad de poder
cotejarla con el proyecto a analizar y saber dentro de que periodos deberia protegerse la
edificacion de esta ganancia térmica.

Otro elemento importante a desglosar fue la incidencia de normas, criterios y reglamentos
de caracter internacional que podian ser aplicadas a nivel local para la mejor
implementacion de la iluminacion natural para subsanar las lagunas existentes entre la parte

tedrica y préactica a nivel local, mediante la aplicacion de 12 conceptos principales.
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Finalmente se detecto un sexto indicador con el cual conocer y transformar de lo cualitativo
a lo cuantitativo los efectos psicoldgicos del binomio luz y color existentes, pues estos

afectan de manera considerable el rendimiento del usuario dentro de los recintos.
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1) INDICADOR DE DISENO DE LAS CARACTERISTICAS DEL PROYECTO
1.1 Indicador de luxes por areay de su uniformidad en el espacio.

El desarrollo de este indicador obtiene el valor de los luxes, en un punto dado del espacio
mediante la formula:

(CC+CRE+CRI) x FCV x FCM x FM= FDp

En la cual:

CC es componente celeste. FCV es factor de correccion del vidrio.
CRE es componente de reflexion exterior.  FCM es factor de correccion del marco.

CRI es componente de reflexion interior. FM es factor de mantenimiento

FDp es factor de luz diurna en un punto.

Obteniendo cada uno de sus componentes de la siguiente forma:

Componente Celeste (CC).

1) Se eligen los puntos a verificar en la planta del local y
desde dicha planta se dibuja una linea desde cada punto
elegido en sentido perpendicular al vidrio, es posible
gue en ciertos casos estas lineas pasen por el muro y no
por la pared.

2) Se miden los angulos entre esa linea y otras trazadas

desde el punto a verificar hasta los limites laterales de

la abertura, si hubiese méas de una ventana en el local,

_Puntoa
Yerficar

se miden dos angulos en planta por cada uno.

3) En corte, del local, se usa el mismo criterio anterior Corte Fig. 1.12
ey , . Planta y corte de angulo de
midiéndose los angulos comprendidos desde el incidencia solar, de elaboracion

. ] propia basados en el método de
horizonte a una altura de 80 cm sobre el plano de trabajo* Evans de 1986.

ese punto a los limites superior e inferior de la abertura de referencia, si el
antepecho fuera inferior a 80 cm uno de los angulos seré igual a cero porque no se

puede recibir luz desde alturas inferiores al horizonte. Si hubiese un obstaculo
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exterior, se mide el angulo desde el horizonte hasta una linea trazada entre el punto
y el limite del obstaculo
4) Transportar los angulos anteriores a la matriz de Evans (fig. 1.3) de la siguiente
forma :
e La tabla esta numerada en sus 4 lados en el izquierdo y derecho de 0° a 90°
en incrementos de 10° de la parte inferior a la superior y en su parte superior
e inferior de 0" a 90°, con incrementos de 10° del centro hacia los costados.
Esta dividida por lineas curvas que representan los limites angulares
correspondientes al limite inferior y superior de la ventana con un

incremento constante de 10°.

90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

. - - . L] . | L] L] .
A - ) — 1o a|® o|/o 8| o o) 8 ol 8 4
o [0 ®[Te | %s]e u|® o|e 8 e o
. e Y L s sy I ) I . et Mg
. l. . :Jl".wl ° n...l.l....-n.. ® .1. {
. Po T talte t tale 00 0l 0 0 e’ :
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E(?,_-;f’_:___.—-- — ___._ . . . . . .
90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 10 20 30

Fig. 1.3 Del el método de Evans 1986, donde cada punto representa el 0.05% del factor de luz diurna.

e Colocar en el centro a los 0° en forma vertical la linea de referencia y de
esta hacia la izquierda y derecha los grados que se hayan obtenido en planta.

e De la linea inferior hacia la superior, también en izquierda y derecha marcar
los grados obtenidos que se obtuvieron en corte.

e Unir los extremos inferiores de la grafica con lineas paralelas a las curvas

existentes con el angulo superior del corte sin obstrucciones y el inferior
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¢ De la linea de referencia marcar a izquierda y derecha los angulos respecto a

los edificios cercanos que oculten parcialmente la visién del cielo y unir los

puntos (figura azul).

e Contar los puntos dentro del primer poligono y restar los del segundo.
Multiplicar el nimero de puntos por 0.05% y se obtiene el valor del

componente celeste en porcentaje.

1
90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
1
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80 N L e Tl e Bl R I 80
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L L ] . . e 4
50 /. o, Te_ Peo 9, ° ®e b ' "-.. .
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0 .:(?, o o *f]° .—c——l'—l . .

Componente de reflexion externa (CRE).
1) Repetir los pasos para obtener el componente celeste del 1 al 4.
2) Transportar los angulos anteriores a la matriz de Evans (fig. 1.3) y contar los
puntos dentro del poligono correspondientes a la silueta de la obstruccion cercana.
3) De tabla 4 obtener la reflexion promedio de la obstruccién (ejemplo 20% = 0,2).
4) Multiplicar el nimero de puntos por el resultado de la tabla 4 por 0.05% Yy obtener el

coeficiente de reflexién externo.

Componente de reflexion interna (CRI).
1) Ir a la tabla 4 y adoptar el factor de reflexién de las paredes internas por ejemplo

60% para color crema.
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2)
3)

Ir a la tabla 1 y tomar el factor de reflexion del piso.
Ir a la tabla 1 y tomar el valor correspondiente a la proporcion de la abertura

respecto de la superficie del piso.

4) Con el factor de reflexion de la pared interna, el factor de reflexion del piso y la

5)

6)

7)

proporcion abertura/sup. Piso, en la tabla 1 obtener el coeficiente de reflexion
interna del local. Ejemplo: para fr. pared= 60%, fr. piso= 20% Yy abertura/piso=20%:
CRI=0.8)

Linea de reflexion de la pared 60%.

Seccion del 20% de reflexion del piso.

Linea de proporcion de apertura equivalente al 20%.

Obteniendo el coeficiente de reflexion interna interna del local

(parcial).
Con el tamafio aproximado de la habitacién y el factor de reflexion de las paredes
interiores, ir a la tabla 2 y obtener el Factor de correccion de habitacion.
e Linea del tamafio aproximado.

e Columna del porcentaje de reflexion de la pared interna.

En la misma tabla con factor de reflexién de cielorraso y el factor de reflexion de
las paredes, obtener el Factor de correccidn de cielorraso.
e Linea del factor de correccion del cielo raso.

e Columna del porcentaje de reflexién de la pared interna.

Repetir el procedimiento anterior a fin de obtener los factores de correccion

correspondientes al coeficiente de reflexion, a la obstruccion externa y al factor de
mantenimiento.

e EIl angulo de obstruccion externa es el existente entre el punto de

referencia a 80 cm. del piso y 2 m de la ventana a la esquina mas

cercana del edificio mas cercano que oculte parcialmente la vision del

cielo
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8) Para obtener el CRI final: multiplicar el factor de reflexion de las paredes internas

ARCHITECTURE SINE LUCE NULLA ARCHITECTURE EST.

por el factor de reflexion del piso por la proporcién de la apertura del piso por el
coeficiente de reflexion interna del local por el factor de correccion de la habitacion
por el factor de correccién del cielo raso por el coeficiente de reflexion por la

obstruccion externa por el factor de mantenimiento.

Factor de correccion del vidrio (FCV)
1) Cotejar el valor en la tabla 3dependiendo de las caracteristicas de la ventana.
Factor de correccion marcos (FCM)
1) Cotejar el valor en la tabla 2 en la seccion de reflexion externa segun el grado vy el
factor de reflexion de las paredes.
Factor de correccion mantenimiento (FM)

1) Cotejar el valor en la tabla 2 dependiendo del nivel de mantenimiento.
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Tabla 1: Coeficiente de reflexion Intern:

Factor de reflexian del piso Proporcidn-abertura Factor de reflexion de pared
sup. de piso Hﬁ ﬂﬁ iﬂﬁ ﬂﬂﬁ
1:50 (29 — — o1 o1
1:20 (5% — 01 02 03
o 1:14 (T%) - 0.1 02 0.5
10% 110 110%) 0.1 0.2 03 i
Slemplos 167 [15%] 0.1 0.3 0.4 0B
- Alfombra marrén 15 [20%) 0.1 0.3 11} 12
- Baldosa FVC color marron 1-4 [25%) 0.2 0.4 07 15
. Carimicaroia 132 30%) | 02 05 08 18
- Madera oscura 1:2.9 [35%] 0.2 0.6 1.0 21
125 [40%) 0.3 0.6 1.1 23
122 [45%) 0.3 oy 14 26
12 (50%] [.4 0.8 1.5 ]
50 (2%) - 0.1 0.1 02
20 (5% - 0 02 04
14 (7% 0.1 0.2 0.3 [T
0%, 10 {10%] 0.1 0.2 0.5 0B
167 [15% 0.1 0.3 0.6 12
X Ejemplos 5 {20%) 0.2 0.4 0.8 1.5
. Baldosas FVC maman claro 1:3.3 [30%] 0.3 0.6 12 22
. Ceramica mojo clars 1:2.8 [35%) 0.4 0.7 14 25
125 (40%) 0.4 0.8 1.6 28
1:22 (45%) .5 0.a 1.8 3
12 (507} .5 1.0 1.8 33
50 (29 0 02 02
1:20 5% 0.1 01 0.3 1]
1:14 (T%) 0.1 0.2 0.5 07
o 1:10 {10%:) 0.2 0.3 06 11
40% 167 [15%) 0.2 0.5 0a 5
Sjemplos 15 [20%] 0.3 ikl 12 21
= Cemento (limpio) 14 (259%) 0.4 0.8 14 25
» Baldosas PVC color crema o 133 (30%) 0s oA i7 0
gris clare 129 35% 05 10 D 4
125 [40%) 0.a 1.2 22 3B
122 [45%) 0.7 1.3 24 4.1
12 [50% 0.3 1.5 26 4.4
Factor de reflexion de piredes
20% 40% 60% 80%
1. TAMANO DE HABITACION:
3.5x 3.5 aprox. 1.0 1.0 1.0 1.0
7.0x 7.0 aprox 17 14 125 11
10 % 10 aprox. 24 1.7 1.25 1.0
[2. FACTOR DE REFLEXION DEL CIELORRASO:;
80% Pintura blanca sobre yeso liso 1.1 1.1 1.1 1.1
70% Pintura blanca sobre yeso texturado 1.0 1.0 1.0 1.0
650% Pintura crema o yeso solamente 0.9 0.9 09 0.9
50% Pintura gris sobre yeso, chapa de fibrocemento 0.8 0.8 VR:] 0.8
40% Cemento bla_nco o claro y liso 0.7 0.7 07 0.7
3. COEFICIENTE DE REFLEXION:
Minimo 1.0 1.0 1.0 1.0
Promedio 1.8 1.4 1.3 1.3
- A ANTEPECHO
0o 1.14 1.16 1.18 1.22
10° 1.11 1.14 1.15 1.17
20° 1.0 1.0 1.0 1.0
30° 0.9 0.85 0.8 0.75
40° 0a 077 075 0 65
50° 0.65 0.63 0.57 0.50
12 EACTOR DE MANTENIMIENTO
Superficies nuevas (mantenimiento bueno) ‘ 1.0 | 1.0 | 1.0 | 1.0
Superficies viejas (mantenimiento regular) ‘ 0.9 | 09 | 09 | 0.9
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Tabla 3: Factores de correccion para iluminacién natural

Sin vidrio 1.10 a 1.20
Un vidrio 1.00
Ventanas Doble vidrio 0.90
Vidrios esmerilados 0.90 a 1.00
Mosquitero 0.60 a 0.80
Rejas 0.90 a 0.95
aid 4 d OF de offe 0 (e pareae
MATERIAL COEFICIENTE
Ladrillo visto 30%
Revogue claro 40%
Revogue oscuro u hormigén 20%
Revogque medio liso 30%
Revogque medio rugoso 20%
PINTURAS Claro Medio Oscuro
Elanca esmalte - 85% -
Alacal - 85% -
Elanca - 50% -
Mardil — 55% —
Crema - 60% -
Amarilla 70% 50% 30%
Beige 55% 45% 25%
Rosa 55% 45% 30%
MNaranja 60% 40% 25%
Gris 55% 35% 25%
Verde 50% 30% 15%
Azul 50% 25% 10%
Marrén 55% 25% 10%
Rajo 35% 20% 10%
Purpura 40% 20% 10%
Aluminio (pintura) - 55% -
MNegro — 5% —
REVESTIMIENTOS
Madera clara 45%
Fino 40%
Madera oscura 20%
Caoba 10%
Azulejos blancos brillantes 80%
Acero Inoxidable 35%

Finalmente obtener el Fdp de tres puntos para verificar el grado de uniformidad del espacio
y cotejar la tabla de iluminacién en lux para instancias educativas, acerca de los luxes

existentes en el espacio y los valores minimo, recomendado y optimo.

NIVELES DE ILUMINACION EN LUX PARA INSTANCIAS EDUCACTIVAS

ILUMINACION MEDIA EN SERVICIO
TAREAS Y CLASES DE LOCAL LUX

MINIMO | RECOMENDADO | OPTIMO
ZONAS GENERALE S DEL EDIFICIO
zonas de circulacion, pasillos 50 100 150
escaleras,escaleras moviles, roperos 100 150 200
almacenes y archivos
cuartos de aseo 100 150 200
CENTROS DOCENTES
aulas, laboratorios 300 400 500
bibliotecas. salas de estudio 300 500 750
trabajos con requerim.visuales imitados 200 300 500
trabajos con requerim. visuales normales 500 750 1000
trabajos con requerim. visuales especiales 1000 1500 2000
OFICINAS
oficinas normales. mecanografiado, 450 500 750
salas de proceso de datos y conferencias
grandes oficinas, salas de delineacion 500 750 1000
CADICAMICAE

Tabla 5 elaborada a partir de datos de la Sociedad Americana de Iluminacion, en 1968.
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1.2 Indicador de reflexion de los distintos colores y materiales en muros, pisos y
cielos y el valor limite de deslumbramiento.

Para la realizacion practica de este indicador se requiere de la creacion de una tabla por
espacio o actividad a realizarse en la que se marquen los pardmetros establecidos en los
tabuladores proporcionados por la Sociedad Americana de Iluminacion marcados en los
gréficos 1.6 y 1.7 acerca del orden de la importancia de la luminosidad en los espacios y el
factor optimo de reflexién luminica para cada uno de ellos, apoyandose para su
comparativa en tablas de factor de reflexion de cielos, muros, pisos, cenefas, 0 mobiliario
de la parte inferior, en los que se detallan los factores de reflexion de colores, materiales y/o
recubrimientos del contexto interno del espacio.

A fin de verificar que no existan excesos 0 carencias que sobrepasen el indice de
deslumbramiento estipulado para el tipo de actividad a realizarse asi como para su empleo

en la correccidn de alguna deficiencia luminica del recinto.

