Il INSTALACIONES 3A
A DOCUMENTO INTRODUCTORIO

U.T.1 FUNDAMENTOS CONCEPTUALES

Material diddctico con fines académicos, de uso exclusivo para alumnos de INSTALACIONES IlI-A
de la FAUD-UNC.

PARTE 1: INTRODUCCION

Los siguientes textos pretenden contextualizar los diferentes conceptos, materiales y métodos desarrollados
para introducirnos en las tematicas de la Luminotecnia y la Acustica. Desde un nuevo enfoque de
INSTALACIONES 3-A se pretende que los futuros arquitectos comprendan la interrelacién entre sonido, luz
y espacio, e interpreten los materiales, las técnicas y las estrategias paraincorporar a laluz y el sonido desde
la génesis del proyecto de manera integral.

La Unidad Tematica 1 pretende ser, no solo una introduccién conceptual, sino que estos sirvan de referencia
para el desarrollo de las otras U.T. y tienen como objetivo:

= Crear en los estudiantes una vision integral del problema a resolver, donde lo acustico y luminico no
sean vistos solo como aportes tecnoldgicos, sino que formen parte como premisas desde la génesis del
proyecto ya que contribuyen al confort y calidad de vida.

= Promover el descubrimiento de que lo que creia solo fdctico, también se sustenta en reflexiones
conceptuales, comprendan las variables intervinientes en cada caso y pueda hacer las transferencias al
proyecto.

= Comprender los pardmetros cuantitativos y cualitativos como aspectos articulados para lograr espacios
confortables.

= Aprender a mirar y analizar de manera diferente los espacios arquitectonicos desde los aspectos
sonoros y luminicos para comprender el rol que cumplen en la definicion espacial, las atmdsferas y el
confort.

Para la construccién del conocimiento desde la especificidad disciplinar y su transferencia al disefio
arquitecténico, se propone trabajar con algunos conceptos que definen el enfoque, y que articulan con otras
materias del nivel 4 ya que también los consideran en sus enfoques. Esos conceptos estaran presentes a lo
largo de todo el desarrollo de esta asignatura, y su incorporacién al proyecto, desde la concientizacién sobre
ellos y que fundamenten las decisiones y la toma de partido ante los problemas de disefio a resolver. Los
conceptos fundamentales que hemos escogido, por ser transversales a las dos tematicas son:

= Sustentabilidad ambiental
= Eficiencia energética

= Confort

= Calidad de vida

y su incorporacion responde al propdsito de formar futuros arquitectos comprometidos con su hacer
profesional y con un rol consustanciado con las problemdticas de una sociedad inmersa en un mundo cada
vez mdas complejo y con graves conflictos ambientales.

Los conceptos que definen el enfoque y fundamentan esta propuesta, han sido consensuados en la
coordinaciéon de Nivel 1V, para trabajar desde Instalaciones Ill los mismos que en otras materias del nivel
desarrollan desde la especificidad de cada una de ellas. Estos conceptos que definen este enfoque son
transversales a cada uno de los contenidos tematicos de Instalaciones IllI-A, y permiten reflexionar sobre las
propias practicas y especialmente al momento de tomar decisiones de disefio.
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Estamos inmersos en un mundo caracterizado por la creciente urbanizacién, con un consumo masivo de
los recursos energéticos que, entre otros, derivan en problemas ambientales y la consecuente crisis de la
sustentabilidad ambiental. Por otro lado, la revolucién tecnolégica que posibilita en tiempo real, acceder a
lainformacidn y brinda los recursos para agilizar las comunicaciones interpersonales promueve la formacién
continuay la capacitacion.

La Comision Brundtland (1987) define el desarrollo sostenible como aquel “que satisface las necesidades
del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer sus propias
necesidades”. Esta definicion ha dado lugar a una serie de subdefiniciones que responden a las necesidades
particulares de cada sector. Un buen ejemplo es la que utiliza el estudio de arquitectura Norman
Foster+Partners, que define la arquitectura sostenible como la creacion de edificios “que sean eficientes en
cuanto al consumo de energia, saludables, comodos, flexibles en el uso y pensados para tener una larga vida
atil”*,

Segun Brian Edwards (2005, p.159) la sostenibilidad es cada vez mas el principal argumento del proyecto
arquitectdnico en el siglo XXI (...) toda arquitectura que eluda este problema y no sea medioambientalmente
sostenible carecerd de validez moral, ya que la sostenibilidad tiene una dimensidn social y estética. La funcién
de la tecnologia es servir de puente entre ambas, compaginando mejora social y armonia ecolégica (...) Se
trata, en definitiva, de un nuevo paradigma arquitectdnico que reconciliara finalmente el habitat humanoy
la naturaleza. Sélo mediante la tecnologia podra lograrse una arquitectura sostenible, y ampliando el
concepto mas alld del mero ahorro energético, o sea la interaccidn entre los seres humanos, el espacio y la
tecnologia en el marco de un modelo sostenible.

La sustentabilidad ambiental, estd basado en el esquema triddico de las tres esferas auténomas de
desarrollo (econdmico, social y ecoldgico). Asi, el punto central de convergencia y equilibrio deseable entre
las tres esferas es lo que se generalmente se ha denominado como desarrollo sustentable. Una dimensidn
gue no figura en el mencionado esquema es la gobernabilidad, entendiéndose como sustentabilidad politica.
La toma de conciencia ambiental, superando la visiéon reducida a lo ecolégico (compromiso frente al
agotamiento de los recursos), y contemplando las dimensiones de lo econémico, lo social y lo politico,
contribuye a la busqueda de mejorar la calidad de vida en la sociedad.

Brian Edwards, en su libro Guia bdsica de la sostenibilidad (2005, p.161) expresa que la sostenibilidad no
es algo independiente del proyecto, sino un objetivo mas al que debe aspirar el arquitecto. Como la calidad
de un proyecto depende de los recursos disponibles, el objetivo del proyecto sostenible debe ser generar
mas valor durante un periodo mas largo de tiempo y utilizando los recursos existentes. Los indicadores de
calidad del proyecto engloban las caracteristicas de funcion, calidad del edificio e impacto, de manera que
pueda medirse de forma racional la sostenibilidad desde tres puntos de vista esenciales: social, econdmico y
medioambiental.

Huw Heywood, en “101 reglas bdsicas para edificios y ciudades sostenibles”? sostiene que el disefio
sostenible tiene seis dimensiones. Un edificio sostenible es holistico y se ha concebido contemplando toda su
vida util. La efectividad de sus cualidades medioambientales asi como su impacto ambiental pueden
observase en las diferentes fases del proyecto. Esto es posible porque los tradicionales dibujos bidimensionales
han dejado paso a las maquetas tridimensionales virtuales e inteligentes, a las que se suma una cuarte
dimension, el paso del tiempo, y una quinta, el coste de las decisiones que tomamos a lo largo de la vida util
del edificio. En un modelo de seis dimensiones, la informacion sobre el proyecto ejecutado puede estar a
disposicion del propietario para permitir un funcionamiento sostenible del edificio. Innovar con las
herramientas disponibles con el fin de crear entornos sostenibles es el fundamento del disefio en seis
dimensiones. Existen muchas herramientas de apoyo para un proceso proyectual sostenible, que incluyen las
utilizadas en los andlisis de alternativas (de orientacion, forma, asoleo, viento, luz natural, consumo
energético, materiales y residuos) en el programa 3D de CAD Modelado de la Informacion para la Edificacion
(BIM), asi como en el Andlisis del ciclo de Vida (ACV) que mide el impacto ambiental de los materiales.

1 EDWARDS, Brian. (2005) Guia bdsica de la sostenibilidad. Barcelona, Espafia. Ed. Gustavo Gili.
2 HEYWOOD, Huw. (2015) 101 reglas bdsicas para edificios y ciudades sostenibles. Barcelona, Espafia. Ed. Gustavo Gili.
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Abordar el tema de la calidad de vida en tiempos posmodernos y de la globalizacién es hacer referencia
a un término que ha ido adquiriendo diferentes consideraciones, dimensiones y ambitos de aplicacidn, pero
gue influye cada vez mas en una mirada holistica del hombre viviendo en la sociedad contempordanea.
Comencemos por diferenciar Calidad de Vida de Nivel de Vida; segun el Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD), el término Nivel de Vida hace referencia al nivel de confort material que un
individuo o grupo puede aspirar a obtener, tanto por cuenta propia como los suministrados por los gobiernos
y otras organizaciones. En cambio, para considerar la Calidad de Vida los indicadores deben ser mas
subjetivos, incluyendo la propia percepcion de los individuos y la sociedad influidos por la cultura y la escala
de valores. Lo que queda claro al hablar de Calidad de Vida, ya sea de una persona o un grupo de personas,
es que nos referimos a aquellos elementos que hacen que esa vida sea digna, confortable, agradable y
satisfactoria. Esos elementos pueden ser tanto emotivos, materiales o culturales y contribuyen a contar con
una buena Calidad de Vida, y deben ser tomados en cuenta cuando desde el disefio se busca mejorar el
entornoy el confort de los espacios.

