Confort ambiental
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Introduccion

E s evidente que el ambiente estd cada dfa m4s deterio-
rado y que los problemas que esto conlleva inciden més di-
rectamente en la salud del hombre y en las actividades que
desarrolla, por lo que la preocupacién ante los problemas
ambientales estd aumentando y se generaliza m4s dia a dia.
El hombre empieza a tomar conciencia, un tanto obligada-
mente, de la importancia de los ecosistemas y de la fragilidad
de su equilibrio; s6lo entonces, frente a la perspectiva de la
deshabitabilidad de nuestro planeta...

La crisis ecolégica (econ6mica, social y politica) que se
sufre actualmente en muchos paises del mundo, principal-
mente los latinoamericanos, obedece en la mayoria de los
casos a esquecmas de desarrollo que se han planteado con
una visién puramente econémica, la cual no pondera ade-
cuadamente los factores ambicntales y de calidad de vida
como los prioritarios a perseguir. La ecologia se convierte
entonces en una bandera politica, llena de promesas de-
magdgicas cuyo tnico fin consiste en obtener sufragios y, con
ello, permanencia en el poder. En el mejor de los casos se
establecen planes y programas que en pocas ocasiones son
instrumentados y que casi siempre fracasan debido a su poca
congruencia e interrelacion institucional, su parcialidad, la
falta de recursos o capacitacion técnica, la improvisacién y
premura, la carencia de investigacion o la implementacion
forzada fuera de la realidad integral.

No basta la voluntad politica para resolver el problema
ecoldgico o ambiental; hay que cambiar radicalmente los
esquemas de desarrollo establecidos, partiendo de una
concepcién ecolégica integral, un esquema de ecodesarrollo
que contemple la sociedad y su organizacién como un
elemento dindmico que interactia de manera compleja con
todos los elementos del ambiente; y darse por objetivo
primordial el mejoramiento de la calidad (ambiental) de
vida de la poblacién en general
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La arquitectura (y de manera m4s general cl disefio) no
puede desligarse de la problemdtica ambiental; tomando
como marco de referencia el ecodesarrollo, la arquitectura
debe considerarse como la disciplina encargada del eco-
disefio de los espacios.

Segiin esta concepcin ecolégica 0 ambicntalista, la inter-
relacion del individuo (como unidad social) con su medio
ambiente, y su participacion dentro del ecosistema, es su-
mamente amplia y compleja. Debido a los alcances preten-
didos en el presente documento, se analizardn Gnicamente
los factores que determinan el estado de confort del indivi-
duo desde una perspectiva arquitecténica.

Los factores ambientales han sido considerados por la
arquitectura desde hace muchfsimo tiempo: alrededor del
afio 740 d.C. Vitruvio! escribi6:

Antes de echar los cimientos de las murallas de una ciudad
habrd de escogerse un lugar de aires sanisimos. Este lugar
habré de ser alto, de temperatura templada, no expuesto a las
brumas heladas ni al calor ni al frio... No serdn sanos los lugares
cuyas murallas se sentaren junto al mar, mirando a Mediodia o
a Occidente, porque en estos sitios el Sol de verano tiene mucha
fuerza desde que nace, y al mediodia resulta abrasador; y en los
expuestos a Occidente, el aire es muy célido a la puesta del Sol.
Y estos cambios repentinos de calor y frio alteran notablc:ncnte
la salud de los seres que a ellos estdn expuestos...

Mi4s ain, se puede aseverar que el hombre, de manera
intuitiva, trata de adecuar sus vivicndas a su entorno natural;
la arquitectura primitiva, y posteriormente la verndcula, son
prueba de que el hombre considera los factores ambientales
a la hora de construir sus edificaciones.

A partir de la Revolucién Industrial, la arquitectura
perdi6 su identidad y se convirti6 en un producto de
consumo méds, y desde entonces se omitieron todos los
aspectos de integracién y adecuacién ambiental.