Techo

> 8\.) 90 ° —
___Pared Rnu_qA, = @

u”’% @ . ;\ i —

_ Paredes

- =2 | Persianas "“péﬁ mesas "40-60, —‘*\ ‘

ZMvw pL . — 40'760 u’ 5 ‘
mv “k‘{% wz 5 ?::ﬁf»f: A 3 ‘.-3 |
4 MuRo oruss e LA FUENTE 0§ == P | |
x . /‘“Q wz ~ = ;; |
B> — S : z : === N } | ||

Azi/—«f‘r T /‘~*~ < r Muebles -
P A . O e N | 2 / Y

=¥~ Maquinas
de oficina
25-45 % Suelos 20-40 %

ORDEN DE IMPORTANCIA EN LA LUMINOSIDAD
(s

Fig. 1.6 y 1.7 Reflactancias propuestas por la sociedad americana de iluminacién, manual de ergonomia F. Mapfre. P.430

Areao uso

Sup. Reflexiva

Factor Optimo de Reflexidn Dif. Fact. de reflexidn

Fact. Reflex. del espacio

Piso 20 a 40%
Muros laterales 40 a 60%
Cielos 80 a 50%
Cenefas 80 a 90%
Muros opuestos 30 a6l%
Muro de lade f deluz 40 a 50%
Muebles 25 a 45%

Tabla 6 de elaboracidn propia basada en los valores 6ptimos de reflexion de la Sociedad Americana de Iluminacion.
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FACTOR DE REFLEXION EN PISO | T TE——
MATERIAL COEFICIENTE

Alfombra, Baldosa de PVC, Ceramica y Madera obscura 10% Ladrillo visto 30%
Madera, Baldosa de corcho, Baldosa de PVC y Ceramica medio 20% Revoque claro 40%
Cemento limpio, Baldosas de PVC color clare 40% Revoqui OSCUMo U hormigin 20%
Revoque medio iso 30%
Revogue medio rugoso 20%
FINTURAS Claro Medio Oscure
Blanca esmalte - 85% -
Alacal - B5%
Pintura Blanca sobre yeso liso 30% 3';2?" = gg“’
Pintura Blanca sobre yeso texturizado 70% me;‘_a sn::
Pintura crema o yeso solamente 60% Amarilla 0%
Pintura gris sobre yeso o chapa de fibrocemento 50% | Beige 65%
cemento blanco o claro y liso 40% Hossl Ba
Maranja B0%
FACT.DE REFLEX. DE DISTINTOS COLORES ILUMINADO S CON LUZ BLANCA E;I;e :ﬁ:
Azul 60%
blanco 100% Marron 55%
marfil, amarillo liman 70%-75% Rojo 5%
amarillo vivo, ocre claro, verde claro, azul pastel, naranja, 60%-65% Pirpura 40%
rosa palido, crema, verde limon, gris palido, rosa, azul.gris Alumiic (piniira) =
azul cielo 50%-E5% b ~ -
REVESTIMIENTOS ]
rojo profundo. verde hoja, verde oliva, verde pradera 20%-25% Madera dara 45%
azul ohscuro, purpura, gris pizarra 10%-15% Pine 40%
neqro 0% Madera oscura 20%
Caoba 10%
LIMITE DE DESLUMBRAMIENTO Azulejos blancos brillanies 0%
OPERACION VISUAL INDICE DE Acero Inoxidable 35%
DESLUMBRA
Vista causal 28%
Operacidn basta con gran detalle 25-28%
Operacion ordinaria (detalle medio) 25%
Operacion Bastante severa (detalle pequefio) 19-22%
Labor severa y prolongada 16-22%
Opera. muy severa, prolongada, detalles muy pequefios 13-16%
Opera. exepcionalmente severas, con detalles menudos 10%

Tablas 7, 8,9, 10y 11. Basadas en el manual de ergonomia F. Mapfre. Propuesto por la Sociedad Americana de lluminacion.
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2) INDICADOR DE DISENO DE CONTROL SOLAR
2.1 Indicador de manejo de la ganancia luminica natural en el espacio arquitectonico.

La realizacion de este indicador se efectia mediante la utilizacion de una tabla que sefiala
en cada una de las orientaciones principales, la cantidad de horas de soleamiento por
fachada a lo largo de todo el afio, en la ubicacion geogréfica y climética de San Luis Potosi
capital (dentro de los de los 22.3° de latitud, 100.9° longitud).

De la tabla se desglosan otras 4 que abarcan las 4 orientaciones principales, las 24hrs del
dia a lo largo de todo el afio, indicando el momento en que debe permitirse la ganancia
luminica, cuando debe controlarse mediante medios externos y cuando debe bloguearse en
su totalidad por ser dafiina al usuario, mobiliario o al desarrollo de las actividades dentro
del espacio educativo. Considerando las horas de soleamiento, la ganancia térmica

inmediata y acumulada, la orientacién y la época del afio.

Para su implementacion, se requiere analizar en base a la tabla con la orientacion
seleccionada los periodos de control solar en las fechas y horarios de uso del espacio que se
proyecta o que se analiza, para seleccionar la mejor forma de iluminacion y tener claro los
periodos de mayor problema, a fin de proyectar desde su conceptualizacién inicial
soluciones de proteccion para la iluminacion natural, que se integren al proyecto o a la
rehabilitaciéon del mismo con una visién conjunta y sin la necesidad de afiadidos
posteriores, que modifiquen la imagen de la edificacion asi como conseguir la mejor
organizacion y zonificacion de los espacios en caso de proyectos nuevos o de implementar
alguna forma de proteccion solar mediante elementos arquitecténicos o elementos de

vegetacion en proyectos ya edificados.
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TABLA DE HORAS DE ASOLAMIENTO POR FACHADA

ESTE HORAS OESTE HORAS NORTE HORAS SUR HORAS
ENERO GHZSMIN |ENERO SH40MIN |EMERO 0H ENERO 11H
FEBRERD GHZ0MIN |FEBRERD SH50WMIN [FEBRERD 0H FEBRERD 11H
MARZO TH1SKMIN |MARZO GH4SMIN |MARZO TH40KMIN |MARZO T1HZOM N
ABRIL THT1OMIN |ABRIL BH3OMIN |ABRIL SH3OMIN |ABRIL BH3OMIN
MAYD THOSKIN |MAYD BHSSMIN |MAYD EH10MIN |MAYD SHAO0MIN
JUNIO GHESMIN [JUNIO THOSMIN |JUNIO 13H JUNIO 0H
JULIO THOSKIN [JULIO BHSSMIN [JULIO GH10KIN [JULIO SH40MIN
AGOSTO TH10MIN [AGOSTO BHESOMIN (AGOSTO SHEOMIN [AGOSTO SHI0MIN
SEPTIEMBRE | TH1SMIN |SEPTIEMBRE | 6H43MIN |SEPTIEMBRE | 1H40MIN [SEPTIEMBRE | 11HZ0MIN
QCTUBRE GHZOMIN [OCTUBRE SHSOMIN |OCTUBRE 0H QCTUBRE 11H
HOVIEMBRE | @H2SMIN |NOVIEMBRE SH40MIN |NOVIEMBRE 0H NOVIEMBRE 11H
DICIEMBRE GH3ISMIN |DICIEMBRE SH3OWMIN |[DICIEMBRE 0H DICIEMBRE 11H
Yo Azoleam. Al 57.70% | % Ascleam. Al 53.70% ] % Ascleam. AQ 31.10% | % Asoleam. A 4% |

Tabla 16. Obtenida de la tesis Propuesta bioclimatica para la vivienda en el estado de San Luis Potosi del Arg. Jorge
Aguillén Robles, 1996.

TEMFERATURAS MEDIAS HORARIAS FACHADA NORTE

HORA EMNE FEB MAR ABR MAY JUN Ul AGO SEP ocT NOV DIC
00:00 X X X X X X X X X X X X
01:00 X X X X X X X X X X X X
02:00 X X X X X X X X X X X X
03:00 X X X X X X X X X X X X
04:00 X X X X X X X X X X X X
05:00 X X X X X X X X X X X X
06:00 X X ganancia| ganancia | ganancia | ganancia | gananda| ganancia| ganancia X X X
07:00 X X X ganancia | ganancia| ganancia | gananda| ganancia X X X X
0800 X X X ganancia | ganancia | ganancia | gananda| ganancia X X X X
09:00 X X X X contral control contral X X X X X
10:00 X X X X contral contral contral X X X X X
11:00 X X X X control contral X X X X X
12:00 X X X X X blogueo X X X X X X
13:00 X X X X X blogueo | control X X X X X
14:00 X X X H control | blogueo control X X X X X
15:00 X X X X control | blogueo control X X X X X
16:00 X X X ganancia| control control control | ganancia X X X X
17:00 X X ganancia | ganancia | ganancia | ganancia | gananda| ganancia| ganancia X X X
18:00 X X X ganancia | ganancia| ganancia | gananda| ganancia X X X X
19:00 X X X X X X X X X X X X
20:00 X X X X X X X X X X X X
21:00 X X X X X X X X X X X X
22:00 X X X X X X X X X X X X
2300 X X X X X X X X X X X X

TEMPERATURAS MEDIAS HORARIAS FACHADA SUR

HORA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JU AGO SEP

00:00 X X X X X X X X X X X X
01:00 X X X X X X X X X X X X
02:00 X X X X X X X X X X X X
03:00 X X X X X X X X X X X X
04:00 X X X X X X X X X X X X
05:00 X X X X X X X X X X X X
05:00 X X X X X X X X X X X X
0700 ganancia| ganancia | gananda X X X X X ganancia | ganancia | ganancia | ganancia
03:00 ganancia| ganancia | gananda X X X X X ganancia | ganancia | ganancia | ganancia
09:00 ganancia| ganancia | gananda | control X X X control control | ganancia | ganancia | ganancia
10:00 ganancia| control control control X X X control control control | ganancia | ganancia
11:00 control cantrol cantrol blogueo | blogueo X cantrol control control contral control control
12:00 control cantrol cantrol blogueo | blogueo X cantrol control control contral control control
13:00 control control hloqueo | blogueo | blogueo X control control control control control control
14:00 control cantrol blogueo | blogueo | blogueo X cantrol control control contral control control
15:00 control control cantrol blogueo X X X control control contral control control
16:00 contral contral contral X X X X X control control control control
17:00 ganancia| control X X X X X X X contral control | ganancia
18:00 ganancia| ganancia X X X X X X X control | ganancia | ganancia
19:00 X X X X X X X X X X X X
20:00 X X X X X X X X X X X X
21:00 X X X X X X X X X X X X
22:00 X X X X X X X X X X X X
23:00 X X X X X X X X X X X X
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TEMPERATURAS MEDIAS HORARIAS FACHADA ESTE

HORA ENE FEB MAR ABR MAY JUN u NO

00:00 X X X X X X X X X X X X
01:00 X X X X X X X X X X X X
02:00 X X X X X X X X X X X X
02:00 X X X X X X X X X X X X
04:00 X X X X X X X X X X X X
05:00 X X X X X X X X X X X X

06:00 ganancia | ganancia| ganancia | ganancia | ganancia| ganancia | gananda| ganancia| ganancia | ganancia | ganancia [ ganancia
0700 ganancia [ ganancia| ganancia | ganancia | ganancia| ganancia | gananda| ganancia| ganancia | ganancia | ganancia [ ganancia
0a:00 ganancia [ ganancia| ganancia | ganancia | ganancia| ganancia | gananda| ganancia| ganancia | ganancia [ ganancia [ ganancia
05:00 ganancia | ganancia| ganancia| control | bloqueo | blogueo | blogueo | blogueo | bloqueo | ganancia | ganancia [ ganancia
10:00 ganancia| control contral control | blogqueo | blogueo | blogqueo | blogueo | blogueo control | ganancia | ganancia

11:00 control control contral | bloqueo | blogqueo | blogueo | blogqueo | blogueo | blogqueo control | blogueo | blogueo
12:00 contral control cantral | bloqueo | blogqueo | blogues | bloqueo | blogqueo | bloqueo control | blogueo | blogueo
13:00 X X X X X X X X X X X X
14:00 X X X X X X X X x x X X
15:00 X X X X X X X X X X X X
16:00 X X X X X X X X K K X X
17:00 X X X X X X X X X X X X
18:00 X X X X X X X X K K X X
19:00 X X X X X X X X X X X X
20000 X ES X X X X X X X X X X
21:00 X X X X X X X X X X X X
22:00 X X X X X X X X X X X X
2300 X X X X X X X X X X X X

TEMFPERATURAS MEDIAS HORARIAS FACHADA OESTE

HORA ENE FEB MAR ABR MAY . Ju AGOD oC DIC
00:00 X X X X X X X X X X X X
01:00 X X X X X X X X X X X X
02:00 X X X X X X X X X X X X
03:00 X X X kS X X X X X X X X
04:00 X X X X X X X X X X X X
05:00 X X X X X X X X X X X X
05:00 X X X X X X X X X X X X
07:00 X X X X X X X X X X X X
08:00 X X X X X X X X X X X X
09:00 X X X X X X X X X X X X
10:00 X X X X X X X X X X X X
11:00 X X X X X X X X X X X X
12:00 cantral control cantrol bloqueo | blogqueo | blogqueo | blogueo | bloqueo | blogueo contral blogueo | blogueo
13:00 control control bloqueo | bloqueo | bloqueo | bloqueo | control control control control control control
14:00 cantral control bloqueo | bloqueo | bloqueo | bloqueo | cortral control control contral control control
15:00 control control control bloqueo | blogqueo | blogueo | control control control contral control control
16:00 ganancia| contral cantrol bloqueo | blogqueo control cantrol control control contral control | ganancia
17:00 ganancia| contral cantrol cantrol control control cantrol control control contral control | ganancia
18:00 ganancia| ganancia | control control control control control control control control | ganancia | ganancia
19:00 X X X X X X X X X X X X
20:00 X X X X X X X X X X X X
21:00 X X X X X X X X X X X X
22:00 X X X X X X X X X X X X
23.00 X X X X X X X X X X X X

Tablas 12,13, 14, y 15. Basadas en datos térmicos y luminicos de la estacion meteorolégica de la Facultad del Habitat, la tesis Propuesta
bioclimatica para la vivienda en el estado de San Luis Potosi del Arg. Jorge Aguilldn Robles, 1996.y orientaciones de soleamiento
de la ciudad de SLP (dentro de los de los 22.3° de latitud, 100.9° longitud).
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3) INDICADOR DE DISENO CLIMATICO-CONTEXTUAL
3.1 Indicador de control térmico.

Este indicador esquematiza los niveles de temperatura a lo largo de todo el dia, asi
como de todo el afio.

En dicha tabla se presentan en azul las temperaturas inferiores al nivel de confort
optimo y en rojo las que se encuentran sobre dicho nivel, que oscila entre 19c°y 27°c
(dentro de los 22.3° de latitud, 100.9° longitud) ademas de dividir con una linea entre
cortada de color naranja los horarios estandar de uso de las instalaciones educativas

seglin la SEP, para escuelas de nivel superior?® que corresponde de 7 am a 10 pm.

Esto con la finalidad de obtener una comprension mas clara de la cantidad de ganancia
térmica obtenida en cada una de las orientaciones a fin de que la decisién del numero,
proporcion y caracteristicas formales de los vanos, protecciones solares y uso de
orientaciones pueda estar bien acotada.

A la vez que puedan conocerse los posibles problemas existentes para dichos espacios
desde el comienzo de su planteamiento, mediante datos cuantitativos definidos,

permitiendo que el disefiador tome las medidas pertinentes en su disefio, tanto para

TEMFERATURAS MEDIAS HORARIAS

ORA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL SEP OCT NOV DIC

00:00 | 98 |11.2] 14 | 16.1]17.2] 16.9| 16.6] 16.6] 159 ] 138] 11.6) 10 | 14.1
0100 | 9 |10.4]12.1]151| 16.4] 16.1| 150 15.0] 16.3| 121] 10.8] 9.2 | 134 . .
0200 | 85 | 0.0 |125|146|150| 167|155 155| 156 |127|10.3| 8.7 | 128 Nota: los datos reflejados en la tabla
0300 | 81| 04 | 121|141 54| 153|151 52| 146|123 00 | 83| 125 son r,e§ultado de 10 afios de med|C|_or_1gs
D400 |75 |88 | 14|34 4B 147|146 147 142[ 118 o4 [ 78| 119 climaticas por parte de la Comision
05.00 | 7.4 | 8.7 | 11.3]133| 14.7| 14.6|145| 145] 141|117 92 | 76| 118 Nacional del Agua.