Habitualmente cuando nos referimos al rol que cumple la arquitectura en la satisfaccion de necesidades
humanas, el concepto de confort es utilizado con frecuencia. Generalmente se lo hace considerando aspectos
de control térmico, dimensiones y equipamiento adecuados a las actividades del espacio, pero pocas veces
se toman en cuenta el confort acustico y luminico. Contar con iluminacién suficiente y sin deslumbramientos
y lograr el equilibrio correcto entre humedad y ventilacién, ademas de considerar el confort acustico,
garantizan alcanzar una calidad de vida deseable.

Asi como la finalidad de las envolventes de los edificios (muros, cubierta) es modificar las condiciones
climaticas del exterior para alcanzar unas condiciones de confort en el interior, también deben ser
considerados los entrepisos desde su comportamiento acustico, garantizando el desarrollo de actividades
superpuestas espacialmente, sin interrupciones que bajen esa calidad en los espacios.

En INSTALACIONES llI-A, los contenidos que se abordan contemplan dos factores importantes que
contribuyen a mejorar esa calidad de vida, asociandolo al concepto de confort acustico y luminico. Al
referirnos a la iluminacién en arquitectura consideramos que no se trata solo de temas relacionados con la
Luminotecnia, sino que, al intervenir el hombre y sus sensaciones, serd necesario manejar las variables de la
luz para la percepcidn de los objetos y el espacio. Asi, superar el rol meramente funcional, incorporando el
rol expresivo de laluz es tarea ineludible de los arquitectos, ya que cumple un rol fundamental en la definicién
espacial. El espacio arquitectdnico es un sistema complejo de interrelaciones que soporta y cualifica la vida
del hombre.

En la arquitectura, la luz y el sonido son aspectos que crean espacios funcionales para el desarrollo de las
tareas, pero también confortables y de bienestar, creando atmésferas. El caracter acustico del espacio y los
espacios luminicos contribuyen a la calidad de vida y el confort de los usuarios. Asi, el sonido se manifiesta
en el espacio por una respuesta acustica del recinto, cuyos indicadores puede ser medidos en parametros
objetivos o cuantitativos; asi como considerar lo subjetivo permite una vision mas integral ya que expresa lo
cualitativo, las sensaciones y por ende incide en el confort. La luz en el espacio alcanza un protagonismo
insoslayable, ya que puede ser utilizada como “materia sutil” para transformar un mismo espacio fisico en
diferentes espacios luminicos segun las variables de disefio que se utilicen. La iluminacién de un espacio es
un proceso creativo en el que la intuicidn y la imaginacién, unidos a conocimientos técnicos necesarios, pero
no suficientes, nos marcan el camino para conseguir nuestros objetivos.

Concebir alaluz como materia para el disefio, atendiendo a sus problemas funcionales, formales, técnicos,
de mantenimiento y econdmicos sera lo que garantizard una adecuada resolucién del proyecto
arquitectdnico. En el campo de la arquitecturay el interiorismo la luz ha sido siempre una constante a debatir,
y en la actualidad acompafiado por los avances tecnoldgicos y cambios culturales adquiere relevancia.

La acustica constituye otro de los factores fundamentales en el acondicionamiento de los espacios
interiores y también en el espacio urbano. Los niveles sonoros a los que estan sometidos los usuarios han ido
creciendo en las ultimas décadas como consecuencia del desarrollo tecnolégico, econédmico y social,
produciendo ambientes de baja fidelidad, en el que la comunicacion humana se torna mas dificultosa. Por lo
tanto, consideramos dos aspectos importantes como son la aislacion de ruidos y el acondicionamiento
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acustico de los locales para una mejor percepcion y desarrollo de las actividades, con niveles adecuados de
confort.

Si nos referimos a la calidad acustica, en las Ultimas décadas se han desarrollado diferentes estudios
basados en parametros fisicos, especialmente para salas de musica. Segin Maria Andrea Farina® al referirse
a la Calidad Acustica, esta queda definida por los juicios de valor estético emitidos por los espectadores a
partir de lo que oyen, sus expectativas musicales, sus gustos individuales y lo que han aprendido que es
correcto para su época. Como toda evaluacion perceptual, depende y estd definida en gran parte por la
cultura musical del grupo de sujetos consultados. (...) Por supuesto, la calidad acustica ademds depende el
comportamiento fisico de las ondas sonoras en el recinto. El gran tema del estudio cientifico de la acustica de
salas es precisamente el vinculo —complejo, multidimensional y cambiante- entre los campos fisicos y la
percepcion de esos mismos campos. Por supuesto que este tema del tratamiento y calidad acustica de salas
es mas especifico y minucioso para este tipo de espacios, pero no deben dejarse de lado el resto de los
espacios de uso masivo o publico, donde las condiciones de reverberacidn suelen atentar contra el disfrute y
el confort para el desarrollo de determinadas actividades. Asi, los halls, pasillos, aulas, talleres y otros
espacios también son parte de las consideraciones que aportan a la calidad de un edificio y el disfrute de sus
usuarios.

Docentes de esta Catedra hemos investigado sobre Tecnologias disruptivas y nuevos paradigmas en
iluminacion y disefio - El impacto de las nuevas tecnologias en la iluminacion arquitecténica
contempordnea®. Y de esos trabajos sintetizamos algunos conceptos.

En el mundo contempordneo, la creciente urbanizacion, la mayor demanda energética y el consecuente
agotamiento de las fuentes de energia no renovables condujo, a partir de los ‘70, a la toma de conciencia
ambiental y busqueda de soluciones alternativas. Actualmente, la electricidad destinada a la iluminacidn
representa a nivel global el 15-20% del consumo de energia mundial, y es responsable del 5% de las emisiones
que provocan el efecto invernadero. En este contexto se impulso la investigacion y desarrollo (I+D) de nuevas
tecnologias en iluminacion, ya que las fuentes luminosas pueden reducir ese consumo de energia sin
comprometer la calidad de la iluminacion, a través de soluciones energéticamente eficientes.

Esto replanted el uso de las tecnologias tradicionales en iluminacion y su consecuente sustitucion por
nuevas tecnologias mds eficientes y menos contaminantes, también llevo a considerar a la luz natural como
fuente integrada en el disefio arquitectdnico y considerar los factores humanos en iluminacion (HCL-Human
Centric Lighting). Ademds, se avanzd en pardmetros cualitativos como las caracteristicas espectrales entre
otros, ya que la luz tiene el atributo de modificar la percepcion de los espacios, las personas y los objetos. Este
proceso se ha acelerado con tecnologias disruptivas, definidas como una innovacion que ayuda a crear una
nueva red de valor y que interrumpe en el mercado actual (en unos pocos afios o décadas), desplazando una
tecnologia anterior.

En esta disrupcion e innovacion los LEDs (Light Emitting Diode) surgen como una nueva tecnologia para la
generacion de luz, que estd avanzando de forma exponencial y que promueve la sustitucion de las fuentes
luminosas a corto y mediano plazo. Ademds, han llevado a replantear conceptos de disefio, cambiando los
paradigmas en iluminacion y aspectos expresivos y comunicacionales de la luz. Con los LED aparece un nuevo
principio de generacion de luz producida por dispositivos en estado sélido, del acronimo en inglés SSL (Solid
State Lighting). Esta tecnologia de la iluminacion ha experimentado avances que han provocado cambios
sustanciales, tanto en lo tecnoldgico, lo visual, el color y en consecuencia en aspectos vinculados al disefio.

En el desarrollo y evolucion de las tecnologias de iluminacion resulta apropiado aclarar dos conceptos: Hay
una innovacion evolutiva y una disruptiva. Las innovaciones evolutivas hacen pequefios cambios y las
disruptivas hacen grandes cambios y provocan mejoras. Normalmente las tecnologias disruptivas aparecen
mucho tiempo antes de tener su mayor impacto sobre los sectores afectados. Es habitual que exista un fuerte
desarrollo tedrico en torno a ellas y su aplicacion, esperando a que se den las condiciones fisicas (costos,

3 FARINA, Maria (2019) Tipologias arquitectdnicas y calidad actstica de salas para mdusica. Bernal, Buenos Aires. Universidad de Quilmes Editorial.