Los conceptos ambientales son retomados recientemente
como novedosos debido a las posibilidades tecnol6gicas
para sus aplicaciones y los nuevos métodos de estudio,

1 Marco Lucio Vitruvio, Los diez libros de la arquitectura, Barcelona,
Editorial Iberia, 1955. pp. 17-18.
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investigacién, experimentaci6n y teorizacién; sin embargo,
sus fundamentos han sido tradicionalmente aplicados por
la arquitectura popular vernicula.

Existen muchos estudios acerca del efecto del medio
ambiente sobre el individuo; algunos de ellos describen los
efectos negativos que puede tener el clima sobre el hombre,
tales como el estrés, dolor o enfermedad. Otros se ocupan
de las condiciones cn las que el hombre puede incrementar
su eficiencia y productividad asi como mantener su salud
fisica y mental. Los investigadores Victor Olgyay? primero,
y Baruh Givoni® después, han dedicado mucho tiempo
a] estudio de las relaciones entre el medio ambiente, el
hombre (su confort) y la arquitectura; en la actualidad
quizd los estudios m4s interesantes al respecto sean los
de Szokolay*, quien expone de manera integral todos los
aspectosy factores que debe tomar en cuenta la arquitectura
ambiental.

Antes de abordar el tema especffico del confort ambien-
tal, es necesario entender con claridad los conceptos de me-
dio ambiente y confort ambiental, y desde luego su interre-
lacién.

Medio ambiente

Segtin la definicién de Goffin® “Medic Ambiente es el
sistema dinimico definido por las interrelaciones fisicas,
bioldgicas y culturales, percibidas o no, entre el hombre y
los otros seres vivientes y todos los elementos del medio, ya
sean naturales, transformados o creados por el hombre”, en
un lugar y tiempo determinados.

Si bien es cierto que el medio ambiente estd integrado
por todos los elementos y las variables que lo componen,
por razones pricticas suele dividirse en: -

Medio Ambiente Natural:
El cual incluye a todos los elementos bi6ticos y abi6ticos
en los que no interviene el hombre.

Mcdio Ambiente Social o Humano:
El medio en que se desarrolla el hombre y que incluye
factores sociales, culturales, politicos, econ6micos, etc.

Medio Ambiente Artificial: .
El que ha sido creado o modificado por el hombre.

% ¢t Victor Olgyay, Design with climate, Princeton, Princeton Univer-
sity Press, 1963.

3 Ct. Barhu Givoni, Man, climate and archisecture, New York, Van
Nostrand Reinhold Co., 1981.

4 . Steve Szokolay, Environmental Science Handbook, Lancaster, The
Construction Press, 1981.

5 Louis Goffin, La problematique de Venvironnemens, Bruselas, FU.L.
1984,

El hombre est4 interactuando en todo momento con el
medio ambiente, tanto con el natural como con €l socialy el
artificial; el medio ambiente determina su comportamiento
fisico y psicol6gico; es un factor determinante del confort
del individuo.

Confort

El término confort, es de hecho un galicismo, que puede
ser substituido por el de comodidad, aunque éste parece
ser més amplio y relacionarse directamente con la salud. La
Organizacién Mundial de la Salud define 1a salud como el
estado de bienestar ffsico, psicolégico y social del individuo
en relacién con su entorno. Por otro lado, entendemos por
confort el estado fisicoy mental en ¢l cual el hombre expresa
satisfaccién (bienestar) con el medio ambiente circundante,
Como se puede apreciar, no existe diferencia significativa
entre las dos definiciones; sin embargo, conceptualmente,
la primera se refiere a un estado temporal mds amplio
(aunque no permanente) y adem4s abarca aspectos que no
son considerados por el segundo.