L0600 162 [74]99]1711.9]134]13.4]135]13.5]132]107] 81 ] 651 106 Los niveles de la franja confort de
0700 73|88 11.11 131( 145 14.n 144144 14 | 116 81| 7.5 117 temperatura fueron proporcionadas por
0B:00 | 10.2|11.7| 145|166 | 17.7| 774| 160| 17 | 16.3|142| 12 | 104| 146 el M.D.B Arg. Jorge Aguillon Robles,
0000 [ 13.8]15.5] 18.7y 20.8 | 21.6] 20.9)| 204 [ 20.2[ 797 17.3] 15.6] 14 [ 181 A
00 |7.] 10 [ 25| 247 52| 24.0]228] 23.1] 216 | 204|188 72| 24 elaboradas  para = la estacion
00 |96 21.6] 253|275 | 2T 0| 26.6] 25 | 52| 234 223| 21.1 198 237 Meteorologica del Habitat y los horarios
1200 | 21 |23.2] 26.0)[29.2 | 204 25 || 26.2| 25.5| 24.6| 235| 225| 209| 252 de uso por parte de la SEP.

300 (215|237 275|208 200| 285|267 27 | 25 | 24 | 23 |214| 257
TA00 | 216|238 27.6]290] 0 | 286|267 27 | 25 | 28 [23.1] 215] 257
5.00 |205|20.6| 25.4| 25.6 | 25.6| 27.5] 256| 26 | 242|231| 22 | 204| 247
600 |194|214| 25 | 270|270 264|248 25 | 233 |221|20.9] 193] 235
700 | 18 1 20 | 23.5[ 257 26.1] 25.1| 236| 23.9] 22.2| 20.9] 1961 18 | 222
800 |16.6(1851 21.8] 24 | 246| 23.7| 224| 22.6) 21.2| 19.71 16.2| 16.5] 208
000 |15.2| 17 1200|224 231| 22.3|212| 214| 2011 185] 16.0] 153] 195
2000 |128|185| 186208 |216|200| 20 | 202! 49 [A73[1556| 120| 181
TT00 |126|142| 172,103 | 203|107, 13 | 01, 161|162 143|127 168

2200 | T16| A 16 1| 162y 192 1871181 ] 1841 173 [153] 33| 117[ 158
23:00 [10.8] 121 149] 17 [18.4] 777|173 173 [ 166 [145] 124 {08 [ 149

T. PROM SR ] 20, 15, 162

P‘;‘f‘l}f‘j 6|238|27.6| 29 6|26 )21 fg; Tabla 17 basada datos térmicos de

ﬂj_“:l_n_n‘.,_:: IR : : CIEE - : =1 CREEEE la Comision Nacional del Agua en

la ciudad de SLP.

20 Considerado por ser el més extenso y por englobar a los demés (en este caso el de UASLP).
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4) INDICADOR DE DISENO DE REGLAMENTO.

4.1 Indicador de normas, criterios y reglamentos internacionales aplicables a nivel
local para el empleo de la iluminacion natural.

Este indicador proporciona elementos normativos de la iluminacién natural, respecto del
espacio arquitectonico, basandose en normatividad local y la de otros paises donde los
criterios de iluminacion de espacio se encuentran legislados adecuandolos a los niveles
tecnoldgicos, de confort, climéaticos y econdmicos de nuestros espacios educativos.

Lo anterior obtenido de informacion obtenida del analisis practico realizado en sitios
educativos locales para desarrollar parametros de disefio acotados que permitan la correcta
implementaciéon de la iluminacion natural en el plan de disefio de proyectos o en la

rehabilitacion de espacios.

Los criterios expresados del 1 al 3 estan basados en los parametros de construccién a nivel
local expresados en el IECE, reglamento de obras de San Luis Potosi y Departamento de
Obras de la Universidad.

Los criterios del 4 al 12 son parte de la norma Din 5034 norma alemana para el empleo de
iluminacién natural en espacios arquitectdnicos, establecida en 1985 y vigente hasta la
fecha y el criterio 13 se obtuvo mediante parametros establecidos por Analia Gdmez, en
su trabajo “Disefio Ambiental Consiente”, en la seccion referida a la iluminacion natural. A
través del uso de este indicador de normativas, reglamentos y criterios, se podra verificar de
forma concreta, si las premisas de disefio o rehabilitacion se encuentran dentro de los
parametros de otros paises, adaptados a la localidad para aprovechar el recurso iluminacion
natural bajo la comprension de criterios climaticos y contextuales, para el disefio o
rehabilitacion del espacio, asi como para tener la certeza de que las premisas de disefio

podran ser certificadas bajo cualquier criterio de evaluacion de espacios.
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Los criterios establecidos dentro del Indicador

1) 1/8 de la superficie construida debe estar asignada a la colocacién de vanos para la ventilacion e
iluminacién del espacio arquitecténico construido.

2) Los edificios deben estar orientados de norte a sur, en relacién de la colocacién de sus vanos y
blogueados con respecto a las orientaciones este y oeste.

3) La separacion entre edificios (S") debe ser: S' =2H resultando s en un angulo de apertura mayor o igual a
27° es decir, un angulo de apertura a la iluminacion exterior mayor o igual a 4° para asegurar la entrada
de luz al espacio (es decir la separacion entre edificaciones es igual a dos veces la altura del edif. mayor).

4) Laanchura de la ventana sera designada multiplicando el ancho del espacio por un factor de .55.

5) El angulo de incidencia siempre sera el mismo que el de reflexién.

6) Los lucernarios nunca deben ser ubicados con orientacion sur para evitar el efecto invernadero.

7) Deben evitarse los contrastes luminicos fuertes para evitar deslumbramientos.

8) Siempre se ha de transformar la radiacién solar incidente en radiacion solar difusa, para disminuir la
carga térmica, aumentar la uniformidad y evitar deslumbramientos.

9) En todo proyecto se obtendra un coeficiente de iluminacién natural (D) (relacion de intensidad luminica
exterior. e interior.), que siempre se expresara en % con la formula Dext / Dint x 100% en el que, el Dint
sera de 1% al punto més alejado de la ventana, de 2% en areas acristaladas por los dos lados y en areas
con claraboyas.

10) EI Dmax debera ser al menos 6 veces mayor que el valor minimo obligatorio y en las claraboyas el
coeficiente medio de iluminacién debera ser dos veces mayor que el minimo.

11) Segun el tipo de actividad el porcentaje de D serd 1.33% para trabajo impreciso, 2.66% semi-preciso, 5%
muy preciso 10% preciso siendo este 10% elevado para la orientacion sur pero bueno para la norte.

12) La uniformidad de la luz natural dentro del espacio (U) sera mayor o igual en proporcion 1:6 respecto de
Dmin / Dmax para la iluminacion lateral y de 1:2 para cenital.

Tabla 18 basada en reglamentos y normativas a nivel nacional e internacional, adaptados a los criterios de nuestra
localidad.
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5) INDICADOR DE DISENO DE SENSACIONES ESPACIALES
5.1 Indicador de efectos psicoldgicos del binomio luz-color.

El desarrollo de este indicador es para el auxilio del proyectista o rehabilitador del espacio
educativo, respecto a las repercusiones opticas y espaciales en el recinto, debido al empleo
de colores usados dentro del espacio, que se veran directamente afectados por la
iluminacién asi como el tipo de iluminacion, fria, intermedia o célida que pretende tamizar
en elementos como vidrieras o celosias dentro del espacio.

Al igual que la intensidad con la que pretende filtrarla, y los niveles de iluminacion

existentes, en lux.

Funciona a través de la ponderacion de tres datos clave del recinto colores, niveles de
iluminacién y color de la luz matizada con los tabuladores de la parte inferior, con lo cual
se pueden conocer las sensaciones de distancia, temperatura y efectos psicolégicos de
estimulacidn del usuario que recaeran en el sitio.

Asi como el tipo de iluminacién: agradable, neutra, estimulante o no natural en sus
distintos rangos de intensidad asi como los principales lugares para los que se recomienda,
basados en el color de la luz matizada y su grado de intensidad. Con su manejo como
herramienta de ambientacion del espacio, es posible magnificar las posibilidades de la
iluminacién natural como elemento de transformacién del espacio tanto a nivel psicoldgico
como perceptual, obteniendo a su vez una elevacién en el confort y grado de productividad

dentro del contexto interno del proyecto.

EFECTOS PSICOLOGICOS DE LOS COLORES ILUMINADOS CON LUZ BLANCA

COLOR SENSACIONES DE TEMPERATURA EFECTOS

DISTANCIA PSIQUICOS

azul lejania frio relajante lentitud
verde lejania frig-neutro muy relajante reposo
rojo proximidad caliente muy estimulante-exitacion
naranja gran proximidad muy caliente exitante inguietud
amarillo proximidad muy caliente exitante actividad
violeta proximidad frio exitante agitacion
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ASPECTOS DEL COLOR

NIVEL DE Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

ILUMINACION |cCalido Intermedio  |Frio

LUX Luz blanca-rojiza Luz blanca Luz blanca azulada, niveles de iluminacion elevados
Locales residenciales | Locales de trabajo | Tareas particulares, ambientes calurosos

— 500 agradable neutra fria

500-1000 I I )

1000-2000 estimulante agradable neutra

2000-3000 T T I

= 3000 no natural estimulante agradable

Tablas 19 y 20. Basadas en informacién del instituto nacional de seguridad e higiene en el trabajo, del 2002.
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Tahla de calificacian de los recintos basado en los indicadores de disefio

del espacio arquitectonico educativo en nuestra localidad.

Luxesdentre del espacic dependiendo del uso. Ponderacion | Obtenido
luxes> queel 105 del tabulador 3
luxez= queel t=bulador 1
luxes< queel 105 del tabulador 2
Uniformidad de la luz dentro del espacio [minimo 3 puntos). Ponderacion | Obtenido
Diferencia > que el 105 E
Sin diferencia 1
Diferencia < que el 108 2
Reflexion de losdistintos materales |diferencia total). Ponderacion | Obtenido
Diferenciatotal > que el 1354 3
Sin diferencia 1
Diferencia total = que el 105 2
Cantidad de deslumbramiento dependiendo dela actividad Ponderacion | Obtenido
Ceslumbmamiento > queel 108 del tabulador 3
Deslumbramiento = que parametrosdel tsbulador 1
Ceslumbmamiento < queel 108 del tabulador 2
Diferencia con el sbulador de control manejo v blogueo Ponderacion | Obtenido
Ciferenciatotal >que el 105 3
Sin diferencia 1
Diferencia total < que el 135 2
Control témico del espacio por horario v fecha Ponderacion | Obtenido
comespondencia con el control termico = que el 106 3
Sin diferencia 1
comespondencia con el contrel termico < queel 1085 2
Mormas, criterosy reglamentos Ponderacion | Obtenido
Cumple con lostabuladores en su totalidad 3
Cumple parcialmente con los tabuladores 1
Mocumple con los sbuladores 2
Colores iluminados con luz naturd Ponderacion Obtenido
Corresponde con la sensacion buscada 1
Mo corresponde con la sensacion buscada 3
Mivel v color de la iluminacion natural Ponderacion | Cbtenido
Corresponde con la sensacion buscada 1
Varia <deun grado de lasensacionbuxala 2
Mo corresponde con |a sensacion buscada 3

Puntuscion Resultado

7 Dafing
19326 Malz

10a18 E.ue.ru:.'- Tablas 21 y 22. De elaboracion propia para la calificacién del funcionamiento del
3 Optimo espacio con respecto a los niveles de iluminacion natural.
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6.0 CONCLUSIONES FINALES DE LA INVESTIGACION

1)

2)

3)

4)

5)

Es viable el mejoramiento de las caracteristicas luminicas del espacio arquitecténico
construido, mediante la aplicacién del modelo de indicadores, mejorando los criterios de
iluminacion tanto en proyectos nuevos como edificados. A fin de generar respuestas
justificadas, especificas y efectivas para cada situacion, en las que el disefiador seguird
dando su togue personal, basandose en los criterios obtenidos de dichos indicadores, e
induciendo gue una edificacion se metabolice con el medio ambiente, en lugar de esforzarse
en combatirlo.

El uso de indicadores de presion, estado, respuesta, permite un conocimiento preciso de la
cantidad y uniformidad de los luxes existentes en un recinto, de la obtencién y manejo de
datos de ganancias solares por orientacién, de control térmico al igual que de control,
manejo o0 bloqueo mediante formas arquitecténicas de control solar o vegetacion.
Permitiendo la comprension de la reflexion, refraccion o absorcion de la luz en distintos
colores y materiales y sus deslumbramientos, asi como un discernimiento de los efectos
psicolégicos y fisiologicos de la iluminacién para con el usuario y el espacio
arquitectonico.

El uso adecuado de la vegetacion perene y caducifolia, conjuntamente con el uso de nuevos
materiales, técnicas constructivas y acabados empleados en otro tipo de edificaciones,
generara nuevas tipologias y tendencias de disefio permitiendo una mejora para estos
recintos con respectos a los criterios domobioticos en iluminacion.

La separacion efectiva de la ganancia térmica y luminica conjuntamente con una
homogénea distribucion de luz y eliminacién de reflejos molestos, asi como una buena
modulacion de los espacios y del mobiliario dentro de estos respecto a los movimientos del
sol, provoca un aumento en la productividad de los usuarios y un considerable decremento
en los requerimientos energéticos del espacio, asi como un disefio y construccion de
espacios habitables y confortables que responden armonicamente con los factores
ambientales del lugar de andlisis.

A través de la implementacion de la iluminacion natural, relacionada a su contexto
inmediato tanto construido como natural y climético de forma graduada y orientada dentro

de los horarios de uso y acorde a la funcidn del espacio, se pueden generar diversos matices
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y sensaciones, a lo largo del dia y de las estaciones del afio, con las cuales se puede
controlar, transformar y distribuir arménica e inteligentemente, la cantidad y calidad de la
iluminacion para brindar confort al usuario.

6) Al disefiar considerando los elementos luminicos, térmicos y de ventilacién de las
edificaciones como sistemas de interrelaciones de méaxima importancia, se transforma los
criterios de disefio de fachada de elementos meramente estéticos a elementos de interaccion
entre el contexto y los espacios interiores, transformandolos de una problematica restrictiva
a una herramienta de trabajo que mejora la calidad de vida del usuario.

7) Quedan por analizar los indicadores de temperatura, ventilacion y humedad del espacio

arquitectonico asi como de la interrelacién luz natural vs luz artificial.
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7.0 PLATAFORMA DE APLICACION DEL PROYECTO

En este apartado se retoma la metodologia propuesta por PhD. Estela Rios y PhD. Serge L. Home
de la Universidad de Québec en Montreal, Canada, 2001 relativa al desarrollo de la gestion de un
proyecto vendible y que consta de tres partes principalmente:

1) Identificacion del proyecto.
2) Seleccion de los elementos viables del proyecto.
3) Determinacion detallada del proyecto.

La finalidad de esta seccion radica en gestionar el proyecto de iluminacion natural en espacios
arquitectonicos educativos interiores, a través de su modelo de indicadores de disefio, como un

proyecto aplicable, para la construccién de espacios educativos, dentro de nuestra region.

ETAPA#1 IDENTIFICACION DEL PROYECTO.

1.1 Identificacion resumida de la idea-proyecto.

Estudio de la iluminacion natural de los espacios arquitectdnicos educativos, con la finalidad de
crear un modelo de indicadores de disefio del espacio, que mejoren el desempefio y confort del
usuario al igual que las necesidades funcionales y perceptuales del espacio, tanto en obras
edificadas como proyectadas, mediante el paso de la interpretacion cualitativa del espacio a una
interpretacion cuantitativa del mismo.