4 ZOPPI, Carlos y equipo (2019-2022). Trabajos de investigacion: Tecnologias disruptivas y nuevos paradigmas en iluminacion y disefio - El impacto de
las nuevas tecnologias en la iluminacion arquitecténica contempordnea. SECyT — FAUD.
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precision de manufactura, procesos de produccion) que posibiliten su explotacion masiva, mds alld de
costosos prototipos. Esto es lo que ha ocurrido con la tecnologia LED en el campo de la iluminacion,
especialmente en las aplicaciones para su uso en iluminacion arquitecténica y alumbrado publico. Tal es asi,
que hasta se habla de un cambio de paradigma en el campo del disefio de iluminacidn; esta tecnologia ha
producido innovacion por su versatilidad, miniaturizacion, eficiencia energética, color, vida util, entre otros
aspectos.

La conciencia ambiental iniciada en la década del 70 no solo puso en crisis la utilizacion de las fuentes de
energia tradicionales, sino que impulsé la investigacion y desarrollo de las nuevas fuentes luminosas
artificiales (ladmparas) mejorando especialmente los aspectos relativos a la eficiencia energética de las
mismas, y también a la disminucion de las dimensiones de las Idmparas, y mejoras en paradmetros vinculados
al color.

La estrategia que se ha adoptado en el mercado mundial de iluminacidn se ha dividido en dos etapas: la
primera, conocida como Retrofit, que consiste en el aprovechamiento de las instalaciones existentes y el
reemplazo de un producto de tecnologia tradicional y reemplazarlo con otro con tecnologia LED tratando de
adaptarse a los artefactos existentes; y la seqgunda, denominada Ledfit, que se basa en el disefio de productos
especificos para la tecnologia led y en consecuencia llevando a la investigacion, exploracion proyectual con
nuevas estrategias de disefio y productos.

Particularmente en los ultimos afios ese proceso se ha acelerado,con tecnologias disruptivas que han
venido a revolucionar y en consecuencia a replantear conceptos y han impactado en el disefio cambiando los
paradigmas de la iluminacion. Las nuevas tecnologias LED han aportado avances sustantivos en términos de
calidad de la iluminacién, ya que contemplan pardmetros como el Indice de Reproduccién Cromatica (IRC-
CRI), latemperatura de colory su variacién a lo largo del dia, en relacidn a factores humanos como es nuestro
reloj bioldgico o ciclo circadiano y su vinculo estrecho con esa calidad luminica.

Por todo lo expresado hasta aqui, la estrategia central en INSTALACIONES 3-A y su enfoque es la
integracion, no sdlo de las dos areas tematicas (Acustica y Luminotecnia), sino también para el abordaje de
los temas, partiendo de la concepcidn que la arquitectura es una experiencia espacial significativa, compleja
y donde intervienen diversidad de disciplinas que se articulan para lograr integridad y coherencia interna.
Esto implica no solo lo cuantitativo, sino también lo cualitativo entendido como lo psicofisico, lo subjetivo, lo
perceptual, lo sensorial y en definitiva contemplar lo fenomenolégico en el espacio arquitectdnico.

La arquitectura, como un factor importante para lograr la calidad de vida de las personas, es la respuesta
a la necesidad de dar equilibrio, orden, confort, calidad y significado al habitat humano, y en el contexto
actual con una impronta del paradigma de lo sustentable. Al referirnos al concepto de sustentabilidad
hacemos alusién a la vision holistica de una problematica y su resolucién, por lo que desde Instalaciones IlI-
A se pretende que el alumno adquiera las destrezas y habilidades para el desarrollo de proyectos integrales.
El espacio es lugar y es atmdsfera, la luz y el sonido ayudan a crear confort y bienestar, y por ende es calidad
de vida. El paradigma de la sustentabilidad implica no solo eficiencia de los recursos y la energia, sino que
promueven la calidad de vida del ser humano y sus comunidades. Los conceptos de calidad de vida, confort,
eficiencia y sustentabilidad ambiental forman parte de la arquitectura ya que es una experiencia espacial
significativa, compleja y donde intervienen diversidad de disciplinas y por ende se pretende que ésta posea
integridad y coherencia interna.

El rol que cumplen las materias tecnoldgicas en el proceso proyectual, y de articulacién con las
Arquitecturas, lo plantea el arquitecto lan Dutari en su propuesta académica para Arquitectura IV-A “La
consideracion de la tecnologia como un aspecto indisoluble y primordial del disefio arquitecténico, desde
su gestacion hasta su concrecion como asi también el desarrollo de criterios para la determinacion de la
tecnologia, procesos constructivos adecuados al problema y sus circunstancias” y “La tecnologia empleada
no como un agregado sino como un factor de ideacion mds del disefio”.’

5 DUTARI, lan y otros (2017). A4A: formacion en proyecto. Cérdoba. Ed. Fac. de Arquitectura, Urbanismo y Disefio
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PARTE 2: AMPLIANDO CONCEPTOS

Para ampliar lo expresado en la Introduccién de este documento, comenzaremos por la sustentabilidad
ambiental, y para ello tomaremos a uno de los referentes en la tematica y en la formacién de posgrado en
muchas universidades argentinas, latinoamericanas y europeas. Nos referimos al Dr. Arg. Roberto Fernandez,
quien en su ultimo libro Ruina y artificio. Ecologia artificial: Proyectos y Ciudades Sustentables (2017)¢,
expresa en la introduccion (pags. 5-7):

El desarrollo de la modernidad en sus instancias de industrializacion, urbanizacion e incremento de la
productividad y cambios en la produccion y consumo ha devenido -segun empezd a constatarse en la
Cumbre de Rio de 1992 donde comenzd a utilizarse la expresion desarrollo sustentable- en una crisis de
sustentabilidad expresada a nivel global o ecosférico y también en diversas dimensiones regionales y
locales. Fendmenos genéricos de tal proceso como el cambio climdtico incremental o la reduccion
progresiva de biodiversidad son sintomas de la intensa presion de la sociedad moderna sobre los
soportes naturales que la mera nocion de capital natural o sistema de recursos naturales, ahora menos
accesibles o mds caros y en general, mds escasos.

La nocion de sustentabilidad fue concebida desde dicha instancia de Rio, segun la convergencia y
armonizacion de tres sustentabilidades: la econdmica, la social y la ecoldgica definiéndose asi tres
campos por sustentar: la produccion, la sociedad y el ambiente (o la naturaleza en cierta forma
artificializada). A ello se suele agregar un cuarto item llamado de sustentabilidad politica cuyo campo
por sustentar seria el de una gestion democrdtica participativa y sustantiva.

También se han planteado escalas diversas de sustentabilidad desde la global o ecosférica hasta las
regionales o locales en diversos niveles territoriales pasando por la sustentabilidad urbana y
alcanzando a su vez otras dimensiones puntuales como la sustentabilidad de los edificios o la de los
objetos. Se suele decir que en cualquiera de esas escalas la sustentabilidad se alcanza cuando la
artificializacion producida no agrava o empeora la calidad del ambiente o al menos, no transgrede su
umbral de resiliencia.

Ejemplificando con la escala de la sustentabilidad urbana podria aludirse a la constatacion de dos
instancias o formas de sustentabilidad: una sustentabilidad que llamariamos secundaria manifiesta en
como una determinada bioestructura (o soporte dominantemente natural) soporta una determinada
tecnoestructura (infraestructuras diversas que facilitan las funciones urbanas y definen su forma) y una
sustentabilidad que llamariamos primaria por la cual tal tecnoestructura soorta una determinada
socioestructura (habitantes urbanos y sus formas asociativas).

El paradigma productivo capitalista que continua apuntando a una generacion pretendidamente
infinita de riqueza sobre la transformacion de la capacidad finita de la naturaleza ecosférica ha
instalado modelos de produccion basados en demandas significativas de materia y energia natural y
modelos de consumo relacionados con la utilizacion irracional de recursos de stock acotado (como la
energia de base fosil), con criterios de usar-y-tirar renovando constantemente objetos de uso fungibles
y con una generacion inmanejable de residuos.