El confort se refiere de manera m4s puntual a un estado
de percepcién ambiental momentdneo (casi instantdneo), el
cual ciertamente estd determinado por el estado de salud
del individuo, pero ademds por muchos otros factores, los
cuales se pueden dividir genéricamente en dos grupos: los
factores internos o intrinsecos del individuo, y los factores
externos, que no dependen del individuo, entre los cuales
podemos destacar los siguientes:

Factores internos que determinan el confort:

Raza, sexo, edad, caracteristicas fisicas y biol6gicas, salud
fisica o mental, estado de 4nimo, grado de actividad
metabdlica, experiencia y asociacién de ideas, etc.

Factores externos que determinan el confort:

Grado de arropamiento, tipo y color de la vestimenta,
y los factores ambientales que son: temperatura del
aire, temperatura radiante, humedad del aire, radiacion,
velocidad del viento, niveles lumfnicos, niveles actsticos,
calidad del aire, olores, ruidos, elementos visuales, etc.

Segtin este concepto, el término “confort ambiental”
puede parecer un pleonasmo, ya que por definicién se
incluye la interrelacién del individuo con €l medio ambiente;
sin embargo, confort ambiental es un término que excluye
algunos factores psicosociales determinantes del confort,
tales como la tensién y el estrés ocasionados por la falta
de trabajo, dinero o condiciones laborales adecuadas, etc.
Es decir que el confort ambiental define s6lo aquellos
factores ambientales naturales o artificiales que determinan
un estado de satisfaccién o bienestar fisico o psicolégico.

Si bien el confort se obtiene a través de la integracién de
todos los factores, para fines précticos se divide en varios
tipos de acuerdo con el canal de percepci6n sensorial que se



involucra; asf es como se cuenta con los siguientes tipos de
confort:

Confort Térmico
Confort Luminico
Confort Acistico
Confort Olfativo
Confort Psicolégico

La contaminacién influye de manera directa en la salud
del individuo, en su percepcién ambiental y, por lo tanto,
en la obtencién del confort. Esta es percibida a través
de los distintos sentidos, afectdndolos fisiol6gicamente,
interfiriendo con su funcionamiento en forma temporal o
permanente o afectando y modificando la interpretacion de
los estimulos sensoriales.

En algunos casos la alteracién del confort se da de forma
directa, en otras es indirecta, ya que en primera instancia se
afecta a la salud y consecuentemente al confort.

Confort térmico

Se refiere a la percepcion del medio ambiente que se da
principalmente a través de la piel, aunque en el intercambio
térmico entre el cuerpoy el ambiente los pulmones intervie-
nen de manera importante.

Para comprender el comportamiento térmico del cuerpo
humano ante los factores ambientales, es necesario conocer
algunos aspectos fisiol6gicos.

El cuerpo humano es un organismo sumamente complejo
que tiene que desarrollar miltiples funciones para mantener
su equilibrio e interactuar adecuadamente con su entorno.

En oposicién a los animales de sangre fria, cuya tempe-
ratura se adapta a la del medio ambiente, el hombre debe
mantener constante su temperatura corporal (entre 36.5° y
37.5°) bajo cualquier condicién clim4tica. La energfa nece-
saria para lograr esta autorregulacion se obtiene a través de
la oxidacién de los alimentos. La mayorfa de los procesos
bioquimicos implicados en la formaci6n de tejido, la con-
version de energia y el trabajo muscular (procesos metaboli-
cos) son exotérmicos, es decir, producen calor.

La produccién total de calor metab6lico puede dividirse
en: metabolismo basal, es decir, la energfa calorffica produ-
cida por todas las transformaciones implicitas en los proce-
sos automadticos y vegetativos; y metabolismo muscular, que
es la energia calorifica producida por los misculos al llevar a
cabo un trabajo controlado de manera consciente. La canti-
dad de energia calorifica producida por €l metabolismo ba-
sal varia muy poco, sea cual fuere la actividad que desarrolle
el individuo; sin embargo, la energia producida por el meta-
bolismo muscular depende directamente del grado de acti-
vidad que se tenga.