Con el objeto de incorporar la iluminacién natural dentro del proyecto de disefio, evitando que se
confunda con un elemento residual del concepto formal y en la busqueda de una arquitectura
integral, que tome en cuenta el contexto climatico y edificado, asi como los requerimientos

psicologicos, fisioldgicos y perceptuales del usuario en el espacio mediante la iluminacién natural.

1.2 Historica resumida de la idea proyecto.

El documento esta dividido en cuatro segmentos:

Pagina 72



ey

"

¥

ARCHITECTURE SINE LUCE NULLA ARCHITECTURE EST. [

Antecedentes y estado del arte, realizado mediante una revision bibliografica de los documentos
mas recientes que abordase los conceptos de luz natural y su influencia en el ser humano y la
arquitectura, a fin de poder crear un compendio de informacion de la iluminacion natural que
permita tener una fundamentacién para el desarrollo del proyecto ademas de contar material para el

entendimiento y divulgacién del mismo.

Desarrollo del estudio, se recopild informacion de campo, partiendo de las conclusiones de la
primera parte en cuatro casos de estudio. Dichos analisis estd conformado por tres secciones

principales:

1) Diagnéstico del usuario: recopilado a través de encuestas realizadas a los usuarios de los
sitios educativos, tanto personal docente como alumnado.

2) Diagnostico practico: a través del andlisis de planimetria, fotos y graficas en los sitios de
comprobacion, mediante la implementacion de fichas de catalogacion y trabajo de campo.

3) Diagnostico normativo: mediante el analisis de los criterios del IECE, INIFED, asi como

normativas internacionales.

En el analisis de los resultados, se contrastan y grafican los resultados anteriores y se contrasta con
el aporte tedrico, a fin de dilucidar los parametros que permitieran el discernimiento de las variables
y constantes de los indicadores, su acotacion, funcion y jerarquia, asi como su catalogacion e
interaccion entre ellos, al igual que su forma de desarrollo, implementacion y evaluacion, ademas

de presentar las conclusiones finales y las bases para investigaciones subsecuentes.

En la plataforma para la aplicacion del modelo de indicadores de disefio, se genera un plan de

trabajo del mismo, su difusion e implementacién asi como la viabilidad de su aplicacion.

1.3 Origeny razon de ser del proyecto.

Surge para subsanar lagunas entre la teoria de la arquitectura sustentable y la practica actual de la
arquitectura respecto del manejo de la iluminacion natural, asi como entre normativas generales y/o
basadas en estudios realizados en otras regiones geograficas con requerimientos, necesidades y
estandares distintos a los de nuestra localidad y nuestra realidad climatico-arquitecténica, asi como

el desconocimiento de las ventajas de la iluminacién natural como herramienta de disefio del

Pagina 73



espacio, al igual, que de la problemética generada por su mala ejecucion como en el caso de las

ARCHITECTURE SINE LUCE NULLA ARCHITECTURE EST. L .

domopatias ocasionadas en los edificios enfermos (reconocidos por la OMS en 1986).

1.4 Andlisis del entorno del proyecto.

T |HTUACION ACTUAL REAL PROBLEMATICA GRAL CAPTALES, RECURS0S SURGIMIENTO S HTUACION FUTURA

o ¥ STAKEHOLDERS PROYECTADA

=

= | LAILUMINA MAT. ENLD3  -BRECHA ENTRE LO TEORICO ‘DISERADORES g‘ﬂfﬂg;’ﬂg: TECHIFICACION DE LA

O | ESP. ARQ.CONSTRUIDOS Y LOPRACTICO REGLAMENTOS E ANE oL — & ARDUITECTURA

O | DECARACTEREDUC. —* -CRITERIOS DE 043ERD BASADDS ¥ NORMAS " OCACION ANDD MAYOR

o EMOTRASZ RECIONES Y USUARKD: EDUCATVOSYDE TECHOLOGICOS DE CONSUMG ENERGETICD.

= *FORMALISMO EN EL DISERO. CONSTRUCION CONTROL CLIMATICO. -

= “REGLAMENT LCION INEXISTENTE FUNCIONAL Y CONTEXTUAL

CONCECUENCILE DE LA PROBLEMATICA FUERZA EN ACCION SURGIMIENTO S HTUACION FUTURA

O | OPCION ESTATUS QUD LOCAL POSIBLE

2
= O | PROBLEMATICA $ & NIVEL FALTA DE CRITERIOS DE ELEMENTOS OPTICOE EHJ Eﬁ%?stﬂﬂ!gb “SURGIMIENTO DE DOMOPATIAS
O o | FISCC. PRCOLOGICO EN — DISERD ARG. PARA UN ¥ NO OPTICDS ENEL DEL FORMALIEMD ENLOS ESP. ARG EDUC.
o EL INDIVIDUD 431 COMD BUEN EMPLEC DE L4 ILUML - ARG - *DESPILF ARRO ENERGETICD

= EEF. ARG EDUT ARQUITECTONICD COMO
o (= | FUNCIONAL Y DERCEPTUAL  HAT. CONSECUENCIA DE FaLTs “FALTA DEIDENTIDAD ENLO S
O | ENELE $F. ARQ CONSTRUIDD DO CRITERIOS ESPACID S

DE CARACTER EDUCATIVD | T

2 | OPORTUNIDADES OPORTUNIDADE S OPORTUNIDADE 3 CONFISURACIIN DEL l MPLEMENTACION DEL PROYECTO Y
< 5 | YREEDE ¥ RIESC0 3 ¥ RIE 330 3 PROYECTO HETEMAS DE ADAPTACION
w I UTILIZACHON DE LT § CREACION DE
W3 | CREACION DEUNA ENTENDIMIENTO DE ELEMENTO S CONTEXTUALE § INDICADORES
oo METOOOLOEIA PARA LAILUMINA NAT. 0N PARA SATISFACERLAS DE D3RO PARA
o | ELDESERDDELO: —% ELRESTODELPROYEC. — % NECENDADEIDELUSUARID —* 5 Eip. sRQ EDUC.
3 3 ESPACID & ARQUITECTOMICO. QUE UTILIZA EL E $P. ARQ. EDUC. BASADOS EN LA
23 EN RELACKON CON LA ILI.I*MI. NAT. ILUMINA HAT.

l
CONCECUENCIAS DELA PROBLEMATICA  FUERZAEN ACCION SURGIMIENTO S HTUACION FUTURAL

w @ |GFCIONES DE CAMBID LOCAL POSBLE
a 4
@ |MEIORAMIENTOENLAS  TRANSFORMACION ADeaeot SEOCRAFL ) 4 e emenT acion “SURGIMIENTO DE UN DISERC INTEGRAL CON
W 5 |CARARCTERISTICASDE —% DEL ELEMENTO =% . opp ey oonnn v DE LA ILUMINACION 35U CONTEXTC PARA LD S E 3P ARG. EDUC.
Z % |DESEMPERC. CONFORTY  ILUMINACION NAT. .ocennn ne jsn " MATURAL COMO ELEMENTC *MAYOR AHORRO ENERGETICO
= 2 |ESTETICADEL ESP. ARG DE CUALITATIVG & wprel Fonnomic. ¥ TEe, PROORTTARIO DEL ESPACKD -CREACION DE UNA IDENTIDAD Y PERCEPCION
g @ |CONSTRUIDD DE CARACT CUANTTATNVG  .pppesnel aRg " ARQUITECTOMNICD DEL ESPACHD MAS CONCRETA ¥ EFICAZ
0 o [EDUCATIVO. * STAKEHOLDERS

Cuadro 2.0 de elaboracion propia para analizar las fuerzas en juego.

1.5 Identificacion de los miembros potenciales del proyecto.
La universidad Autdnoma de San Luis Potosi, a través del Sistema de Mejoramiento Ambiental
SMA,

Infraestructura Fisica Educativa INIFED.

el Instituyo Estatal de Construccion de Escuelas IECE y el Instituto Nacional de

El primero como conformador y delimitador del modelo de indicadores del espacio asi como de la
capacitacion de su alumnado para la utilizacion de los mismos y los siguientes, como instancia de la
regulacién, divulgacion e implementacion de los criterios de construccion de escuelas a nivel estatal

y nacional.

1.6 Identificacion del contexto del proyecto.
Clientes: la Universidad como representante de las entidades académicas que la conforman dentro
de sus tres vertientes de auto mejoramiento de infraestructura, como entidad de investigacion,

desarrollo y divulgacion de conocimiento académico y como promotora de desarrollo social, al
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igual que el Instituto Estatal de Construccion de Escuelas (IECE) y el Instituto Nacional de
Infraestructura Fisica Educativa (INIFED) en representacién, del ramo de construccion de escuelas
y finalmente el la secretaria de Desarrollo Urbano, Vivienda y Obras Publicas del gobierno del
estado de San Luis Potosi.

Usuarios: todos aquellos disefiadores y/o revitalizadores del espacio arquitecténico , que pretendan
utilizar la iluminacion natural como herramienta de disefio, para mejorar las caracteristicas
funcionales, estéticas y perceptlales de este, asi como potencializar las aptitudes del usuario
mediante la correccién de domopatias existentes o la optimizacion para aumentar el desempefio y el
confort.

Proveedores: La Universidad autonoma de San Luis Potosi (UASLP), a través de la Estacion
Meteoroldgica del Habitat, el Observatorio Urbano de la misma facultad y el, Departamento de
Construccién de la Universidad mediante la entrega de informacion, metodologias de trabajo de la

misma y asistencia técnica.

1.7 ldentificacion del contexto social del proyecto.

Se presenta como un desconocimiento en el ambito local a este respecto, mismo que se ve reflejado
en formalismos, que dejan los criterios a este respecto como residuos de la forma, en la que solo se
subsana la problematica mediante anexos de control climatico, sin tomar en cuenta aspectos
fisioldgicos o psicoldgicos del usuario que les dara uso, asi como sin tomar en cuenta elementos
contextuales ya sean climaticos o construidos, aunado a una incipiente legislacién al respecto que
solo expresa generalidades a la vez que no aporta sustentos o criterios de manejo para su

implementacion.

1.8 Tabla preliminar de todos los actores significativos durante todo el ciclo de vida del
proyecto.

IDENTIFICACION ACTORES
ESTACION METEREQLOGICA DEU

HABITAT

ROLES
FUENTE FRIMARIA DE
INFORMACITN

FUNCIONES
APORTAR INFORMACION
CLIMATICALOCAL

RESPONSABILIDADE §

MEJORAMIENTD CE SU
UNIVERSIDAD INFRAESTRUCTURA

AUTONOMA

CBGERVATORID URBANG DEL FUENTE FRIMARIA DE AFORTAR CRITERIOS Y

INFORMACION NORMAT WA

SISTEMA DE MEJORAMIENTO
AMEIENTAL DE LA UNIVERSIDAD)

GESTIONADCRA CE LA
FROFUESTA DE LOS INDICADORES|

COORDINACION, DIFUSICNE
IMFLEMENTACION DE LOS

DE HABITAT INFORMACION METODOLOGIAS PARA EL CESARROLLO, PROMOCION
SAN LUIS POTOSI DESARROLLO DE INDICADORES] Y DIFUCION DE ESTUDIOS Y
DEPARTAMENTO DE OBRAS FUENTE FRIMARIA DE AFLICACION DE INDICADORES PROYECTOS ACADEMICOS

DE LA UNIVERSIDAD INFORMACION COMO PRUEVA PILOTOE

CREACION DE PROFUESTAS ™Y
CRTERICS QUE MEJORESNEL
NEWEL DE VIDA DE LA SOCIEDAD|

SAN LUIS POTOSI.

INDICADORES
P ARTAMENTO DE FLUENTE FRIMARIA DE INFORMACION NORMAT VA
PROYECTOS DEL IECE Y DE INFORMACION YTECMICAEN ESCLELAS DESARROLLO, FROMOCION
INSTANCIAS ESTATLES LEGISLACION DEL INIFED ¥ DIFUCION OE ESTUDIOS Y
PARALACONSTRUCCION FLUENTE FRIMARIA DE INFORMACION NORMATIVA | CRTERIOS QUE MEJOREN LA
DEPARTAMENTO DE OBRAS
PUBLICAS DEL ESTADO DE INFORMACICN EN CONT RUCCION CONSTRUCCION

Cuadro 3.0 de elaboracién propia para analizar los actores mas significativos del proyecto.
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1.9 Representacion grafica del proyecto.

UNIVERSIDAD INSTANCIAS

ESTATALES PROYECTO AMBIENTE 3OCIETAL
INDICADORE S
DE DISERD PROBLEMATICA
+ —_— DEL ESPACIO Vs DE

(ARGUITECTONICD ORIGEN
EDUCATVD
lEN BUSCA

+ CALIDAD -CosTo
GENERANDO
RETROALMENTACION |
INION ENTRE L& COHEEENTE ROV, DELA
LI LT ILUM. NAT PARA ELMEJOR
MAIMIZACHON DEL fiESEMPERC DEL E $P. ARG. EDU
REGLAMENTACION CON | |DESEMPERC ¥ CONFOI
AHORRO ENERGETICE | |CARACT-LOCALES N

Cuadro 4.0 de elaboracion propia para analizar el ecosistema del proyecto.

1.10 Formulacion del marco estratégico del proyecto.

Direcciones y actividades Finalidades Orientaciones Acciones Gostion
esencias
Vicon cultural planes de capitales Program as, proyectos Princpios, gobiemos
humanos DPETACHneg § adaptabidad
ESENCIA Craaciénv El espado El uso de la fuminacion Analisis del usuario
DEL aplicacion de arguitectonico educative natural parm mejorar ¢ &l espacio, el contexto y
SER indicadomsda proyecade y edifcado desem pefio y buscare| el reglam ento
HUMANO diserio pam sluso de o fort
la iluminacion
naturslen los
sspacios
arquitactomicos
sducatives
W sion del negoco Flanes de capiales de Pragramas, Proyecios Prnapios, goteernos
negedo operaciones adaptab idad
ESENCIA Aprovechamisnto de las Espacios educativos Crzacion v Transforma cion de log
DE caracteristicas de la construidos, urbanos aplicacion ds aspectos cualitativos de
Los lurminacion natural para &l pubkcos ypvados indicadoesde disefio aspedos
NEGOCIOS mejoram iento del diszfio =n los cuantitativos
desempedio yla 5alud sspacios
arquitectonicos
educativos

Cuadro 5.0 de elaboracion propia para analizar el marco estratégico.

1.11 Objetivos

Creacion de criterios para el manejo, medicion y aprovechamiento de la iluminacién natural en los
espacios arquitectonicos construidos de caracter educativo, tanto edificados como proyectados
mediante la creacion de indicadores de disefio basados en la iluminacion, como herramienta de

disefio del espacio asi como la relacion de esta con el contexto, el clima y usuario.

1.12 Metas.
Implementacién de metodologia de disefio, para el espacio arquitectonico, basada en el uso

un modelo de indicadores para los disefiadores de espacios arquitectonicos.
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1.13 Parametros.

Conocimiento y manejo de los criterios de iluminacion natural en la reglamentacion existente,
conocimiento de los criterios contextuales y climaticos de la localidad, comprension de las
afectaciones psicoldgicas, fisioldgicas y perceptuales, asi como el manejo de ecotecnias de control
solar, a través del manejo del modelo de indicadores en espacios arquitectonicos educativos
construidos.

1.14 Efecto de impacto.

Surgimiento de un disefio integral (usuario, contexto climéatico y construido) para el espacio
arquitectonico educativo, favoreciendo un ahorro energético asi como una identidad y percepcién

del espacio mismo, a través de la cuantificacion.

1.15 Medios de verificacion.

La informacion proviene principalmente del area médica y del campo de la arquitectura sustentable,
y datos locales provenientes de mediciones y comprobacion en sitio, estacién meteoroldgica, el
sistema de mejoramiento ambiental de la Universidad, Observatorio Urbano y programas de

simulacién por computadora.