Las estrategias para potenciar mejores condiciones de sustentabilidad implican por una parte conocer
las circunstancias generales del estado de la ecésfera en funcion de los procesos actuales y futuros de
la produccion y el consumo, asi como entender las dindmicas socio-econémicas y culturales que
relacionan la civilizacion global y las culturas locales. Entender la crisis de sustentabilidad implica asi
una capacidad de discernir aquellos procesos regenteados por una prevalencia economicista, asi como
aquellas dindmicas relacionales entre globalidad y regionalidad. También es necesario traducir el nuevo
imperativo cognitivo y politico que introduce la nocién de sustentabilidad (y muchas ideas asociadas
como la de resiliencia que define la capacidad de un sistemaambiental de recuperar su estado después
de una sobre-explotacion o un evento catastréfico) a las diferentes escalas espaciales de su

5 FERNANDEZ, Roberto (2017). Ruina y artificio. Ecologia artificial: Proyectos y Ciudades Sustentables. 12 ed revisada. Ciudad
Auténoma de Buenos Aires. Ed. Pangea, ediciones de la tierra.
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manifestacion: desde las territoriales a las urbanas y desde las arquitectdnicas a las objetuales. Lo
territorial como el estado ambiental suscitado por las transformaciones histdrico-productivas y por la
voluntad politica de alcanzar una clase determinada de ordenamiento territorial mediante las
dotaciones de infraestructuras y el auspicio de politicas productivas sectoriales; lo urbano como la
problemdtica de las diversas configuraciones de la vida social urbana (que en América Latina alcanza
a mds del 80% de su poblacion total) desde las redes y sistemas de asentamientos dominantemente
definidas como centros de servicio rural hasta las diferentes escalas de ciudad y las formas
metropolitanas y sus complejidades de centralidad y densidad; lo arquitecténico como los formatos de
soporte e instalacion de las actividades productivas y habitativas y lo objetual como los sistemas de
cosas operativas o consumibles con las que se formalizan los usos y las actividades humanas.

Esas cuatro dimensiones pueden afrontarse tedrica y prdcticamente mediante el dispositivo llamado
proyecto. Nocion que debe entenderse aqui no sélo como al prefiguracion técnica de una realidad
futura -como habitualmente se lo conoce y practica en la arquitectura- sino ademds como la unidad
operativa en que debe manifestarse la planificacion y la gestion, esa ultima y de menor escala y mayor
especificidad P del ciclo de la planificacion que antepone al Proyecto las fases mds abarcativas y
complejas de los Programas, los Planes y las Politicas.

Si consideramos entonces que la crisis de sustentabilidad se presenta como uno de los grandes
megatemas-problema mds relevantes de la actualidad y el futuro y que es preciso vincularla con la
presentada nocion escalar y funcionalmente ampliada de proyecto, resulta atendible advertir el
fundamento estratégico que asume la presente propuesta en torno de la idea relacional y programdtica
de ecoproyecto o proyecto sustentable.

Tal como se ha expresado el enfoque de esta catedra para el desarrollo de las tematicas de Acustica y
Luminotecnia, es la integracidon y ademads tratando de motivar a los futuros profesionales de la arquitectura
a superar lo meramente tecnoldgico y cuantificable, para el desarrollo de disefios acusticos y luminicos de
manera sustentable y promoviendo la calidad de vida y el confort de los espacios.

Por ello, el texto de Ana Maria Alvarez, en la introduccién del libro: Luz, color, sonido. Efectos sensoriales
en la arquitectura contempordnea’, nos ayuda a comprender los cambios en los modos de pensar e
interpretar la arquitectura de las ultimas décadas, en tiempos de la globalizacién y la posmodernidad.
Comienza con estos interrogantes:

¢Como es la experiencia sensorial de la arquitectura en esta era de la tecnologia? { Como se percibe la
arquitectura? ¢ Puede hablarse de un placer sensual al contemplar un edificio?

La percepcion de la arquitectura se ha centrado en la visién y el tacto, dejando a un lado el olfato, el oido
y el gusto. Se crean edificios que son imdgenes llamativas de persuasion instantdnea, como una fotografia
que hace una descripcion unica del objeto, sin dimensiones ni detalles. No obstante, en los ultimos afios
empiezan a surgir proyectos que investigan, tanto desde una perspectiva conceptual como desde la
técnica, la aplicacion de la luz artificial, el color y el sonido de maneras diferentes. Se proyectan edificios
de naturaleza interdisciplinar, en los que se entrelazan y fusionan arte, arquitectura y tecnologia;
proyectos donde la implicacion de artistas o la experiencia de un técnico son bdsicas en el disefio y
desarrollo de esta arquitectura.

La experimentacion con la luz, el color y el sonido ha permitido el surgimiento de arquitecturas que
controlan las sensaciones y las percepciones de quienes las aprecian. Edificios que son un instrumento de
comunicacion totalmente ligado a los sentidos; aunque el colory la luz se perciban con los ojos y el sonido
con los oidos, los cinco sentidos reaccionan a ellos. La arquitectura se experimenta con el cuerpo entero al
percibir las cualidades, los materiales y la escala del espacio: la interaccion constante de todos los sentidos
articula la realidad. En el mundo actual, en el que se produce un bombardeo constante de informacion,

7 BAHAMON, Alejandro y Ana Alvarez (2010). Luz, color, sonido. Efectos sensoriales en la arquitectura contempordnea. Barcelona.
Parramon ed.
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escoger técnicas y materiales es un trabajo que distingue a un proyecto de otro y que busca alterar la
percepcion. Para lograr los efectos sensoriales pretendidos con estos elementos arquitectdnicos, se debe
pasar por un largo proceso de exploracion, sugestion y revision, que es particular para cada proyecto. El
impacto no se puede repetir, copiar o transferir de una obra a otra. Cuanto mds provocativo sea el estimulo
para la percepcion del espectador, mds libre serd el poder creativo y mds incitard al espectador a participar
en el desarrollo de su entorno. Los efectos con luz, color y sonido distinguen de modo particular la
arquitectura, convirtiendo cada edificio en unico; asi, surgen proyectos-imagen, representativos de una
marca o estandartes de comunicacion.

Aunque cada edificio es una declaracion de intenciones (disefiar experiencias durables), al estar ésta
completamente relacionada con el progreso de la tecnologia, se trata de arquitectura permanente pero
cambiante, capaz de adaptarse y transformarse segun el espectdculo o el contexto: una arquitectura hecha
para durar lo justo y necesario. Esta cualidad efimera refleja el momento cultural de su creacion y obliga
a sugerir nuevas lecturas, sobre todo a buscar que el impacto instantdneo no convierta, inmediatamente,
la arquitectura en obsoleta. En este sentido, las sensaciones que producen la luz, el color y el sonido
dependen del entorno en el que se encuentra el edificio; asi, los efectos que produce esta arquitectura la
convierten en hitos urbanos. Con estos valores se buscan efectos estéticos y funcionales; uniformizar o
subrayar calles y plazas, asi como distinguir, articular o animar un edificio. {...)

Laluz

La evolucion de la arquitectura estd intimamente unida al desarrollo de la luz artificial. No obstante, es a
finales del siglo XX cuando los arquitectos toman la luz artificial como un elemento integrado al proceso
de disefio. Deja de ser un sistema funcional o un accesorio de maquillaje. Los edificios se convierten en
fuentes de luz que, por un lado, cumplen con las necesidades bdsicas de la vision y, por otro, crean un
efecto, una atmdsfera, una condicion.

El uso de este elemento estaba limitado a las dreas de entretenimiento y comercio: el Times Square de
Nueva York, el Strip de Las Vegas, el distrito Shinjuku de Tokio o el Piccadelly Circus de Londres. A finales
del siglo XX, la luz acentua la estructura de los edificios y les da cierta expresion nocturna (de movimiento
y ritmo). Se empieza a pensar en el dia y en la noche desde el proceso de disefio, con la idea de que la
imagen del edificio en la noche es tan importante como la de dia. Asimismo, el interior empieza a reflejarse
en el disefio exterior a través de la luz: los vidrios que dejan filtrar la luz natural durante el dia se convierten
en linternas brillantes que iluminan el entorno en la noche.

Con estas condiciones, la luz artificial es mds que un medio funcional: la arquitectura se transforma al
llegar la noche. La apariencia de las formas y de los materiales cambia con luz natural y artificial; las
superficies se ven diferentes y contrastantes entre el dia y la noche (por ejemplo, sélidas durante el dia y
transparentes en la noche). En los proyectos donde la luz es la base del disefio, la fachada deja de ser un
cerramiento, un limite entre el exterior y el interior, para convertirse en una superficie singular.

El sonido

En arquitectura, el sonido, como el color, también es un recuerdo; las impresiones visuales estdn
relacionadas con un sonido que, finalmente, ejerce de enlace temporal entre el proyecto y el espectador.
El eco del espacio arquitectdonico permanece en el sujeto como una experiencia inconsciente. Es asi como
se recuerdan y relacionan ciudades y edificios a sonidos determinados.

Para comprender el rol del sonido en los espacios arquitectdnicos desde una mirada holistica, también
superando lo meramente objetivo, el caracter acustico del espacio que propone Fausto Rodriguez Manzo® en
“Espacio, sonido y arquitectura: una reflexion tedrica acerca del cardcter acustico del espacio
arquitecténico™ (pag. 82-102) ayudara en este sentido.