De este modo, del total de la energia producida sola-
mente se utiliza alrededor del 20% para las necesidades in-

ternas del cuerpo, mientras que el 80% restante debe di-
siparse en el ambiente; de hecho para que exista balance
térmico, es necesario que la totalidad de este calor restante
se disipe, funci6n que llevan a cabo la piely los pulmones.

Los datos de produccién de calor por metabolismo,
dependiendo del grado de actividad del individuo, se
enumeran en la tabla siguiente:

Grado metabdlico promedio
para un hombre adulto* (Watts)

Actividad Total  Basal Muscular
Sueiio profundo 70 70 0
Descanso acostado 88 88 0
Descanso sentado 115 92 23
Trabajo ligero sentado 130 92 38
Trabajo ligero de pie 150 92 58
Caminar despacio 160 92 68
Trabajo de escritorio 210 93 117
Trabajo de oficina de pie 235 93 142
Trabajo medio 265 93 172
Trabajo medio pesado 300 93 207
Trabajo pesado 400 94 306
Trabajo pesado durante 8 hrs. 440 94 346

Trabajo muy pesado (max. 30 min.) 1500 94 1406

* Datos basados en los estudios de Szokolay, Steve, Environmental..,
op. cit., complementados por Victor Fuentes Freixanet, y Anibal Figueroa
C., Recomendaciones y normas de diserio bioclimdtico para el IMSS, México,
IMSS, 1989.

El metabolismo es uno de los factores internos mds
importantes que contribuyen al confort. Algunos otros son:
edad, sexo, forma y superficie corporal, acumulacién de
grasa, condici6n de salud, tipos de alimentos y bebidas, etc.

Por otro lado, los factores externos m4s importantes son:

Grado de arropamiento

Dependiendo de ¢éste, la transferencia de calor entre
el cuerpo y el medio ambiente tendrd mayor o menor
resistencia, es decir el cuerpo podr4 disipar mayor o menor
cantidad de energia calorifica.

Temperatura del aire

Este es uno de los factores més importantes, ya que cuanto
mayor sea la difercncia entre la temperatura del airc y la del
cuerpo, mayor ser4 el flujo de calor.

La temperatura 6ptima del aire en la cual clcucrpo disipa
adccuadamente el calor generado dcpende de varias condi-
ciones; entre ellas, la aclimatacion del individuo desempeiia
un papel importante ya que, por ejemplo, una persona que
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esté acostumbrada a vivir en un clima frfo soporta tempera-
turas mds bajas que otra que no lo est4.

Esta temperatura 6ptima (cominmente llamada “tempe-
ratura neutra”) representa un punto en la escala térmica,
por lo que es mis conveniente hablar de una escala de
tempetarura en el cual el individuo expresa satisfaccion
(térmica) por el ambiente. La escala de confort térmico ha
sido definida de distinta manera por varios autores. Los es-
tudios m4s actuales a este respecto son los de S. Szokolay®
a través de los cuales se ha elaborado la siguiente tabla, en
que se definen las escalas de confort térmico para varias ciu-
dades de la Repiblica Mexicana.

Escalas de confort térmico para varias ciudades

Escala
Ciudad Min. In Max.
Aguascaliente, Ags. 20.7° 23.2° 25.7°
Mexicali, B.C.N. 21.9° 24.4° 26.9°
Ciudad de México (Tacubaya) 19.8° 22.3° 24.8°
Guadalajara, Jal. 21.0° 23.5° 26.0°
Toluca, Mex. 18.9° 214° 23.9°
Cuernava, Mor. 21.8° 24.1° 26.6°
Monterrey, N.L. 21.9° 24.4° 26.9°
Puebla, Pue. 20.2° 2.7° 25.2°
Hermosillo, Son. 22.6° 25.1° 27.6°
Villahermosa, Tab. 23.6° 26.1° 28.6°

Szokolay, Steve. “Passive and low energy design for thermal and visual
comfort”, op. cit.