1.16 Suposiciones criticas (incertidumbre).
Falta de conocimiento y reglamentacion adecuada respecto de la iluminacion natural en el espacio
arquitectonico, al igual que una brecha existente entre los criterios tedricos y la realidad de su

disefio e implementacion.

1.17 Pertinencia.
Necesidad de un modelo de indicadores de disefio integral basados en la iluminacion con
caracteristicas locales, para su aprovechamiento en el espacio arquitectonico a fin de mejorar las

condiciones de confort y desempefio de los usuarios dentro del.

1.18 Principales entregables y sus respectivas entradas.
A). Entradas
e Anadlisis de la reglamentacion existente.
e Andlisis de las caracteristicas climéticas de la region.
e Comprension de criterios contextuales que pueden afectar la incidencia de la iluminacién

en el espacio.
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Conocimiento de las afectaciones dpticas y no Opticas en el espacio arquitectdnico,
consecuencia de la iluminacion natural.

Conocimiento de sistemas y materiales de control solar.

B). Entregables

Creacion del modelo de indicadores para el empleo de la iluminacion natural en recintos
educativos interiores, edificados y proyectados transformando los criterios cualitativos en
cuantitativos y su grafica de cuantificacion.

Compendio de difusion de la iluminacion natural como elemento de disefio del espacio

arquitectonico y la problematica ocasionada por su mala implementacion.

1.19 Analisis de los riesgos y oportunidades.

A). riesgos:

Falta de retroalimentacién del uso de los indicadores que los deje obsoletos en determinado
tiempo.
Desinformacion en la interpretacion de los indicadores que los vuelve erréneos.

Que en la basqueda de mayor veracidad y exactitud los indicadores se vuelvan demasiado

complejos.

B). oportunidades.

Ahorro energético en edificaciones educativas.

Maximizacion del desempefio y confort del usuario en el espacio arquitecténico educativo.
Creacion de una reglamentacion respecto de la iluminacion natural acorde a las
caracteristicas de la localidad y con criterios especificos.

Creacion de una arquitectura que integre el contexto climatico, construido y el usuario
respecto a la iluminacion natural asi como los conceptos tedricos con la préctica.

Creacion y aplicacion del modelo de indicadores para el empleo de la iluminacién natural
en los recintos educativos interiores, edificados y proyectados transformando los criterios

cualitativos en cuantitativos.

1.20 Compatibilidad del proyecto con quien va dirigido.

Es compatible, al estar enfocado tanto en el caso de instancias estatales para la construccion, como

la Universidad al igual que el modelo de indicadores al desarrollo, promocidn y difusion de estudios
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y criterios que mejoren, el nivel de vida de la sociedad, fomento a la sustentabilidad y mejora de las
caracteristicas del espacio arquitectonico educativo.

1.21 Compatibilidad del proyecto con los actores relevantes.

Existe coincidencia por parte de las postura del proyecto respecto del resto de actores relevantes, y
cada una de sus lineas de trabajo en conjunto buscan el desarrollo de una arquitectura integral con
su contexto, donde se puedan cuantificar los elementos de disefio a fin de poder obtener un espacio
adaptable a requerimientos variables como base de un modelo que permita su implementacién de

forma general y transformacién en criterios de disefio.

1.22 Accesibilidad a capital y recursos para la realizacion de las diferentes etapas del
proyecto.

Respecto a la accesibilidad de capital, este no se requiere de manera directa durante el desarrollo del
proyecto.

El trabajo de investigacion, experimentacion, administracion, difusion, implementacion vy
comprobacion, se maneja a través de canales y programas intra institucionales por parte de la
Universidad como de los nexos de éstas con otras que permiten la utilizacion de infraestructura

fisica y humana existente, asi como acceso a sus fuentes de informacion y direccion.

1.23 Sintesis de lo significante de la etapa.
Calendario preliminar:

1. Recopilacidon de datos, reglamentaciony metodologia.

2. Gestion de aplicacion de los indicadores mediante el sistema de mejoramiento ambiental,
para el perfeccionamiento de la infraestructura de la Universidad asi como para
implementarlos como criterio académico.

3. Aplicacion piloto en el departamento de obras de la universidad del uso de los indicadores
de disefio del espacio, en la Universidad.

4. Gestion para la implementacion de los indicadores como criterios de disefio para espacios

arquitectonico educativos, ante la instancia estatal para la construccion.

1.24 Principales condiciones criticas:
A). El intercambio de informacion entre instancias de la Universidad con las instancias estatales de

construccion.
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B). Prueba piloto de los indicadores la Universidad.
C). Etapa de retroalimentacion de los indicadores.

ETAPA #2 SELECCION DE LOS ELEMENTOS VIABLES PARA EL PROYECTO

2.1 Factibilidad de marketing.

A). Bienes entregables (responde o crea necesidades):

Responde a una necesidad de mejoramiento continuo de los espacios arquitectonicos educativos a
nivel general y a nivel particular como proyecto unificador de los aspectos tedricos y practicos del
uso de la iluminacion natural.

Asi como un inicio en la aplicacion de criterios que permitan la creacion de una reglamentacion
especifica y basada en caracteristicas locales que permita la maximizacion del desempefio y confort

del usuario dentro del espacio arquitectonico educativo, asi como un ahorro energético.

B). Nicho del mercado:
Gente ligada con las instancias para la construccién, asi como con la Universidad para el disefio o

rehabilitacion de espacios arquitectdnicos de caracter educativo.

C). Estrategias de marketing:

Esta orientada hacia la vinculacién con el sistema de mejoramiento ambiental de la Universidad y
las instancias estatales para la construccion, para la creacién de un programa de mejoramiento
continlo de los espacios arquitectonicos educativos construidos de una forma cuantitativa,
estandarizada a nivel local y que permita su evaluacion y retroalimentacion, hasta llegar a su

implementacion a nivel nacional.

2.2 Estudio de la factibilidad del producto.

A). Identificacion de conocimientos requeridos:

Utilizacion de conocimientos tedricos de criterios de aprovechamiento y control solar y pruebas de
campo mediante el andlisis de planimetria, fotos y graficas en los sitios de comprobacién, manejo
de banco de datos de la estacion meteoroldgica y del Observatorio Urbano de la Facultad del
Habitat, utilizacidn de programas computacionales como Autocad, Archicad, y Ecotect.

B). Disefio de entregables y de los servicios del proyecto:
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Modelo de indicadores de disefio para espacios arquitectonicos educativos con caracteristicas
locales que permitan al disefiador o rehabilitador de un espacio arquitecténico una toma de decision
informada, concreta y adaptada a los requerimientos del usuario y de espacio educativo que ademas
le permitan la maximizacion de este recurso de iluminacién natural sin volverse impositiva o
restrictiva respecto a los criterios de disefio.

C). Pertinencia de un proyecto piloto:

El proyecto requiere de un proyecto piloto previo a su implementacion general a fin de analizar los
criterios empleados para su aplicacion, ademas de realizar una confirmacién del criterio mismo en
sitio asi como analizar de manera practica las respuestas a los criterios obtenidos y comenzar la

retroalimentacion.

2.3 Estudio de la factibilidad.

A). Desarrollo sustentable:

El proyecto estd encaminado a una maximizacion del desempefio y confort dentro del espacio
arquitectonico, pero trayendo un ahorro energético que favorece la sustentabilidad de los sitios
educativos mediante la optimizacion de los recursos y la eliminacion de elementos correctores de la
problemética climética.

B). Factibilidad de financiamiento.

Es realizado mediante la interaccion con la universidad al emplear programas y recursos
encaminados al desarrollo académico asi como a la gestion de auto mejoramiento en instalaciones
y de beneficio social como parte de la mision de la universidad.

C). Andlisis de beneficio/costo.

Esté enfocado esencialmente al desarrollo del conocimiento de la iluminacién natural en el espacio
arquitectonico construido como elemento de retroalimentacién del conocimiento, de los programas
universitarios, enfocados a su mejoramiento académico asi como el de sus espacios de ensefianza a
la vez que aportan a la sociedad un criterio extra para el mejoramiento el nivel de vida de la
sociedad.

D). Reposicionamiento del mercado de algunos componentes de la red de propietarios
Permitiendo un reposicionamiento a nivel institucional por parte de la universidad como elemento
generador de criterios de disefio a instancias superiores de construccion al promover su uso en el
Instituto Estatal de Construccién de Escuelas vy el departamento de obras publicas del municipio,

asi como de su postulacion para ser validada en El Instituto Federal de Infraestructura Fisica
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observatorio urbano como entidades sintetizadoras y aplicativas de dicha informacion.

E). Principales condiciones criticas:

*La transmision de la informacion a nivel extra-institucional.

*La gobernabilidad del proyecto una vez gque pasa de proyecto de tesis a proyecto del sistema de
mejoramiento ambiental de la universidad.

*El reposicionamiento de los componentes de la red de propietarios y los cambios radicales

realizados en relacion con los criterios de retroalimentacion del proyecto.

ETAPA #3 DETERMINACION DETALLADA DEL PROYECTO

3.1 Planificacion de los trabajos de la etapa realizacion de los entregables.
Medios de transmision de la informacion, coordinacion y control.

Mediante la propia infraestructura jerarquia interna de la universidad para el manejo de la
informacidn, igual que para la organizacion entre los distintos programas intra-institucionales, asi
como el control respecto de los aportes y nivel de injerencia de cada uno de los actores y la relacion
y ubicacion de la universidad respecto a las instancias estatales y federales en cuestion de

reglamentacion y normatividad.

3.2 Disefo de los sistemas de la etapa transmision de los entregables.

Procesos de transmision de los entregables.

Se realizara mediante el desarrollo del proyecto con las instancia intra-universitarias en el proceso
de conformacion del proyecto y a través de su difusion en las revistas universitarias, curso
propedéutico del posgrado del Habitat, en ASINEA vy sitios web particulares para su conocimiento
en el grueso de la poblacion universitaria asi como en las instituciones pertenecientes al ASINEA y

con las instancias estatales mediante la postulacion de su aplicacién como criterio de disefio.

3.3 Disefio de los sistemas de la etapa termino y mutacion del proyecto.
A. Sistemas a utilizar en esta etapa.
Mediante un sistema de mantenimiento que permita el cotejado de los resultados del modelo
de indicadores con el ideal a fin de poder observar la veracidad de los resultados.
Con retroalimentacién constante del proyecto, a fin de que mediante el uso de pre-prueba y
pos-prueba se pueda conocer la veracidad y viabilidad de la propuesta de indicadores en

corto y mediano plazo.
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B. Determinacion de los riesgos posibles.

Los riesgos més plausibles dentro de esta etapa son los dirigidos a cuestiones de la
incorrecta verificacion de la veracidad y viabilidad de los indicadores generados
inicialmente, debido a fallas o variantes ajenas a su implementacion que pudieran alterar o
nulificar su desempefio en forma parcial o total.

C. Recomendaciones relativas a lo significativo de la etapa.

1. Verificacion de la correcta implementacion del modelo de indicadores, a fin de conocer
el funcionamiento adecuado o incorrecto del mismo de manera confiable y en base a
esto decidir si se mantienen o se realizan modificaciones para mejorar su desempefio.

2. Verificacién de que los indicadores puedan complementarse entre si para el desarrollo
del modelo y de los criterios de disefio.

D. Calendario de las etapas de implementacion del proyecto:

1. Recopilacion de informacion (climatica, contextual, metodoldgica, normativa y técnica)
para la creacion del modelo de indicadores.

2. Creacion del modelo de indicadores para el disefio del espacio arquitecténico de caracter
educativo en base a criterios de utilizacion de la iluminacidon natural.

3. Gestion de aplicacion del modelo de indicadores mediante el sistema de mejoramiento
ambiental, para el perfeccionamiento de la infraestructura de la universidad asi como para
implementacion como criterio académico.

4. Aplicacion piloto en el departamento de obras de la universidad del uso de los indicadores
de disefio del espacio.

5. Gestién para la implementacion del modelo de indicadores como criterios de disefio para

espacio arquitectonico educativo, ante las instancias estatales para la construccion.

3.7 Formulacion de la decision go-no-go.

En base a los criterios para la determinacion detallada del proyecto, asi como los resultados
expuestos en las dos etapas anteriores se puede concluir que la configuracion estratégica del
proyecto en general permite tomar este proyecto como viable para su desarrollo tanto en su nivel

inter como extra institucionales.
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7.0 ANEXOS DE LA INVESTIGACION

a) Que son los edificios enfermos.
b) Que son los indicadores.
c) Tipos de materiales translucidos.
d) Formas de proteccion solar arquitectonica.
e) Control solar mediante vegetacion.
f) Fichas técnicas de los indicadores.
g) Fichas de trabajo.
* Anélisis del usuario

* Analisis de aplicacion
* Analisis de reglamentacion
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ANEXO “A” QUE SON LOS EDIFICIOS ENFERMOS.

El Sindrome del Edificio Enfermo (SEE) fue reconocido como enfermedad por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en 1982, comprendiendo los edificios en los que
un porcentaje de mas del 20% de personas experimentan efectos agudos sobre la salud y el
bienestar, debido a la tendencia de ahorro de energia y al aislamiento del exterior en los
centros de trabajo cognoscitivo.

Produciendo la proliferacion de locales herméticamente cerrados. Por lo que se puede
entender que como consecuencia de esto son muchos, variados y a veces invisibles los
factores de salud resultado de lo anterior, que pueden hacer una vivienda inhabitable o
crear un Edificio Enfermo, afectando la salud y/o al rendimiento fisico e intelectual del

usuario del mismo, generalmente por una arquitectura demasiado artificial,

electrificada y hermética.

Segln datos del Ministerio de Trabajo de
Espafia, se considera que el 30% de los
edificios puede presentar los problemas de
higiene ambiental relacionados con el Sindrome
del Edificio Enfermo mejor conocido por sus
siglas en Ingles SBS (sick building syndrome).

En principio causado por la mala calidad del

aire y de la iluminacion debido a la escasa
ventilacion e iluminacion natural, causa frecuente de molestias oculares, respiratorias y

cutaneas.

Siendo una de las mas comunes patologias ambientales la electro-polucién, causada
por ordenadores, impresoras, climatizadores, luminarias, televisiones,
electrodomésticos y otras instalaciones eléctricas cada dia mas utilizados en demerito
de la relacion con el contexto inmediato ya sea natural o artificial, que a largo plazo,

pueden afectar al sistema inmunitario.

En los espacios de trabajo cognoscitivo, el trabajador sufre ademas la polucién
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areas de trabajo, totalmente faltos de luz natural debido a la escasa intensidad de luz
artificial y su incorrecta distribucién espacial, la composicion cromatica del entorno y
de la propia fuente de luz, ademas del parpadeo de fluorescentes y pantallas de
ordenador, todos ellos muy diferentes de la luz natural ocasionando que ante la falta
de luz natural en el entorno cerrado, la iluminacién artificial deficiente afecte al sistema
inmunitario, altera hormonas y neurotransmisores cerebrales, reduzca la atencion,

memoria y concentracion mental y disminuyendo el rendimiento fisico y mental.

A corto plazo, estas domopatias son causa de fatiga y estrés psicofisico, que afecta al
estado de animo y al rendimiento laboral causando errores, ausentismo, bajas,
accidentes, etc., pero a largo plazo un Edificio Enfermo puede causar enfermedades
crénicas permanentes en sus habitantes. Sin embargo, una pequeiia inversion en la
subsanacién de estos aspectos recuperando el ambiente natural, se traduce en un alto

incremento del rendimiento en el trabajo.