(...) Las caracteristicas del espacio arquitectdnico estdn tradicionalmente ligadas, en primer lugar, a un

8 RODRIGUEZ MANZO, Fausto. (2017) Espacio, sonido y arquitectura: una reflexion tedrica acerca del cardcter actstico del espacio
arquitecténico. México: Limusa-UAM.
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orden historico y estético, y en sequndo a uno técnico. Por lo consiguiente, para el disefio del espacio los
arquitectos toman en cuenta solo elementos visibles. Sin embargo, existen muchos otros aspectos
involucrados que contribuyen a “visualizar” el espacio, sin que estos sean estrictamente visuales, como el
sonido.

Al parecer el sonido ha sido el campo de menor interés en la historia del disefio arquitectonico y de la
arquitectura misma, en contraste con la luz, la temperatura y la ventilacion. Las publicaciones en libros y
revistas asi lo testifican, no explicitamente, sino por la ausencia del tema. Son realmente contados los
autores que mencionan al sonido como parte de la experiencia arquitectonica.

El sonido ha sido tradicionalmente materia de otras disciplinas, como la acustica, la fisica y la electronica,
pero no de la arquitectura. Pero estos campos del conocimiento han estudiado al sonido desde un punto
de vista estrictamente cientifico y técnico, ubicando el comportamiento del sonido en el espacio desde
Opticas casi siempre alejadas de la arquitectura.

Por lo tanto, se requiere que el sonido sea considerado como un ingrediente de la arquitectura, como parte
de la forma como los arquitectos conciben y crean los espacios, como una pieza importante en la caja de
herramientas de disefio que el arquitecto aplica para hacer posible la arquitectura.

Sin embargo, para describir al sonido como un elemento del espacio en la arquitectura, ni las palabras, ni
las imdgenes son fdcilmente elegibles. El sonido es una especie de “sustancia mdgica” e inmaterial que se
puede percibir, pero no ver, y este es quizd el motivo por el cual los arquitectos no lo consideran en la
conceptualizacion de sus espacios. Pocos son los arquitectos que han declarado explicitamente haber
tomado al sonido como argumento de disefio.

En contraste, existen varios ejemplos de cdmo los arquitectos han realizado un excelente trabajo en cuanto
al sonido de ciertos lugares, en particular los dedicados a la musica u otras actividades sonoras especificas,
como salas de concierto, teatros y auditorios. En estos casos, los arquitectos buscan la asesoria de
especialistas para el disefio acustico o para evaluar el disefio en materia de acustica. En este sentido, es
importante establecer que la asesoria y consultoria acustica es un apoyo que se requerird siempre en los
proyectos arquitectdnicos de espacios especializados, ya que son lugares que, precisamente, necesitan
asegurar su eficiencia acustica de acuerdo con las manifestaciones sonoras que en ellos se presenten.

(...) Por lo tanto, el sonido se convierte en un asunto técnico, que busca cuantificar los espacios
acusticamente para obtener los valores que aseguren la eficiencia de una funcion o actividad determinada,
o la proteccion contra el ruido, sin tomar en cuenta al sonido de manera cualitativa.

(...) Tenemos la experiencia del espacio arquitectdnico con nuestros sentidos, y asi, por ejemplo, debido a
las reflexiones de la luz, percibimos el color, la forma y el volumen del espacio. De la misma forma, pero
en este caso a consecuencia de las reflexiones sonoras, podemos percibir el tamario y el volumen del lugar,
asi como la cercania de elementos como los muros u otro tipo de limites del espacio.

Un concepto que puede unificar todos estos tipos de percepciones es la calidad del espacio: La luz y el
sonido son las herramientas principales que los arquitectos pueden utilizar para hacer evidente la calidad
de un espacio, pues esta estd conformada por lo que vemos, oimos, olemos y sentimos ambientalmente.

(...) “El cardcter acustico del espacio es un fenémeno cualitativo y cotidiano de la experiencia humana, que
estimula los sentidos, en especial el del oido, producto de la respuesta del sonido a la configuracion
arquitectonica del lugar, que puede generar una atmadsfera y un ambiente de conforty en su caso expresar
sentimientos y sensaciones artisticas”.

En el disefio de la acustica arquitectdonica es fundamental aclarar algunos conceptos, ya que llevan a
diferentes tomas de decisiones proyectuales y criterios de disefio seglin sean los requerimientos de cada
espacio. Para ello, los conceptos de aislamiento acustico y acondicionamiento acustico de los espacios
arquitecténicos y los siguientes textos ayudan a aclarar los mismo.
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El disefio del aislamiento acustico® — pdg 374-375

Cuando el proyectista asume el disefio del edificio, las condiciones acusticas del ambiente exterior vienen
condicionadas por las fuentes de ruido del entorno y los criterios de prevencion de la contaminacion
acustica tenidos en cuenta durante las fases del planeamiento urbano o disefio de las infraestructuras {(...).
También hemos visto que, siempre y cuando las condiciones de ordenacion de la parcela se lo permitan,
el disefiador puede tener en cuenta acciones previas que atafien a la posicion y orientacion de la
edificacion, los retranqueos, la distribucion de los recintos mds o menos sensibles respecto a las fuentes de
ruido, el escalonamiento de las distintas alturas, el aprovechamiento de voladizos o terrazas, la utilizacion
del propio edificio como barrera acustica, etc.

Una vez agotados estos criterios de disefio general del edificio, el resto de acciones deben concentrarse
en el control de la transmision del sonido, tanto del que incide sobre la envolvente exterior y alcanza el
interior (que serd de naturaleza fundamentalmente aérea), como del que se genera y transmite entre los
propios recintos (que podrd ser tanto aéreo como estructural, segun veremos).

(...) En resumen, partiendo de los condicionantes y requerimientos acusticos de un edificio y de sus recintos,
diremos que el disefio del aislamiento consiste en definir las soluciones constructivas, adecuadas que
dificultan la propagacion del sonido entre los ambientes sonoros implicados, minimizando el ruido
transmitido hasta los espacios receptores y logrando en ellos una habitabilidad acustica acorde con su
uso.

Disefio y acondicionamiento acustico de recintos® pdg. 492

En el capitulo anterior nos adentrdbamos ya en el edificio para estudiar el disefio del aislamiento acustico,
necesario para limitar el ruido transmitido a un recinto receptor desde el ambiente exterior o desde otros
espacios. Se trata de una accion fundamental con la que lograremos que el ruido de fondo con origen
fuera del recinto sea lo mds bajo posible y no interfiera con la actividad que alberga. En este capitulo
conoceremos como se comporta el sonido generado en el interior del propio recinto y como puede
controlarse para que lo haga de modo adecuado al uso.

En primer lugar, hablaremos de la acustica de recintos, que es el campo de la acustica que estudia el
comportamiento del sonido en su interior en funcion de tres fendmenos fundamentales implicados en la
propagacion (absorcion, reflexion y difusion), asi como los criterios y los elementos o materiales utilizables
para controlarlos en el proceso de disefio acustico. Estos tres fendmenos, junto con las resonancias propias
del recinto, estdn implicados en otro mds complejo, el de la reverberacion.

El efecto de la reverberacion se cuantifica y evalua a través de un pardmetro esencial en la valoracion de
la calidad acustica global de un recinto, el conocido tiempo de reverberacion.

(...) Sabemos desde el Capitulo 1 que el fenémeno acustico consta de tres etapas principales, la emision,
que depende de la fuente sonora, la propagacion, que depende del medio entre emisor y receptor, y la
recepcion, en la que influyen la sensibilidad y la capacidad de percepcion. Sobre la propagacion actiuan a
su vez otros fendmenos ligados al cambio de medio: reflexion, refraccion, difraccion, absorcion y
transmision.

(...) La acustica de recintos se ocupa del comportamiento del sonido dentro de los limites de un espacio
cerrado y, mds en concreto, de la propagacion de la energia sonora al entrar en contacto con las
superficies que lo definen. La energia que es absorbida o atenuada por los elementos de separacion o
transmitida a otros recintos o al medio ambiente exterior no le interesa (esa es materia del aislamiento
acustico), pero ha de tener en cuenta el resto de fendmenos asociados a la propagacion y que afectan al
sonido que permanece en el recinto donde se encuentra la fuente emisora.