Temperatura radiante (Radiacion)

Junto con la temperatura, la radiacion afecta enormemente
la sensaci6n térmica del organismo, incluso algunos estudios
recientes sugieren que la temperatura radiante es mdés
significativa que la temperatura del aire. Esto es f4cil de
entender si imaginamos estar rodeados de aire frio pero
expuestos a la radiacién del sol o a la emitida por una
chimenea o fogata.

Humedad del aire

A pesar de que la humedad tiene pocos efectos en la sen-
saci6n de confort térmico, s influye sobre los mecanismos de

6 Steve Szokolay, “Passive and low energy design for thermal and
visual comfort”, Passive and Low Energy Ecotechniques Applied to Housing,
(PLEA'84 México). New York, Pergamon Press, 1984.
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intercambio térmico del cuerpo, tanto la sudoracién como la
evaporacion y el intercambio térmico pulmonar (evotrans-
piracion).

Movimiento del aire

El movimiento del aire también tiene efectos térmicos
en el individuo, aun sin cambiar su temperatura, ya que a
través del movimiento del aire aumenta la disipacién de
calor del organismo de dos maneras: incrementando las
pérdidas convectivas de calor y acelerando la evaporacién.

El movimiento del aire tiene también efectos no térmicos
(mecénicos) en la sensacién de confort. Algunas reacciones
subjetivas para varias velocidades del aire son las siguientes:

Sensaciones subjetivas de acuerdo
con la velocidad del viento*

Escala de velocidad Sensacion
Menor de 0.25 m/seg. Imperceptible
De 0.25 a 0.50 m/seg. Agradable
De 0.50 a 1.00 m/seg. Perceptible
De 1.00 a 1.50 m/seg. Desagradable
Mayor de 1.50 m/seg. Muy molesto

* Szokolay, Steve. Environmental..., op. cit.

La falta de condiciones térmicas adecuadas provoca
trastornos fisiol6gicos cuyos efectos pueden ser desde los
temporales de poca significacién hasta los graves, capaces de
daiiar seriamente el organismo e incluso provocar la muerte.

Las principales alteraciones se presentan en el aparato
circulatorio y los demds 6rganos que intervienen directa-
mente en el intercambio de calor. En condiciones de alta
temperatura aumentan la presion arterial, el ritmo cardiaco
y el respiratorio; los vasos sanguineos se dilatan, aumenta la
evotranspiracién, incrementando la demanda de oxigeno y
la ingesti6én de liquidos, ademds de otros efectos secunda-
rios.

A bajas temperaturas, los efectos se invierten, 1a presién
arterial disminuye al mismo tiempo que el ritmo cardiaco y
respiratorio, los vasos sangufneos se contraen reduciendo la
actividad general de todos los 6rganos.

La falta de humedad o el exceso de ella provocan
alteraciones en el intercambio energético normal de los
pulmones, interfieren con la capacidad evaporativa de la piel
y provocan cambios en la fauna normal de la piel, lo cual
aunado a la contaminacion ffsica, qufmica y biolégica del
aire, puede provocar enfermedades de las vias respiratorias
o en la superficie cutdnea o subcuténea.



Confort luminico

El confort luminico se refiere a la percepcién a través del
sentido de la vista. Cabe sefialar que el confort lumfnico di-
ficre del confort visual, ya que el primero se refiere de ma-
nera preponderante a los aspectos fisicos, fisiolégicos y psi-
coldgicos relacionados con la luz, mientras que el segundo,
principalmente a los aspectos psicolégicos relacionados con
la percepcién espacial y de los objetos que rodean al indivi-
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La radiacién solar tiene dos componentes, la térmica
y la lumfnica; de tal forma, la luz natural es uno de los
recursos mds abundantes en nuestro planeta, en contraste
con otras fuentes de energia convencional; sin embargo, ésta
s6lo se encuentra disponible durante el dia. Pricticamente
desde que el hombre descubri6é el fuego, descubri6 al
mismo tiempo la iluminacién artificial. Antorchas, velas,
lamparas de aceite y posteriormente de petrGleo y gas,
fueron utilizadas durante cientos de afios hasta que Thomas
A. Edison, a finales del siglo pasado, invent6 la bombilla
eléctrica.