Pagina 86



AR

"

)

VU
ARCHITECTURE SINE LUCE NULLA ARCHITECTURE EST. [ - >‘

Anexo “B” QUE SON LOS INDICADORES.

Ahora bien los indicadores como ya lo decia Winogrand (1996) proporcionan la manera o
modelo de categorizar y organizar la informacion acerca de un tema. Ya que pueden
convertirse en una importante herramienta para comunicar y hacer accesible informacién
cientifica y técnica para diferentes grupos de usuarios, puesto que de manera general los
indicadores e indices?* se elaboran para cumplir con las funciones de: simplificacion,
cuantificacion, analisis y comunicacion, permitiendo entender fendmenos complejos,
haciéndolos cuantificables y comprensibles, de manera tal que puedan ser analizados en un
contexto dado y comunicarse a los diferentes niveles de la sociedad (Adriaanse, 1993). Y
estas herramientas pueden jugar un rol mayor en transformar la informacién en accién a
nivel local, nacional, regional y mundial (UNEP-DPCSD, 1995).

Segun la OCDE (1994), el indicador se conoce como parametro o valor derivado de los
mismos, que provee la informacion acerca del estado o situacion del fenédmeno cuyo
significado va mas alla del valor directamente asociado al parametro y define a los indices
como un conjunto agregado o con valores asignados de parametros o indicadores que
reflejan una situacién, puesto que los indicadores, son propiamente dicho, caracteristicas de
la realidad que se prestan a la medicion, resultando de la definicién operativa de un
concepto (variable).

Permiten traducir en términos concretos conceptos abstractos al relacionar el mundo de los
conceptos con el mundo de los hechos, pues miden tres categorias de referentes empiricos:
los comportamientos, los pensamientos (opiniones e intenciones) y las condiciones
objetivas de existencia, a través de sus tres escalas: nominal, ordinal y de razon y siendo a

la vez validas, fiables y precisas®.

Dentro de las funciones mas comunes que se esperan de un indicador estan las definidas

por la OCDE (1997), en donde se determina su simplificacion cuantificacion y

2! Muchas veces, para obtener un panorama global de la realidad, se agrupan una serie de indicadores para
obtener lo que se conoce como indice es decir una agrupacion de medidas de diversas variables.

22 Metodologia de las ciencias humanas, La investigacion en accion, Sylvain Giroux y Gineette Tremblay,
fondo de cultura econdmica
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comunicacion en un modelo llamado PER (presidn-estado-respuesta), en el que estos

factores se definen de la siguiente manera:

1) La presion se define como actividades humanas, procesos naturales y los tensores®

biofisicos derivados de actividades y procesos, que pueden afectar la salud y/o

bienestar humano, asi como los componentes y funciones ecoldgicas.

2) EIl estado es entendido, como la situacion actual en la que se encuentran las

poblaciones humanas, los recursos naturales y/o los ecosistemas asi como funciones

ecoldgicas consecuencia de las presiones, los efectos e impactos al igual que de sus

respuestas.

3) La respuesta es interpretado como determinada accion humana dirigida a cambios,

impactos o efectos observados o predichos, sobre el medio ambiental, la salud y/o el

bienestar que son considerados como no deseables (EPA 1995).

Ahora bien en relacion con la seleccion de indicadores segun la (EPA 1995), existe un

conjunto de criterios de seleccién que se pueden resumir en tres grupos basicos a ser

tenidos en cuenta: 1) Confiabilidad de los datos; 2) Relacion con los problemas y

prioridades y 3) Utilidad para el usuario. Y a su vez para cada uno de estos grupos existen

una serie de requerimientos especificos asociados a cada uno de estos, con criterios que

pueden ser identificados y deben ser tenidos en cuenta para la seleccion, elaboracion y uso

de los indicadores los que a continuacion se presentan para su mejor entendimiento

mediante la realizacion de una tabla.

Tabla

(EPA,1995; Rump,1995)

Principales Criterios de Seleccion y Requerimienios para 1a eiaboracion de Indicadores

Confiabilidad de los Datos

Relacion con los Problemas

Utilidad para el Usuario

WValidez Cientifica

Representatividad

Aplicabilidad

Medicion Caonveniencia de Escalas No Redundancia
. . — Comprensibilidad e
Disponibilidad Cobertura Geografica Inferpretablidad
Calidad Sensibilidad a los Cambios Valor de Referencia

Costo-Eficiencia de Obtencion

Especificidad

Retrospectivo-Predictivo

Series de Temporales

Conexion

Comparabilidad

Accesibilidad

Oportunidad

Tabla 23

% Los tensores son parametros o variables que inducen un efecto negativo o positivo sobre el medio ambiente,
los recursos naturales o la sociedad.
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Anexo “C” TIPOS DE MATERIALES TRANSLUCIDOS.

Este anexo, muestra las distintas posibilidades de materiales translucidos, para los claros
existentes en las fachadas, muros y losas de las edificaciones, a fin de que el disefiador
conozca las distintas posibilidades técnicas que le permitirian tener un mayor control de
criterios térmicos, estéticos y de iluminacion natural propiamente dicho dentro de la
edificacion, sin perder los caracteristicas de confort optimas para el espacio, al mismo
tiempo que puede variar a placer las criterios formales (tomando en cuenta solo las razones
técnicas mas restrictivas para la aplicacion, de la que seleccione como la méas apta para su
proyecto), lo que le permitird la creacion de una arquitectura completa respecto de los

aspectos de integracion con su contexto.

En primer término se muestra un cuadro en donde aparecen, los distintos tipos de cristal
con proteccion térmica y luminica ya incorporadas, asi como un grafico y una descripcion

general de las virtudes con las que cuenta cada uno de ellos.

Marca también, en un segundo grafico la gama de colores mas comunes para el vidrio
normal y el flotado a fin de poder incluir el color como otro elemento en las caracteristicas
de disefio del espacio, aunque como elementos de variacién de la temperatura o de tamiz de
la iluminacion, el rol que cubren sea practicamente irrelevante pues su funcién es
meramente de modificador la percepcion atmosférica del espacio asi como el grado de

luminosidad.

TIPOS DE CRISTAL PARA FACHADAS CON PROTECCION TERMICAY LUMINICA INCORPORADA.

Bxia! Doble acristalamiento ISOLAR. que afiade a sus propiedades de control solar

i.*-_ : N lasventajas de un buen aislamiento térmico para el ahoro energético

- .- P

iy 7 " Doble acristal amiento aislante cuyo vidrio interior es de baja emisividad con
S la propiedad de reducir la transmisidn energética

' -

Doble acristalamiento en cuva camara se incorpora un perfil de aluminio

=
< (@) - .
r lacado con fines decorativos

LT

b (] I ;‘ a Paralelepipedo de vidrio hueco con aire enrarecido v seco en su interior.
i

Doble acristalamiento aislante en el que el vidrio exterior es de control solar
lo que reduce la radiacidn solar que lo atraviesa

Doble acristalamiente en cuya cdmara se alcja una persiana de lamas de aluminic.
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Tabla 24 y Cuadro 6.0 de elaboracion propia para analizar tipos de vidrio en fachada.

NUEWVAS TENDENCIAS EN EL ACRISTALAMIENTO PARA FACHADAS.

PELICULAS DE CONTROL SOLAR

Reduce o elimina las incomaodas zonas calientes gue se
encuentran cerca de laventanasy minimiza el molesto
reflejo que ertorpece la vision en los monitores de las
computadoras, ademas de reducir el calor al interior del
edificio alavez que protege del desgaste de mohbiliario v
alfombras al mantener mejor el colorido.

VIDRIO S RECUBIERTOS

Se utiliza en edificios para controlar la transmisidn de calor

v e, asi como para los cristales autolimpiantes mediante

un bafio con una delgada capa de estafio, através de vapor
quimico durante su produccidn en linea.

VIDRIOS MULTIPACT

Acristalamiento compuesto por dos o mas vidrios unidos
entre s por medio de una o varias laminas de plastico de

butiral de polivinilo. Puede serfabricado con diferertes
espesores v tipos de vidrios, incoloros o de color, de baja
emisividad de control solar.

De igual manera, 1as Iaminas de PVEB que se instalan entre
los vidrios pueden tener diferentes apariencias, desde la
total transparencia a diferentes tonalidades de color.

LAMINADO SOLAR

La lamina solar aporta proteccion adicional, tanto de los

efectos perjudiciales de la radiacion solar como de los

efectos secundarios de la rotura de cristales, a las personas
¢ bienes situados tras las superficies acristaladas de los

edificios. Pudienda ser de color bronce, gris, oro, ambar, etc.

HORMIGON TRASLUCIDO

Esta esunaversion diferente del concreto, en donde se
sustituye la grava y |a arena por resinas y fioras, permiiendo
el paso de la luz en forma tamizada y sin nesecidad de crear
aventanamientos de grandes dimensiones ala vez que
proporciona privacidad v menor perdida térmica.
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VIDRIO f ESPEJO

Consiste en dos placas de vidric en medio de las cuales

hay una delgada capa de 40nm de una aleacion de aluminio
ytitanio, mas ofra capa aun mas delgada de paladio.
Adicionalmente, hay un peguefic espacio leno de aire, &l
cual puede ser llenado con un gas en dande Ia
concentracidn de oxigeno e hidrégenc varia, actuando
como interruptar para poner el panel en modo espejo o en
mada ventana.

Lamina de policarbonato estrusionado a capas, ligera,
transparente, v a prueba de golpes. para recubrimientos
con espesoresde 4,6, 8,10 mm yen colores: Incoloro,
Fumé, cristal. Bronce, gris v Opalino. manejado
principalmente en formatos de 210 x 580 m.

Tabla 25 de elaboracidn propia para nuevas tendencias en el acristalamiento.
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Anexo “D” FORMAS DE PROTECCION SOLAR ARQUITECTONICA.
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En la conformacién de este anexo se muestran distintos tipos de elementos
arquitectonicos que permiten matizar, controlar y bloguear el acceso de la radiacion
solar directa, para poder mejorar las caracteristicas a este respecto aun careciendo de un

emplazamiento con orientaciones 6ptimas.

En cada uno de ellos se muestran los angulos 6ptimos para su implementacién asi como
la orientacion en la que se requiere.

Esto con el fin de brindarle al disefiador un panorama mas amplio de posibilidades
adecuadas para el desarrollo de su proyecto mediante la ejemplificacion de su

funcionamiento y caracteristicas formales tanto en planta como en corte.

Y consiguiendo un disefio funcionalmente correcto, sin estar supeditados a la
orientacion del emplazamiento y sin que dichas soluciones se vuelvan afiadidos
posteriores tan temidos por los proyectistas por romper la armonia del proyecto y sin
necesidad de artilugios técnicos, ajenos a la arquitectura que la descontextualiza y

aumenta los costos de mantenimiento.

Para su aplicacion se cotejan las orientaciones existentes con la figura 1.5, que se
muestra a continuacion, a fin de conocer el tipo de protecciébn mas favorable en
cuestiones de proteccidn solar, respecto de cada orientacién, con la finalidad de que la
propuesta del disefiador tenga como premisas los criterios que se requeririan para la
proteccion y de agregarse estos no se vean como afiadidos posteriores, sino como

elementos integrados desde los comienzos del proyecto.

Proteger con aleros
moderados o parasoles
horizontales v difusores

NOTA: Para las orientaciones noreste
Proteger _con _aleros y noroeste en fachada, se contempla

anchos horizontales y

verticales o parasoles que tengan las mismas caracteristicas

difusores

Proteger con aleros
anchos horizontales y
verticales o parasoles

difusores

ORIENTACION
DELA

que la fachada norte, puesto que los
/09 -“N parametros de soleamiento son muy
Proteger Proteger SemEJantes

con No con

parasoles necesita parasoles
verticales  proteccion  verticales
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De igual manera se esquematizan a continuacion las principales formas y angulos de

ARCHITECTURE SINE LUCE NULLA ARCHITECTURE EST. [

inclinacion de los mismos, para la proteccion de los espacios educativos dentro de los
criterios climaticos de nuestra region, en cada una de las principales orientaciones, dando a
conocer al disefiador las distintas posibilidades de proteccion para los espacios de no contar
con la orientacion ideal dentro del &rea de emplazamiento del proyecto, tanto en

iluminacion lateral como cenital.

De forma semejante, se muestran algunos elementos de proteccion solar en exteriores,
utilizados por la arquitectura tradicional para matizar la incidencia solar en orientaciones
desfavorables a través de elementos cenitales o en situaciones con inclinacion solar muy

pronunciada.
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A continuacion se muestran tanto en corte lateral como en planta la implementacion de
quiebrasoles, a fin de controlar la penetracion solar en periodos determinados, para cada
una de las principales orientaciones.

ﬂ NORTE 4 Su

' VERAND Am

K l

5= W T S

T ead PM

§ SURBSTE ;
?S AN
) /N

x‘-ﬁ-— £
MYICEND A

jl

?’
INVIERNO PM

Le LARGD PE LA VENTANA ( PLANTAS)

Se ejemplifican de forma semejante a los quiebrasoles, recomendaciones para la orientacion
y dimensionamiento de los parasoles para el espacio arquitecténico educativo, en sus
principales orientaciones, tanto en corte como en planta.
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]
ANGULOS DPE LOS ALEROS RECOMENDADOS PARA CADA ORIENTACION

NorTE SUR NoprNOREBSTG
Hs ALTURA

SURSURCESTE

DB LA

L0 H
-4
VENTANA

oo

De igual manera se muestran elementos de matizaje de la iluminacion como celosias, toldos
y remetimientos del proyecto mismo, al igual que la orientacion de los mismos, como
opciones viables de proteccion de la edificacion respecto de la iluminacion natural, afin de

generar un abanico mas extenso de posibilidades respecto del disefiador.

] ] TOLDOS

PLANTA

CELOSIAS REMETIMIENTOS
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Anexo “E” CONTROL SOLAR MEDIANTE VEGETACION.

Este anexo se encuentra conformado principalmente por dos graficas que mencionan
algunos de los tipos de vegetacion, recomendados para el control de la iluminacion natural
mencionando criterios para su colocacion como tiempo de crecimiento, duracion del follaje,
separacion optima entre dicha vegetacion, asi como beneficios adicionales como flores y/o
frutos tanto en arboles y arbustos como en enredaderas.

De igual manera muestra un grafico con elementos ejemplo para la colocacion de la
vegetacion dependiendo de la orientacion, mencionando beneficios adicionales como
disminucion de temperatura, remate visual, aumento en la humedad y control de radiacion

solar.