(...) El disefio de salas recurre al conocimiento que le brinda la acustica de recintos para plantear la

9 AVILES LOPEZ, Rodrigo y Rocio Perera M. (2017). Manual de acustica ambiental y arquitectonica. Madrid. Ed. Paraninfo.
10 Op. Cit.
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definicion de los espacios de modo que la calidad de la percepcion sonora en su interior sea dptima,
potenciando asi su confort, habitabilidad y funcionalidad. Al disefio acustico de recintos muchas veces se
le llama acondicionamiento acustico, pero a los autores de este manual nos gusta distinguir entre ambos,
entendiendo el sequndo como una parte mds concreta del primero.

Asi, diriamos que el disefio acustico actua sobre todos los aspectos y elementos que definen el recinto.
Incluye las propiedades espaciales esenciales (geometria, volumen, proporciones, orientacion y relacion
de superficies, lineas visuales, etc.), mientras que el acondicionamiento tiene un alcance mds limitado y
se concentra en aspectos complementarios y mds fdciles de modificar, introducir o sustituir a posteriori,
tales como el tratamiento de superficies o la inclusion de elementos acusticos adicionales (revestimientos,
paneles o bafles descolgados, mobiliario, etc.).

Esta distincion nos permite entender que un espacio ya destinado a un uso especifico pueda ser
“reacondicionado” acusticamente para mejorar su funcionalidad o para destinarlo a un uso distinto, sin
que sea necesario intervenir en otros pardmetros bdsicos que fueron objeto del disefio original (en la
mayoria de los casos no se podrd o serd fdcil, como sucede con la forma en planta o el volumen). En este
sentido, un buen disefio acustico serd una medida preventiva que garantiza la calidad y el bienestar
acustico de un recinto, mientras que el acondicionamiento puede tener un cardcter corrector sobre un
disefio inicial deficiente o insuficiente.

Calidad acustica de un recinto’ — Pdg. 496

A lo largo de todo el manual el pardmetro principal de referencia para evaluar la calidad acustica de un
recinto ha sido el nivel de presidon sonora y se ha tratado al sonido como algo no deseado, es decir como
un ruido. Las actuaciones frente a él (medidas preventivas y correctoras) estan encaminadas a reducir su
valor tanto en la fuente emisora (...). El propio aislamiento acustico se entiende y se expresa como una
reduccion del nivel de presion al transmitirse entre dos recintos (o entre un recinto y el exterior) a través
de los elementos constructivos implicados (directo y flancos).

El estudio y el control del sonido en el interior del recinto requiere del establecimiento de sus propios
pardmetros de calidad que, si bien estdn relacionados de uno u otro modo con el nivel de presion, se
refieren a otras caracteristicas de la percepcion y del confort sonoro que van mds alld de atender a su
simple valor y que, ademds, entienden el sonido con un enfoque totalmente diferente; este deja de
considerarse como un ruido intruso para tratarlo como algo que se desea potenciar y percibir en las
mejores condiciones posibles.

(...) Como la percepcion es subjetiva, se ha tenido que desarrollar una serie de pardmetros objetivos que,
basados en la medicion o cdlculo de unas magnitudes fisicas ligadas a la energia sonora, puedan
relacionarse con la sensacion subjetiva que producen.

El mds conocido y fdacil de calcular o medir, el tiempo de reverberacion, trata con menos detalle el
comportamiento sonoro y, quizd por ello, resulta ser el menos subjetivo y el que se relaciona mds
directamente con la respuesta “fisica” del recinto. Suele emplearse para caracterizar la calidad general de
todo el espacio de la sala. Sin embargo, es el mds indispensable en el disefio acustico y estd relacionado

con otros pardmetros muy importantes en su calidad acustica, como es la inteligibilidad de la palabra,
cualidad primordial en ciertos tipos de recintos: aulas, salas de conferencias, teatros, etcétera.

Con el tiempo y la experiencia se han ido estableciendo qué valores del tiempo de reverberacion resultan
mds adecuados en funcion del uso del recinto, de su volumen, del tipo de fuentes o incluso del tipo de
representacion o de musica interpretada.

Para el tema de la luz y la arquitectura, y especialmente el disefio de iluminacidn, los siguientes textos
ayudaran a comprender el rol importante que cumple en la definicion de los espacios, cada uno desde un

11 AVILES LOPEZ, Rodrigo y Rocio Perera M. (2017). Manual de actistica ambiental y arquitecténica. Madrid. Ed. Paraninfo.
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enfoque particular pero todos situados en el contexto del mundo actual, sus problematicas ambientales y
caracteristicas culturales.

PINTAR LA LUZ DEL SOL*?
Fabio Restrepo Hernandez

(...) Luz y arquitectura constituyen un binomio inseparable. La luz es el material principal con el que cuenta
el arquitecto para construir el espacio, por lo tanto, es determinante que conozca sus propiedades,
comportamiento y estrategias para su manejo.

El arquitecto contempordneo debe actuar éticamente en el marco de la responsabilidad ambiental. La
situacion actual del mundo demanda una actitud responsable con el medio ambiente, que promueva la
sostenibilidad y la salud del planeta con el propdsito de garantizar un medio adecuado para la vida de las
futuras generaciones. La UNESCO predice que para el afio 2025, aproximadamente el 70% de la poblacion
del mundo habitard en las ciudades. Del mismo modo, los edificios de estas ciudades consumirdn el 70%
de la energia producida en el planeta; en un gran porcentaje, dicha energia se generard a partir de recursos
naturales no renovables, que al consumirse producen dafios irreparables en el medio ambiente. Esta es la
base para proponer una nueva arquitectura, cuyas construcciones perduren en el tiempo, sean capaces de
adaptarse a la evolucion de la sociedad y asumir la evolucion tecnoldgica de la humanidad. Una
arquitectura que se inscribe de manera armdnica y racional al medio ambiente y al clima, al tiempo que
genera grandes beneficios, porque busca de manera simultdnea la eficiencia en el consumo energético y
la conservacion de los recursos naturales.

Con el objetivo de promover la eficiencia energética, es posible aplicar diversas estrategias que se enfocan
en disponer el proyecto arquitectdnico racionalmente con relacion a los elementos naturales (Orr, 2008).
Este enfoque permite que el arquitecto logre las mejores condiciones interiores de habitabilidad, en
términos térmicos y luminicos, sin necesidad de recurrir al uso indiscriminado de sistemas de iluminacion
y climatizacion artificial. Esto solo es posible cuando existe un conocimiento y su interaccion con los
elementos naturales y, ademds, se tiene la disposicion para integrar el uso de fuentes alternativas de
energia al proyecto.

Los disefiadores modernos llenaron el mundo con edificios y desarrollos inmobiliarios divorciados de su
contexto, existiendo como si estuvieran en un terreno alienigena desconectado de la ecologia...y el lugar.
(Orr, 2008)

El espacio interior y las dreas exteriores de los proyectos de arquitectura pueden iluminarse mediante una
combinacion de mecanismos que aprovechan la luz natural y sistemas artificiales, de alta eficiencia
energética. Un 30% de la luz artificial que se produce para iluminar nuestras ciudades se desperdicia en
detrimento de la oscuridad del cielo nocturno por una mala utilizacién de los aparatos de alumbrado, lo
que produce problemas de contaminacion luminosa (Narisada & Schereuder, 2004). Un proyecto de
arquitectura luminicamente eficiente utiliza al mdximo la luz natural durante el dia y en los momentos de
poca iluminacion, asi como en la noche hace uso de sistemas eficientes de iluminacion artificial, cuyo
funcionamiento dptimo aprovecha el uso de sistemas electrdnicos de control y la aparicion de fuentes

luminicas de alta eficiencia, como las ldmparas fluorescentes compactas y las basadas en la tecnologia
LED (light emitting diode).

A lo largo de la historia, todas las edificaciones han tenido que buscar formas de aprovechar o protegerse
de la luz y la energia solar. Sélo recientemente aparece la iluminacion artificial o eléctrica como parte
integral del disefio arquitectonico y, en conjunto con la iluminacion natural, suponen un componente
fundamental para la eficiencia, confort, usabilidad y calidad de las edificaciones. Adicionalmente, la nueva
tecnologia también avanzé en el desarrollo de sensores precisos, instrumentacion y métodos de
recoleccion y andlisis de datos de la luz natural y con ellos se estimuld la creacion y aceptacion de
estdndares y factores de calidad para regular estos nuevos dispositivos. Como consecuencia de ello, a

12 ILLAZON GODOY, R. (2017) Luz / Materia. Estrategias proyectuales para la iluminacion de espacios arquitectonicos. Ediciones
Uniandes, Facultad de Arquitectura y Disefio de la Universidad de los Andes. Bogotd, Colombia.
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partir de la década de los setenta se inicia una corriente en la arquitectura que busca el aprovechamiento
de la luzy la energia solar, lo cual estimuld la aparicion de conceptos como el “disefio pasivo” y el “edificio
verde” (Kittler, Kocifaj, & Darula, 2012). {(...)