Desde entonces €l hombre ha inventado una gran varie-
dad de ldmparas y sistemas de alumbrado, utilizando la ilu-
minacién eléctrica de manera intensiva y obteniendo de esta
forma la posibilidad de ampliar su horario de actividades
a las 24 horas del dia. Esto, evidentemente, acarrea con-
sigo la ruptura o alteraci6n de los ciclos biolégicos naturales
(suefio-vigilia, por ejemplo), pero ademds puede provocar
otras alteraciones fisiol6gicas y psicol6gicas.

Suele suponerse que basta proporcionar una cantidad
suficiente de luz para poder desarrollar cualquier tipo de
trabajo; sin embargo, es necesario considerar la calidad de
la luz ademds de la simple cantidad. La calidad se relaciona
con las caracteristicas de iluminacién que facilitan la visién.
Normalmente, todas estas caracteristicas estdn relacionadas
entre si.

Calidad de la luz

Quiz4 la primera caracteristica luminica dcterminante de la
calidad sea el tipo de luz o cualidad cromdtica; es decir el
tipo de energia que se estd recibiendo. Dentro del amplio
espectro de radiacion electromagnética, se percibe como luz
visible s6lo una estrecha banda que va desde los 380 a los
780 nan6metros (1Inm = 10~? m) de longitud de onda. La
sensibilidad del ojo humano varia con la longitud de onda,
presentdndose la mé4xima sensibilidad alrededor de los 550
nm (correspondiente al color verde). Por otra parte, si se
analiza la emisi6n de radiaciones electromagnéticas del sol,
se encontrara que la longitud de onda de méxima emisién
se da alrededor de los 500 nm (correspondiente al color
azul)’. Ambos valores, la méxima sensibilidad del ojo y la
maxima emision solar, se encuentran muy cercanos; esto es
indicativo de que el 0jo humano est4 disefiado para percibir
de manera m4s sensible la luz emitida por el sol.

Por su lado, la radiacién electromagnética emitida por
los sistemas de iluminaci6n artificial estd muy alejada de
la eficiencia visual del ojo; por ejemplo, una l4mpara
incandescente tiene su mixima emisién con una longitud
de onda de 966 nm (correspondiente a los rayos infrarrojos,
fuera del espectro de luz visible).

Elesfuerzo que tiene que realizar el 0jo ante exposiciones
prolongadas y constantes de luz artificial ocasionaré defor-
maciones y trastornos 6pticos, pero ademds pueden produ-
cirse otros impactos sobre la salud del individuo, tal como lo
muestran algunos estudios realizados en el laboratorio neu-
roenddcrino del Instituto de Tecnologia de Massachusetts®,

¥ Anibal Figueroa C., “Iluminacién Natural”, Arquitectura bioclimdtica
y energta solar, vol. 4., México, Universidad Auténoma Metropolitana-Az-
capotzalco, CYAD, 1987.

8 Lowell Ponte, “How artificial Light Affects Yor Health”, Reader’s
Digest. R.D. U.S. 1981.
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donde se encontr6 que la luz artificial puede ocasionar dis-
minucién en la absorcién de calcio en el organismo. Otros
estudios muestran que la luz fluorescente normal emite ra-
yos ultravioleta, los cuales pueden llegar a incrementar hasta
5% mds de lo que se recibe normalmente ante la exposicién
a la luz solar; la exposicion prolongada y continua a esta ra-
diaci6n ultravioleta puede ocasionar, en personas sensibles,
la generacién de cdncer de la piel. Por otro lado, también es
necesario mencionar que la luz artificial puede ser utilizada
como cromoterapia.

Aderads de los crométicos, existen otros factores que
determinan la calidad de la perccpcién luminica, siendo los
mds importantes el contraste y el deslumbramiento.