MOMBRE COMUN
ARBOLES Y ARBUSTOS

SEPARACION HOJAS
ENTRE PLANTAS [esju ey SIS

CRECIMIENTO
RARIDO|MEDIO[LENT O

CARACTERISTICAS
FLORES |FRUTOS

ARALCARIA 7 mts
AHRAYAM 8 mts
CASUARIMA 8 mts
GALEANA G mts
WMANGD CRIOLLO 5 mts
WMANCE 4 mts
FPALIMADE COCOD G mts
PRIMAVER A 5 mts
ROSA MORADA 5 mits
TABACHIM G mts
ALMEMNDRO 9 mts
MARAMNIO AGRID 4 mts
HULE 10 mts
LAUREL DELTROPICO 4 mts
LLUVIADE QRO 5 mts
AGUACATE 3 mts
CAHUELO CRIOLLO 3 mts
GUAYABD 3 mits
LIMA, 3 mts
LIS 5 mts
WMANDARINA 3 mts
MANGO DIPLOMATICO 3 mts
TOROMNJA 4 mts
PLATAND 2 mts
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TIPO DE HOJA

FOLLAJE

ENREDADERAS REQ. ENREJADO

CADUCA VER.DE | EXUBE RANTE
SIN VERGUENZA i i i
CISUS i i *
BUGAMBILIA : : * :
PASIOMARIA i i "
LLAMARADA ROJA i i *
COFPADEORD § * *
HOPIEDITAS CHINCHE * : *

Tablas 26 y 27 obtenidas del libro Recomendaciones biocliméticas para la arquitectura en la ciudad de colima
de Gomez Azopeitia. 1990

VERANO

ANO
e EgrNoccior

€oyocciof

INVIERNO INVIERND

&~
Nowr
-tmm :t:.:#m'»aﬁm
e Sgenie .
EN LAS VIALIDADES DEL CONJUNTO =

0 B5 CONVENIENTE LA VEGETACION
€N TECHOS Y ALEROS

TIeRRA
COMPACTADA

S0 A 50 oms.

| -rieen weoe o
wego

77 —F3 MUY RICOMFUDABLE FN 103
AN MURDS EXTRRORGS Sopad Tro
AL OESTS, aVR , ¥ FSTH
COMVIENG COAR

A TENPORAPA SECA
TA BN LA VENTANAS PARA HUMIOI-
n,,w ‘ "cu UL _AIRE, EN BL FE3-

( To DEL ANO pRBON RATI -
U VECETACION %o P08 raRsE 06 AL

OOSTACULIZAR (A YFNTRAUON
0QLANICOS

VBCLTOoRIA SOLAR
/{‘:} p« INYIG RNO
PROTECCION veemy fer g e vamuo
v’

AL ESTE

VIBNTOS DOMINANTES.

HUMIDIFICADORES EN
S TEMPORADA  SBCA (macetas, ruenTes, Brc.)

PROTYACION EGE TAL
AL OBSTE

Pagina 97



ANEXO “F” FICHAS TECNICAS.

1.- Indicador de luxes y de su uniformidad en el espacio.

2.- Indicador de reflexién de los distintos colores y materiales en muros, pisos y cielos y
valor limite de deslumbramiento.

3.- Indicador de manejo de la ganancia luminica en el espacio arquitectonico
4.- Indicador de control térmico.

5.- indicador de normas criterios y reglamentos internacionales aplicables a nivel local para
el empleo de la iluminacion natural.

6.- Indicador de efectos psicoldgicos del binomio luz-color.
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INDICADORES DE ILUMINACION NATURAL EN ESPACIOS ARQUITECTONICOS EDUCATIVOS

CONSTRUIDOS
([ ]| \*/
gf@@ B ‘61

Clh’é;’f ][ INDICADOR DE LUXES Y DE SU UNIFORMIDAD EN EL ESPACIO

FICHA TECNICA DE
INDICADOR

\
s

“\
J

TIPO Disefio de las caracteristicas propias del proyecto.
META  Obtener la cantidad de luxes en un recinto para conocer su eficacia segtn tabuladores de la SAl asi como su
uniformidad en su distribucién dentro del espacio
\ /
DEFINICION Obtencién de luxes en un recinto, mediante método matematico para compararlos con los tabuladores de

la sociedad americana de iluminacién en pardmetros minimos, recomendados y 6ptimos, asi como la
uniformidad que tienen en el &rea del recinto dentro de periodos de uso determinados.

AN

VAN

AN

p
Mediante el conocimiento de los niveles de iluminacidn en luxes se conocen los excesos y deficiencias

IMPORTANCIA de los parametros luminicos en el recinto y se pueden conocer también el grado y distribucién de la
misma.

AN

AN

Conocer la iluminacién natural en luxes, existente dentro del espacio construido o proyectado, asi como
APLICABILIDAD la distribucion luminica dentro de él, mediante un método matematico a fin de manejar el menor nimero
de variables.

Ve

VAN

El indicador es de caracter cuantitativo.

TIPOLOGIA

. J J
Metodologia

e N/ N

Disefio ambiental consiente, seccién de la iluminacién natural, Arq. Analia Gémez, enero 2005.
FUENTES DE - S 3 T : .
Mediante la aplicacion del método Evans 1986 y tabuladores de iluminacion de la Sociedad americana
INFORMACION S p
de iluminacion, en el manual de ergonomia f: Mapfre.
\ /
CC componente celeste FCV fact De correcion del vidrio
CRE comp. de reflexion ext  FCM fact. De correcion del marco
| CRIcomp. de reflexion int. ~ FM factor de mantenimiento
CALCULOY
VARIABLES Fd, factor de luz de dia en el punto P (en porcentaje)
E;  iluminacion en el punto P (en Ix)
E. iluminacién producida por toda la béveda celeste en un punto de un plano horizontal libre de
cbstrucciones (en Ix)
'd N
NIVEL DE A nivel general, dentro de los espacios arquitecténicos educativos
APLICACION
\ J
4 N
Al existir cualquier cambio significativo en la morfologia del espacio, de su contexto fisico o del
TEMPORALIDAD funcionamiento del espacio, que modifiquen o alteren, las variables luminicas mencionadas
anteriormente.
. '\ J
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INDICADORES DE ILUMINACION NATURAL EN ESPACIOS ARQUITECTONICOS EDUCATIVOS
CONSTRUIDOS

.

': .
FICHA TECNICA DE NO. 2 NN \e/
INDICADOR ‘ 2| Enf f ‘1

. e )

( CLAVE INDICADOR DE REFLEXION DE LOS DISTINTOS COLORES Y MATERIALES Y VALOR

INCP2 LIMITE DE DESLUMBRAMIENTO
=
TIPO Disefio de las caracteristicas propias del proyecto.
META Conocer los distintos indices de reflexion de los colores y mat. Tanto en muros, pisos y cielos con su valor de

L deslumbramiento y la jerarquia que cada uno tiene en el espacio.

o

/ N ™\

DEFINICION Conocimiento de los indices de reflexion de los distintos elementos que conforman el espacio y la
verificacion de sus valores y jerarquia.
AN J
4 ™
Conocer la reflexion de los acabados en el espacio, su grado de importancia y su nivel de deslumbramiento
IMPORTANCIA a fin de poder emplearlos como instrumentos que permitan la solucién de poca luminosidad en el interior
asi como excesivo contraste.
AN J
4 ™\
Conocer la reflexion de los acabados del espacio educativo para su utilizacion como herramientas para el
APLICABILIDAD || control de los niveles de iluminacion asi como sus indices de deslumbramiento
AN J
4 N
El indicador es de carécter cuantitativo.
TIPOLOGIA
. AN J
Metodologia
/ N ™
Pardmetros de la Sociedad americana de iluminacién, en el manual de ergonomia F. Mapfre, Factores de
FUENTES DE reflexion de colores y mat. lluminados con luz blanca, en el manual de ergonomia del INSHT Disefio
INFORMACION ambiental consiente de Arg. Analia Gémez y los indices de deslumbramiento, cédigo IES 1968.
/
Mediante tablas con los \
niveles de reflexion de colores
y materiales en pisos, cielos y
. muros y de indices de
CALCULO Y 4 deslumbramiento segln las
VARIABLES labores a realizarse en el
espacio y graficos con los
CRDEN U6 IMPORTANGIA EN LA_LUMNO rangos de reflexién dptimos de
reflexion. /I
~
NIVEL DE A nivel general, dentro de los espacios arquitectdnicos educativos interiores.
APLICACION
\ J
4 N
Al existir cualquier cambio significativo en la morfologia del espacio, de su contexto natural o artificial o
TEMPORALIDAD | ge| funcionamiento del espacio, que modifique o altere la cantidad, tipo, color o forma de iluminacion
natural en el recinto.
. AN J
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CONSTRUIDOS

INDICADORES DE ILUMINACION NATURAL EN ESPACIOS ARQUITECTONICOS EDUCATIVOS

.

': .
FICHA TECNICA DE NO. 3 HEN fbv
INDICADOR ' . . 1

CADO 2| mmm || @

.

( CLAVE INDICADOR DE MANEJO DE LA GANANCIA LUMINICA EN EL ESPACIO )

L INCS1 ARQUITECTONICICO CONSTRUIDO.

' =~
TIPO Disefio de control solar.

META Conocer el soleamiento en las principales fachadas, asi como su duracién, en un desglose en el plano vertical y
horizontal, asi como sus periodos de control, ganancia y bloqueo.
—
\\
/DEFINICION Periocidad de control de la incidencia solar en el interior del espacio, en base a la hora, orientacion y
estacion del afio para los criterios climaticos y geograficos dentro de los 22.3° de latitud 100.9° de longitud
o similares.
AN J
p
Para la consideracion de elementos de control de la incidencia solar o aberturas desde los comienzos de la
IMPORTANCIA conceptualizacién del espacio o se rehabilitacion mediante el conocimiento de la ganancia luminica tanto
en el plano vertical como horizontal, al igual que de sus periodos de control, manejo y ganancia en las
\ diversas orientaciones a lo largo del dia y del afio.
e ™\
Para la determinacion de la necesidad o no de control solar dentro del espacio educativo en base al
APLICABILIDAD horario de uso del espacio, las funciones a realizarse en él y a la ubicacion de los vanos.
AN J
N\
El indicador es de carécter cuantitativo.
TIPOLOGIA
J J
Metodologia
\ 4 ™
FUENTES DE Tablas de datos climéticos de la Comision Nacional del Agua y Tablas climéticas del M.D.B Arqg. Jorge
INFORMACION Aauillon Robles. elaboradas para la estacion Meteoroldaica del Habitat.
\ /
CALCULOY
VARIABLES
'd Y
NIVEL DE A nivel local, en todas las edificaciones que se encuentren ubicadas dentro de los 22.3°, de latitud, 100.9°
APLICACION longitud o semejantes.
\ J
4 N
TEMPORALIDAD|| Cada vez que exista un cambio considerable en el contexto natural o artificial donde se emplaza el
proyecto.
. '\ J
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-
INDICADORES DE ILUMINACION NATURAL EN ESPACIOS ARQUITECTONICOS EDUCATIVOS
CONSTRUIDOS
|
s ik
FICHA TECNICA DE NO. 4 [ Vﬂ
L INDICADOR EEr (7 \)
[ CLAVE )
INCC1 ][ INDICADOR DE CONTROL TERMICO.
s <
TIPO  Disefio Climético-Contextual.
META  Conocer los niveles promedio de temperatura en momentos y fechas especificas a lo largo del afio.
\ /
/ N ™\
DEEINICION Relacion de temperatura promedio por hora y fecha dentro de los 22.3°de latitud, 100.9°de longitud o
semejantes, confrontados con los horarios de uso de los espacios educativos segun la SEP asi como el
rango de confort local (entre los 19° ¢ y 27°¢).
AN J
4 ™\
Conocimiento de los momentos de mayor y menor carga térmica para el proyecto, asi como los periodos
IMPORTANCIA en que se encuentra dentro del confort (19° ¢ y 27°c) y los horarios de uso en que se presentan.
AN J
4 ™\
Para la busqueda del equilibrio de la ganancia térmica y de la ganancia luminica en el espacio
APLICABILIDAD arquitectdnico educativo.
AN J
N\
El indicador es de caracter cuantitativo.
TIPOLOGIA
J J
/ N, ™
Tablas de datos climaticos de la Comisién Nacional del Agua y Tablas climéaticas del M.D.B Arqg. Jorge
FUENTES DE Aguillén Robles, elaboradas para la estacion Meteoroldgica del Habitat.
INFORMACION Asi como los horarios de uso de las instalaciones en la SEP.
\ /
CALCULOY
VARIABLES
'd Y
A nivel local, en todas las instituciones que se encuentren ubicadas dentro de los 22.3° de latitud, 100.9°
NIVEL DE longitud.
APLICACION
AN J
4 . ] ] ™\
Cada vez que exista un cambio considerable en el contexto donde se emplaza la obra, o en el proyecto
TEMPORALIDAD mismo o cada 5 afios para actualizar los cambios climaticos ocurridos en la localidad abarcando un
periodo de 10 afios a la fecha.
. '\ J
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INDICADORES DE ILUMINACION NATURAL EN ESPACIOS ARQUITECTONICOS EDUCATIVOS
CONSTRUIDOS

.

s =
FICHA TECNICA DE NO. & (]| \e/
INDICADOR ' 2| mef ‘1

L :

CLAVE ][ INDICADOR DE NORMAS, CRITERIOS Y REGLAMENTOS.

> <

TIPO Especificaciones de disefio seguin normas, reglamentos y/o criterios.
METAS Interpretacion de especificaciones normativas locales y adaptacion de criterios internacionales a las caracteristicas
locales. )
N ™
DEFINICION Especificaciones normativas y reglamentacion de disefio para espacios arquitectonicos educativos
interiores, en base a criterios locales o internacionales adaptados a nuestra localidad.
AN J
4 ™
Como pautas de normatividad, reglamentacion y/o criterios de disefio o rehabilitacion del espacio a fin
IMPORTANCIA de optimizar el empleo de la iluminacién natural en el recinto educativo.
AN J
4 ™
APLICABILIDAD Corroboracion de los criterios tomados en el disefio o rehabilitacion del espacio sean los correctos y se
encuentren dentro de los parametros que estos estipulan.
AN J
4 N
El indicador es de carécter cuantitativo.
TIPOLOGIA
. /\ J
Metodologia
4 N

~

FUENTES DE Departamento de Proyectos del IECE, INIFED, Departamento de Obras Publicas del estado de San Luis
INFORMACION Potosi, Departamento de Obras de la UASLP, Norma DIM 5034 en Alemania.

\ /
CALCULO Y l\fl(_ed(ija_mtt(ej la cotejacion del proyecto con las doce especificaciones de disefio que se marcan en
VARIABLES el indicador.

e ™
NIVEL DE A nivel local, dentro de los espacios arquitecténicos educativos interiores, en el estado de San Luis Potosi.
APLICACION '

AN J

4 N
TEMPORALIDAD | Segun actualizaciones que sufran, por parte del IECE, INIFED, Dpto. de Obras Publicas o de la

universidad, asf como la norma DIM 5034 (en Alemania).
. AN J
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INDICADORES DE ILUMINACION NATURAL EN ESPACIOS ARQUITECTONICOS
EDUCATIVOS

.

': .
FICHA TECNICA DE NO. 6 ([ :_v<v
INDICADOR ' @ =.= : ‘1

. :

p

ClhgeflE ][ INDICADOR DE EFECTOS PSICOLOGICOS DEL BINOMIO LUZ-COLOR.

~ : : : N
TIPO Disefio de Sensaciones Espaciales.

META Interpretacion de criterios perceptuales y psicoldgicos de la tonalidad de la luz blanca y del color iluminada por ella en

L la iluminacién natural dentro del espacio, educativo construido.

o
N ™
DEFINICION Posibilidades de modificacion de la percepcion del espacio mediante el empleo de la iluminacién natural
matizada (fria, intermedia o célida) la modificacion de sus niveles y con su interaccion con los colores del
sitio.
\ J
e ™\
Aplicacion de la iluminacion en sus distintos niveles, matizada o en conjunto con la paleta de colores del
IMPORTANCIA proyecto como herramientas de disefio del espacio.
\ J
4 . e , . . L ™\
Aplicacion de las modificaciones preceptlales ocasionadas por la implementacion de la luz natural en
APLICABILIDAD|l combinacion de los colores dentro del espacio arquitectonico interior. Asi como de las modificaciones
que causan los distintos tipos y niveles de iluminacion (fria, media y calida) en su forma nat. como
\ tamizada mediante elementos arquitectonicos. )
N\
El indicador es de carécter cuantitativo y cualitativo.
TIPOLOGIA
(& J y
Metodologia
4 N
FUENTES DE Procedimientos de evaluacion de riesgos ergondmicos y psicosociales, de Antonio Aguila Soto, en su
INFORMACION tercer capitulo "el color".
\ /
ASPECTOS DEL COLOR EFECTOS PSICOLOGICOS DE LOS COLORES ILUMINADOS CON LUZ BLANCA
NIVELDE  [Grupo 1 Grupe 2 Grupe 3 COLOR SENSACIONES DE TEMPERATURA EFECTOS
; ILUMINACION |Calido Intermedio | Frio DISTANCIA PSIQUICOS
CALCULOY Lux :1 blanca-rojiza | Luz blanca azul lejania frio relajante lentitud
cales Locales de trabajo [ Torees verde lgjania frio-neutra muy relajante reposa
VARIABLES ;nsoo-jnnn awafjame "Ef(ra ) 1ojo pmi\m\dad Eal\eme1 muyeﬁumj\an‘\e-aglamnn
1000-2000 Esﬁm;lam agra;ablg neutra naranja gran proximidad muy caliente exitante inquietud
2600-3000 . . amarilla proximidad muy caliente exitante actividad
=300 o n;m,a, estimulante am;we violeta proximidad frio exitante agtacion
A nivel local, dentro de los espacios arquitectonicos interiores.
NIVEL DE
APLICACION
\ J
4 N
TEMPORALIDAD Cada vez que exista un cambio considerable en el contexto donde se emplaza la obra, en el proyecto
mismo o en los niveles de iluminacion natural del mismo.
\\ J\ J
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Anexo “G” FICHAS DE TRABAJO.