APUNTES SOBRE DISENO DE ILUMINACION?*?
Hugo Fauzi - Historiador y colaborador de lluminet

lluminar siempre ha sido una necesidad del ser humano, en cambio el disefio de iluminacion es un
fenémeno contempordneo que dio inicio hace sélo unas décadas. Alumbrar es un primer paso, hacer de
un espacio un lugar visible y funcional cuando la luz natural no basta, ya sea porque es un lugar cerrado o
ha descendido la noche es una labor que requiere sensibilidad y vastos conocimientos.

El disefio de iluminacion busca hacer de la luz un lenguaje que ayude a hablar a los espacios. Los muros
callan con una iluminacion homogénea, los detalles que pudiera tener se pierden; la luz obliga a los
espacios a hablar y a las personas que los ocupan a ver lo que tienen que decir. Con un haz de luz bien
dirigido, con la cromaticidad, temperatura y direccion adecuada el espacio puede dar mensajes de
acogida, de asepsia, de extrafieza, de excitacion. La luz es tan vital en los espacios que puede hacer que
uno mismo sea percibido de maneras totalmente distintas.

El disefio de iluminacion sefiala, delimita, expande y crea atmdsferas a través de la luz. La profesion
requiere una capacidad estética y también -y no menos importante- una capacidad técnica porque la luz,
si bien siempre cotidiana, es uno de los fendmenos fisicos mds complejos. La luz, de naturaleza dual, no se
deja moldear por manos inexpertas y, caprichosa, sdlo obedece a quien conoce de fondo su
comportamiento. La profesion es, por lo tanto, exigente en conocimientos y habilidades.

Sin embargo, al sefialar lo bello, lo monumental, los espacios que destaca sobre todo lo demds, el disefio
de iluminacion también esconde. Las periferias empobrecidas viven en semipenumbra alumbradas, en el
mejor de los casos, por una iluminacion deficiente. Mientras las zonas patrimoniales, econdmicas y
financieras de las grandes ciudades se iluminan bellamente gracias a una profesion que se consolida, otros
espacios permanecen marginados. Hay que reconocer, a nuestro pesar, que el ejercicio de esta profesion
remarca y profundiza las desigualdades existentes en nuestras sociedades. Este es un problema al que se
debe hacer frente si se quiere que la profesion sea socialmente significativa para un mayor numero de
personas.

La luz tiene un enorme potencial estético, social e incluso cientifico. Tras miles de afios de aceptar su
presencia, la luz se ha convertido en una de las mayores herramientas para el presente y, esperemos, para
un mejor futuro.

LA TOPOLOGIA DE LA OBSERVACION**
Miguel Angel V. Calanchini MIES. Assoc. IALD - San Miguel de Allende, Guanajuato, México, 2018.

Para los que nos dedicamos con la propiedad requerida a ser disefiadores de iluminacion, no resulta
extrafio el desconcierto que provocamos a quienes no estdn familiarizados con nuestra profesion, les
causamos asombro y escepticismo cuando descubren que existe una disciplina vastamente técnica y
ampliamente artistica coexistiendo en el mismo espacio.

Esta profesion también enfrenta el reto de colaborar y aportar algo aquellos que, sin el conocimiento de
esta disciplina, predisponen sus expectativas basdndose en experiencias fallidas, en sus intentos y fracasos
por haber desarrollado con superficialidad esta actividad que impacta directamente sobre los resultados
haciéndolos visibles. Aqui estd nuestro motor creativo primordial, que se traduce en una constante
busqueda por alcanzar y superar las expectativas.

13 |LUMINET (2018) Disefio de iluminacion en Iberoamérica. Pag. 8. Ciudad de México.

4 ILUMINET (2018) Disefio de iluminacion en Iberoamérica. Pag. 9. Ciudad de México.
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Un debe contar con un amplisimo repertorio de fundamentos tedricos y técnicos bdsicos para el
entendimiento minimo del actuar de las fuentes de luz, tanto la natural como la artificial. Debe saber cdmo
se produce y transmite la luz, conocer los secretos que sentaron los precedentes de la progresiva tecnologia
de la iluminacion, desde sus inicios a la fecha, aspectos esenciales que se traducen en la genealogia de la
luz. Debe dominar la nocion elemental del comportamiento de la luz en el espacio y la forma en que ésta
manifiesta su interaccion con las superficies. Conocer la causa y el efecto desde las aplicaciones netamente
prdcticas y tradicionales, hasta lo mds innovador y experimental, asi como sus efectos en los seres vivos.
Todo esto modela el perfil de un iluminador.

No podemos negar el poder de transformacion inherente a la naturaleza de la luz, este que funge como
modificador absoluto. La luz es un componente que aporta contenido, que hace visibles los objetos y los
manifiesta en el entorno. Un intangible con la capacidad de transformar la apariencia del espacio y el
comportamiento de las personas dentro de los ambientes edificados que habitan, un elemento abstracto,
pero claramente influyente e innegable.

La correcta iluminacion va mds alld de la burda necesidad para desarrollar actividades visuales
elementales, donde la uniformidad luminica satisface cabalmente la tarea encomendada, la iluminacion
ademds posee un componente emocional inherente a la luz y es ahi donde el campo técnico se entremezcla
con la psicologia de la percepcion, con las capacidades creativas de la narrativa visual, con el arte de saber
conceder jerarquias.

La correcta aplicacion de la luz en el espacio puede permitir una aproximacion como disciplina desde
multiples perspectivas: como una tecnicidad gobernada por sus normas, centrada en la numeralia y sus
caracteristicas cuantitativas, altamente tedricas; versus la emocionalidad que produce desde una postura
subjetiva, lo perteneciente a la luz evocadora de la imaginacion, de la memoria y las conductas mds
primitivas.

Estos conocimientos podrian parecer casi misticos para quienes no participan de su entendimiento, pero
el poder transformador de la luz estd basado en la dedicada y precisa observacion de la naturaleza. En
nosotros estd la capacidad de reproducir con precision estos fenédmenos luminicos a voluntad.

lluminar es poder transmitir informacion visual, conferir jerarquias, generar patrones y secuencias, guiar,
infundir sequridad, exaltar, producir asombro y difundir mensajes implicitos aprovechando la resonancia
que la vista produce sobre los demds sentidos. lluminar es confabular con el espacio, acotarlo, dilatarlo,
extender y borrar sus limites, comprender que la materia sdlida se puede cambiar de contexto segun
nuestra percepcion.

Los disefiadores de iluminacion, portadores de estos conocimientos, deben ahondar y hacer reflexiones
sobre la nueva naturaleza de la luz y su futuro, asumir con responsabilidad la labor como co-creadores en
la percepcion de la luz, y por consecuencia, la construccion mental del espacio iluminado.

Debemos poseer la formalidad y el conocimiento técnico necesario para poder traducir una idea a un
proyecto constructivo con absoluta posibilidad de ser materializado y, al mismo tiempo, la ingenuidad
para explorar toda posibilidad creativa, desprendidos de los rigidos y limitantes cdnones propios de las
aplicaciones comerciales, en una busqueda constante por ser innovadores.

Los disefiadores de iluminacion debemos actuar cada vez mds como agentes de cambio. Estar activos
dentro del desarrollo de la industria que nos alienta y soporta. Tomar fehacientemente las herramientas
existentes para prototipar lo que no esté disponible o al alcance de la mano, sin perder de vista que el
usuario es lo mds importante. Se trata de brindar nuestros conocimientos de disefio al servicio de quienes
viven y usan los espacios, reconociendo que la LUZ es sélo de quien la observa.

LA RELEVANCIA DEL COLOR EN LA ILUMINACION ARQUITECTONICA®!
Carlos Augusto ZOPPI*, Dario SUAREZ**

15 Resumen de Ponencia presentada en JORNADAS NACIONALES DEL COLOR 2017. Organizado por GAC Grupo Argentino del Colory
Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Disefio de la Universidad Nacional de Mar del Plata. 10 y 11 de noviembre de 2017
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*Catedra de Instalaciones Il — **Instituto del Color

Es conocida la relevancia que la luz ha tenido a través del tiempo, en la configuracion de los espacios y
sus cualidades; es quizds el elemento mds importante en nuestra percepcion de la arquitectura. La luz
revela el color y las formas, nos situa temporal y espacialmente, destaca cualidades de los materiales y
condiciona nuestros comportamientos. A su vez, estas variables tienen la capacidad de influir en el tono
del ambiente.