Encuesta para maestros y alumnos de la institucion.

Encuesta para el personal docente y de intendencia de la institucion.
Ficha de registro de aplicacion de reglamentacion.

Ficha de registro de aplicacion de sitios de analisis.

Ficha de registro de indicador

arwONE
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Proyecto: Clave:

LA ILUMINACION NATURAL EN

HEE LOS ESPACIOS ARQUITECTONICOS EDUCATIVOS Clave
=.. Seccion:

ENCUESTA PARA MAESTROS Y ALUMNOS DE LA INSTITUCION.
Datos generales:

Localizacion: No.

Edificio: Seccién:

¢Cual es el uso del espacio?

¢ Cual es la orientacién u orientaciones de los vanos en el espacio?
| Esta en medio de otros espacios |

¢Periodo de uso del espacio?
| Por la mafiana | Por la tarde | Todo el dia | Esporadicamente |

¢El espacio tiene relacién con el exterior?
| i | no |
¢Porque?

¢Al realizar sus actividades, durante el dia, en el espacio requiere encender la luz artificial?
| i | no |
¢Porque?

¢Al realizar sus actividades en el espacio requiere encender algun elemento de ventilacion artificial?
| Si | no |
¢Porque?

¢Dentro del espacio, existen elementos que interfieran en el paso de la luz o la ventilacion?
Si | no
¢Cuales?

¢Al utilizar el espacio abre la persiana?

| si | no |
¢Porque?
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El contraste de la iluminacidn en el interior del espacio con respecto al exterior es:

| Muy contrastante | Poco contrastante

| imperceptible

Con relacion a la temperatura del exterior, la temperatura del espacio es:

Durante la mafiana

| No se ha percatado

| Mayor | Menor | Igual
Por la tarde
No se ha percatado
Mayor [ Menor | Igual

Durante el verano

No se ha percatado

Mayor [ Menor | Igual

Durante el invierno

No se ha percatado

Mayor [ Menor | Igual

¢El espacio cuenta con algun tipo de control solar?

| si |  no
¢Cual?

Clave

Seccion:

La forma y dimension de los vanos en el espacio tiene segun su percepcion el beneficio:

| Estético | Funcional Bioclimatico Paisajistico | Otro
¢Porque?

Considera que el aventanamiento es:

| Insuficiente excesivo

El aventanamiento ¢causa algln efecto negativo?

| Si causa No causa
¢,Cual?

El aventanamiento ¢causa algun efecto positivo?

| Si causa No causa

,Cual?
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Proyecto: Clave:

‘ LA ILUMINACION NATURAL EN
(1] LOS ESPACIOS ARQUITECTONICOS EDUCATIVOS Clave
Seccion:

ENCUESTA PARA EL PERSONAL DOCENTE Y DE INTENDENCIA DE LA INSTITUCION.
Datos generales:

Localizacion: No.

Edificio: Seccion:

Material con que esta construida el edificio: Muros, piso, techo
Orientacion
Vegetacion predominante.

Caracteristicas particulares:

1. Cuél es el uso especifico del espacio- edificio:

2. Horario de uso del edificio.

3. Considera que el edificio cuenta con buena iluminacién. Si__ No
¢Por qué?

4. Considera que el edificio es agradable en las diversas temporadas del afio.
primavera-verano; otofio e invierno. Si__ No
¢ Por qué?

5. Considera que el espacio es mas agradable en temporada de calor o de fri6 de:
¢Por qué?

6. Considera que el espacio cuenta con ventilacién adecuada: Si_ No
¢ Por qué?

7.- Cuales son los espacios que usted considera deficientes respecto de la iluminacion temperatura y
ventilacién ¢ porque?
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e

Ficha de registro de aplicacion

EDIFICIOS TIPO DEL CAPCE Y DEL IECE

Niveles: Clave:
Hoja:

IMAGEN DEL PROYECTO TIPO DEL CAPCE

ESPECIFICACIONES
TECNICAS DEL IECE

. / \
=

GENERALIDADES

OBSERVACIONES DEL PROYECTO TIPO Y SUS ESPECIFICACIONES PARA OBTENER LAS

AN
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E ‘ DATOS DE IDENTIFICACION

|

-c_— ]
-n
( ™\
UBICACION Y @
CONTEXTO
PLANIMETRIA
v
N
OBSERVACIONES
N J
4 N\

LEVANTAMIENTO
FOTOGRAFICO

OBSERVACIONES
) 4 CONTEXTUALES

OBSERVACIONES
PARTICULARES

AN

\F

JU_

OBSERVACIONES FINALES \[
J( TEMPORALIDAD

J
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p
INDICADORES DE ILUMINACION NATURAL EN ESPACIOS ARQUITECTONICOS
EDUCATIVOS
\
( [ [ ]|
FICHA TECNICA DE NO. mam M
INDICADOR &l | [ N
AN
d ~
CLAVE ][ INDICADOR DE.
- <
TIPO
META
\ J
4 N N
DEFINICION
. J
e ™
IMPORTANCIA
. J
e ™
APLICABILIDAD
. J
e N
TIPOLOGIA
AN J
Metodologia
~ N A
FUENTES DE
INFORMACION
\. J
CALCULOY
VARIABLES
e ~N
NIVEL DE
APLICACION
. J
7~ N
TEMPORALIDAD
\ AN J
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GLOSARIO DE TERMINOS.

ALTITUD

Distancia vertical a un origen determinado, considerado como nivel cero, para el que se
suele tomar el nivel medio del mar. En la meteorologia la altitud es un factor de cambios de
temperatura puesto que provoca que se disminuya aproximadamente 1 °C cada 180 m.

AZIMUT
Angulo que con el meridiano forma el circulo vertical que pasa por un punto de la esfera
celeste o del globo terraqueo.

CAMPO VISUAL

Espectro o &rea de observacion del usuario dentro de criterios de acotacion fisioldgicos
basados en el sentido de la vista asi como en la relacion de este con el resto de los sentidos
(pues los sentidos rara vez funcionan de forma independiente en su totalidad).

CENIT

Interseccion entre la vertical del observador y la esfera celeste. Es decir: si se imagina una
recta que pasa por el centro de la Tierra y por nuestra ubicacion en su superficie, el cenit se
encuentra sobre esa recta, por encima de nuestras cabezas. Es el punto mas alto del cielo.

CIELO RASO
Parte superior construida, del espacio arquitectonico con cualquier tipo de recubrimiento.

CICLOS CIRCADIANOS
Ciclo de 24 horas, durante el cual se acoplan los ritmos biolégicos y bioquimicas del
hombre, que se repiten periddicamente.

COMFORT

Estado subjetivo, de comodidad del usuario en un espacio determinado, basado en el
saneamiento de las necesidades y requerimientos tanto del usuario como del espacio
mismo, para la realizacién de una actividad dada, dentro de parametros definidos.

COMPONENTE CELESTE

Ssuperficie del cielo visible, desde un punto considerado y en su angulo medio de altitud
(es decir la luminancia del cielo a ese angulo). Tomando en cuenta tamafio y posicion del
vano o abertura, con el punto considerando espesor del marco del vano o profundad de la
abertura, existencia o inexistencia asi como la calidad del cristal y la limpieza del mismo al
igual que obstrucciones externas.

COMPONENTE DE REFLEXION EXTERNA
Area de las superficies externas visibles desde el punto de vista considerado y reflectancia
de estas mismas superficies.
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COMPONENTE DE REFLEXION INTERNA
Tamafo de la habitacion en relacion de las superficies de la pared, con respecto ala del
vano o abertura y reflactancia de estas superficies interiores.

CONTRASTE
Distinguibilidad entre dos superficies, objetos o elementos.

CRITERIOS FISIOLOGICOS
Son todas aquellas funciones organicas fisicas del individuo, que se alteran ya sea de forma
positiva 0 negativa, al interactuar con el espacio en cuestion.

CRITERIOS PERCEPTUALES
Son todas aquellas funciones de apreciacion del espacio por parte del individuo que
interactta en él, pudiendo ser dichas alteraciones positivas o negativas.

CRITERIOS PSICOLOGICOS

Son todas aquellas funciones de interrelacion del espacio y de la psique del individuo que
interactia en él, pudiendo ser dichas alteraciones positivas 0 negativas en niveles de
productividad y desempefio.

CROMOTERAPIA
Utilizacion de los colores como elementos y/o herramientas que generen el bienestar del
usuario tanto a un nivel psicolégico como fisiologico.

DESLUMBRAMIENTO

Exceso de reflexion luminica, en los acabados del mobiliario y del contexto interno y
externo del espacio arquitectonico, que ocasiona disconfort dentro de los usuarios del
espacio arquitectonico al no permitir la correcta apreciacion de los mismos por un contraste
excesivo.

DIURNO
Agrupacion de horas segun la existencia de la iluminacion del sol, desde la aparicion del sol
hasta su puesta,

DOMOPATIA

Problematica en el confort, o en aspectos psicologicos, fisiolégicos o preceptiales del
usuario al encontrarse dentro un espacio arquitectonico mal resuelto respecto de su contexto
natural, respecto del uso que le de él usuario asi como del tiempo y periodizad de
permanencia en él.

ECOSISTEMICO
Linea de pensamiento y estrategia metodoldgica que permite analizar y modelar el
complejo sistema de interrelaciones entre dos mas elementos.
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EDIFICIOS ENFERMOS

Problematica reconocida por la OMS desde 1986, como construcciones causantes de
domopatias en sus distintos rangos, a los usuarios que emplean estas instalaciones tanto de
forma prolongada como esporédica en los criterios fisiologicos, psicolégicos o
preceptuales.

EFECTO NO OPTICO

Son todos aquellos, que modifican ya sea de forma positiva 0 negativa, las funciones
organicas del individuo, que interactta con el espacio en cuestion, tales efectos van desde la
fatiga, el estrés y el estado de &nimo hasta fendmenos complejos como los edificios
enfermos, alteraciones en los ritmos bioldgicos y efectos graves en la salud del individuo.

EFECTO OPTICO
Son las modificaciones preceptuales, que sufre implicitamente el espacio, de manera positiva 0
negativa en el cual se modifica alguno de sus factores, en este caso el luminico que varia desde la
apreciacion de sus dimensiones y proporciones, temperatura, grado de adaptabilidad del individuo,
efectos y sensaciones.

FACTOR DE LUZ DIURANA PUNTUAL
Cantidad de iluminacidn existente, en un punto establecido de trabajo a una altura de .80cm
y a 2mts del vano o perforacion analizar.

FOLLAJE PERENNE Y CADUCO

El follaje de la vegetacion es el resultado de la adaptacion de la planta al medio ambiente
circundante, por lo cual existen dos tipos principales de los cuales el disefiador por echar
mano, el primero de ellos (perenne) mantiene sus hojas a lo largo de todo el afio y entre sus
principales representantes se encuentran las confieras, lo eucaliptos nogales y almendros
por mencionar algunos, el segundo de ellos (caduco) mantiene sus hojas solo de forma
estacional al llegar el invierno y lo recuperan en la primavera, dentro de sus principales
representantes podemos encontrar el durazno, el abedul, el fresno americano entre otros.

FOTOMETRIA
Referencia a la intensidad de la luz y los métodos para medirla.

GNOMOM
Objeto alargado cuya sombra se proyectaba sobre una escala graduada para medir el paso del
tiempo.

ILUMINACION EN ARQUITECTURA

Es la cantidad de luz necesaria para satisfacer los requerimientos y necesidades fisicas y
psicoldgicas del usuario con la intensidad puntual necesaria segun el tipo de actividad a
realizarse, consiguiendo la integracion y rompiendo la monotonia de los espacios interiores
y exteriores
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INCLINACION SOLAR

Grado de inclinacion con la que llegan los rayos solares a las orientaciones de la edificacion
la cual varia segun la ubicacion geografica, la época del afio y la hora expresada
generalmente en grados.

INDICADOR

Caracteristicas de la realidad que se prestan a la medicion, resultando de la definicion
operativa de un concepto (variable); que permiten traducir en términos concretos conceptos
abstractos al relacionar el mundo de los conceptos con el mundo de los hechos.

LUMEN

Unidad de medida estandar, para la iluminacion natural, representada como (Lm)
equivalente a una candela (cantidad de luz emitida por una vela), relacionada directamente
con las dimensiones del espacio y por tanto expresada como Lm/m2,

MODELO

Representacion simplificada de la realidad, esquematica o conceptual, que representa una
teoria o hipotesis de cdmo dicho fenémeno funciona, organizando la informacion para un
fin determinado.

NADIR

Interseccion entre la vertical del observador y la esfera celeste. Es decir: si imaginamos una
recta que pasa por el centro de la Tierra y por nuestra ubicacion en su superficie, el nadir se
encuentra sobre esa recta, por debajo de nuestros pies. En direccion contraria se encuentra
el cenit.

ORIENTACION

Ubicar en el horizonte un rumbo geografico, principalmente el oriente y con este relacionar
la rosa de los vientos con el lugar en particular.

SOLEAMIENTO

Cantidad de incidencia solar tanto vertical como horizontal en cada una de las orientaciones
de la edificacion (la cual varia segun la ubicacion geografica, la época del afio y la hora
expresada generalmente en Lm/mz2.

UNIFORMIDAD LUMINICA
Homogeneidad en la distribucion luminica dentro del espacio arquitectonico, en luxes.

ORGANICISTA

Orientacion de la psicologia de simplificar esquemas de pensamiento a través de la
agrupacion de términos, a fin de llegar a un abstracto de mas sencillo entendimiento y de
retencion méas extenso.

VANOS
Perforacion o articulacién que permite el paso de la iluminacion natural y ventilacion al
espacio arquitectonico.
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ACRONIMOS DE LA INVESTIGACION.

CAPFCE
CNA
DPCSD
EPA

FH
IECE
11PH
INIFED
OCDE
OMS

OoP
OUL-SLP
SEP
SMA
SAl
UASLP
UNEP

Comité administrador del programa de construccion de escuelas.
Comision nacional del agua.

Departamento de Coordinacion de Politicas y Desarrollo Sostenible.
Agencia de proteccion ambiental.

Facultad del Habitat.

Instituto Estatal de Construccion de Escuelas.

Instituto de investigacion y posgrado del habitat.

Instituto estatal de la infraestructura fisica educativa.
Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos.
Organizacion Mundial de la Salud.

Obras Publicas del municipio de San luis Potosi.

Observatorio Urbano local de San luis Potosi.

Secretaria de Educacion Publica.

Sistema de Mejoramiento Ambiental.

Sociedad Americana de lluminacion.

Universidad Autonoma de San Luis Potosi.

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente.
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