En las ultimas décadas se han introducido cambios significativos en la iluminacion artificial eléctrica,
devenidos de los avances tecnoldgicos en relacion a sus caracteristicas espectrales, ya que la luz tiene la
capacidad de modificar la percepcion de los espacios, las personas y los objetos.

Respecto al disefio luminico han ido cambiando los paradigmas, acompafiados de la evolucion tecnoldgica
y los intercambios de experiencias entre diferentes disciplinas, los cuales han enriquecido el debate sobre
el rol de la iluminacidn. Asi, se ha pasado de considerarla solo en sus aspectos cuantitativos, a atender
otros como los factores humanos y las nuevas demandas culturales de la sociedad posmoderna. Lo
significativo en la iluminacion contempordnea es que se ha dejado de considerarla solo una herramienta
funcional para aprovecharla como lenguaje formal.

El color es un hecho psicofisico, por ello la percepcion de color resulta de la interaccion entre una fuente
luminosa, las caracteristicas de reflectancia y transmitancia de los materiales, y la respuesta visual de un
observador. Modificando las caracteristicas espectrales de emision de la fuente luminosa, el resultado
serd diferente respecto al color percibido en el espacio, tanto en aspectos perceptuales como emocionales.
Para ello se debe distinguir entre color luz, color pigmento y luz de color.

Entre los pardmetros cualitativos relevantes vinculados al color, el tono, el indice de reproduccion
cromatica y el color de la luz resultan los mds significativos donde detener esta mirada. Por lo tanto,
la consideracion de las variables del color de la luz en la arquitectura actual se convierte en una
oportunidad de explorar posibilidades y asumir nuevos desafios.

LA LUZ Y EL COVID-19, MAS ALLA DEL DISENO DE ILUMINACION
Carlos Augusto Zoppi — Cérdoba, abril de 2020

En el contexto actual que estamos viviendo como un hecho histérico de escala mundial, la pandemia
provocada por el COVID-19, he considerado pertinente incorporar, también en este documento
introductorio, un articulo (Con tecnologia LED-UV logran esterilizar 99.9% de coronavirus en 30 segundos)
que se refiere a laimportancia de la luz en la lucha contra este flagelo.

Para ayudar a interpretar ese articulo y otros que han sido incluidos en este documento, he considerado
pertinente adelantar algunos contenidos de INSTALACIONES 3-A, como lo es la luz desde sus aspectos fisicos
y perceptuales.

La luz es energia radiante que es capaz de excitar la retina del ojo humano y producir la sensacion visual, y en
consecuencia el proceso de percepcion visual. Asi, podemos ubicar la luz como hecho fisico que sucede fuera de
los seres vivos y la sensacion visual, como un hecho fisioldgico inherente a los seres vivos. Por ello, comprender
ampliamente a la luz en el disefio luminico implica acercarse a las leyes fisicas como también a la respuesta del
ser humano a esa energia. La energia radiante puede provenir de fuentes naturales o de fuentes artificiales,
como las lamparas y las nuevas tecnologias capaces de producir luz.

La luz es la sensacion producida en el ojo humano por las ondas electromagnéticas, como un movimiento
ondulatorio ordenado de particular inmateriales llamadas fotones. Este tipo de ondas no necesitan ningln
medio material para propagarse, lo cual diferencia claramente la luz del sonido. Se caracterizan por una
longitud de onda (L) y por una frecuencia (f). La longitud de onda de las ondas electromagnéticas visibles
suele medirse en nanémetros (1 nm = una millonésima de metro).

Las ondas electromagnéticas propagan energia producida por oscilaciones de campos eléctricos vy
magnéticos y no necesitan un medio material de propagacion. Por ejemplo, la luz, que también puede
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propagarse en el vacio.

Las teorias ondulatoria y cuantica permiten una representacién de la energia radiante en una sucesién
ordenada segun la longitud de onda o la frecuencia. Este ordenamiento se llama espectro. En el extremo de
las frecuencias mas altas, de mayor energia estan los rayos césmicos, emitidos durante reacciones nucleares,
gue poseen longitudes de onda que son menores aun que las dimensiones atdmicas. En el otro extremo, se
encuentran las ondas largas, utilizadas para comunicaciones de radio, son longitudes de onda que van desde
los kildmetros hasta unos pocos milimetros. Entre estos dos extremos estdn las radiaciones UV
(ultravioletas), las Visibles y las IR (infrarrojos).

En la regidn visible del espectro las unidades mas comunmente usadas son el Amgstrom (equivalencia: 1 A =
10 m), el nanémetro (1 nm = 10°* m) y el micrémetro (1 mm = 10 < m), siendo el nanémetro la unidad mas
utilizada. Las tres regiones del espectro electromagnético que son de mayor importancia en el campo de la
luminotecnia son la radiacién ultravioleta (UV), la radiacidn visible (RV) y la infrarroja (IR). (Colombo, E.,
2000, p. 31)

El campo (espectro) de las ondas electromagnéticas visibles por el hombre se extiende desde 380 a 780 nm.
Las ondas mas largas corresponden al extremo visible rojo (colindante con el campo de las radiaciones
infrarrojas, las cuales no son ya visibles, pero tienen propiedades calorificas); las ondas mds cortas
corresponden al extremo visible violeta (cercano a las radiaciones ultravioletas, tampoco visibles, pero que
favorecen las reacciones fotoquimicas).

Es pectro visble porel ojp humano (Luz)
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Ondas electromagnéticas visibles de distinta longitud de onda dan una percepcién (visibilidad) distinta de los
objetos y de su color. En realidad, el color es una sensacién éptica que depende del conjunto de las longitudes
de onda que un cuerpo no absorbe, o sea, que refleja. Por ejemplo, un cuerpo blanco refleja todas las ondas
electromagnéticas visibles en tanto que un cuerpo negro las absorbe.

La sensibilidad del ojo humano es maxima para el color verde-amarillo (555 nm) y cae rapidamente tanto del
lado del ultravioleta y del infrarrojo. Se dice que una luz es monocromadtica si esta constituida por ondas de
igual longitud, que revelan un solo color (por ejemplo, las lamparas de vapor de sodio de baja presion o los
LED monocromaticos R, G o B). La luz solar ola de una lampara de incandescencia, en cambio, son de espectro
continuo (luz blanca) porque comprende toda la gama de las longitudes de onda visibles. Un rayo de luz
blanca, al atravesar un prisma de cristal, se descompone en los colores fundamentales. La sucesion de los
colores del espectro visible es la misma que la del arco iris. El I3ser es la fuente de luz que con mayor
aproximacion que emite radiacion monocromatica.

Las radiaciones ultravioletas (UV), tienen la capacidad de eliminar varios tipos de bacterias y virus, asi como
también son reconocidos por la incidencia negativa que tienen sobre los humanos. La radiaciéon UV emitida
por el sol es causante de diversas enfermedades cutdneas, y ain mas por la disminucion de la capa de ozono.
Pero en iluminacion nos interesan particularmente porque muchas de las fuentes luminosas tienen emisién
de esas radiaciones invisibles, pero que causan deterioro sobre los objetos iluminados, por ejemplo, la
decoloracién. Asimismo, las fuentes emisoras de radiacion UV son utilizadas comuUnmente como
esterilizadores y detectores de billetes falsos.

Las radiaciones infrarrojas (IR) entre otros usos, son utilizados como rayos en los controles remotos de
equipos electrdnicos, como también en cdmaras de visidn térmica, las cuales generan una imagen a partir de
los diferentes niveles de calor que emite un objeto. La mayoria de las antiguas ldmparas incandescentes
emitian principalmente radiacién IR, provocando el calentamiento de los objetos y el entorno. Esa es una de
las razones por las que fueron discontinuadas en su produccidon mundial, ya que solo el 10% de la energia
consumida (W) la transformaban en radiacién visible (flujo luminoso, en Lumenes).

Tal como se expresaba al inicio de este Documento de trabajo, los siguientes textos pretenden
contextualizar los diferentes conceptos, materiales y métodos desarrollados para introducirnos en las
tematicas de la Luminotecnia y la Acustica. Desde este nuevo enfoque de INSTALACIONES 3-A se pretende
que los futuros arquitectos comprendan la interrelaciéon entre sonido, luz y espacio, e interpreten los
materiales, las técnicas y las estrategias para incorporar a la luz y el sonido desde la génesis del proyecto de
manera integral. La unidad didactica 1 pretende no solo una introduccién conceptual, sino que estos sirvan
de referencia para el desarrollo de las otras unidades

Arg. Carlos A. Zoppi
Prof. Titular de INSTALACIONES IlI-A
Cérdoba, marzo de 2024

Material diddctico con fines académicos, de uso exclusivo para alumnos de INSTALACIONES IlI-A de la FAUD-UNC.
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