El ojo percibe los objetos gracias al contraste, definido
como toda diferencia cualitativa o cuantitativa de luz perci-
bida en un campo visual. Es decir, que es nccesario que exis-
tan diferencias de color, iluminaci6n, luzy sombra, etc. para
poder percibir cualquier objeto. A mayor contraste, mayor
diferenciacién entre los objctos; sin embargo, el excesivo
contraste en un espacio puede ocasionar deslumbramiento,
debido a la gran diferencia de iluminaci6n entre la fuente
lumfnica y el espacio circundante; por ejemplo, tener una
ventana pequefia con una gran iluminacién exterior y pobre
iluminaci6n en el interior; en estas circunstancias, la ventana
serd una fuente de deslumbramiento.

Cantidad de luz

El ojo humano estd disefiado para percibir una enorme
escala de variacién luminica; puede percibir desde 0.1 lux
a la luz de la luna llena, hasta 100,000 luxes en un dia muy
claro con luz solar brillante®.

La pupila se ajusta automdticamente a los cambios
de luz; sin embargo, cambios bruscos en los niveles de
iluminacién pueden provocar, ademds de una sensacién
muy desagradable en ocasiones acompaiiada de dolor,
lesiones del sentido de la vista, a veces transitorias y otras,
permanentes.

La eficacia visual aumenta proporcionalmente con el
incremento de la iluminaci6n; esto se da de manera m4s
pronunciada con niveles bajos de iluminacién y no es tan
significativo con niveles altos.

Los niveles 6ptimos de iluminacién que se establecen con
cardcter normativo son muy variados, dependiendo de la
fuente que se consulte, y también varfan de un pafs a otro;
véase la siguiente tabla:

9 Steve Szokolay, “Passive and low energy design for thermal and visual
confort”, op. cit.
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Normas de iluminacién alta en varios paises®

Trabajo delicado  Trabajo excepcionalmente
(iluminacién alta) severo (ilum. especial)
URSS 50- 100lux 150- 300 lux
Hungria 150- 300 300- 500
Reino Unido 600 2000~ 3000
USA 1500-5000 5000 - 10 000
Meéxicol! 300~ 400 600

Evidentemente, estos valores también estdn determina-
dos por las estrategias y polfticas para la utilizacién de la
encrgia. Y el aspecto energético, aunque no estd relacio-
nado con el confort, también es muy importante desde el
punto de vista ambiental. Resulta dificil creer que la ma-
yoria de los edificios utilicen de manera preponderante la
iluminacion artificial durante el dfa, desperdiciando la ilu-
minacién natural que es un recurso tan valioso y necesario
para la salud y el confort, y adem4s gratuito. La iluminacién
artificial debe emplearse durante la noche, y durante el dia
s6lo como complemento, compensando las variaciones de la
luz natural.

Aspectos psicolégicos

Ademis de los aspectos fisiol6gicos mencionados anterior-
mente, tanto la calidad como la cantidad de luz tienen im-
portantes impactos psicolégicos sobre el individuo. El tipo
de luz, ya sea natural o artificial, y su intensidad afectan
directamente la percepcion del medio ambiente y, por lo
tanto, tiene repercusiones en el estado de dnimo y, en ge-
neral, en muchas respuestas del individuo.

Mediante el manejo adecuado de la luz puede obtenerse
aumentos de eficiencia y productividad, estimularse el ape-
tito, provocar atraccién visual hacia determinados objetos
o espacios, lograr sensaciones de melancolfa, romanticismo,
alegria, erotismo o agresividad. La luz es un factor determi-
nante del confort humano.

19 1bid,
11 Normas Técnicas del Instituto Mexicano del Seguro Social, México,
IMSS, 1985.



Confort acisticol?

Se refiere a la percepcién obtenida mediante el sentido del
oido, donde se incluyen, ademd4s de los factores aciisticos,
los factores del ruido.

Las fuentes sonoras estdn siempre presentes, tanto en
zonas urbanas como rurales, incluso en lugares “silenciosos”
tales como un campo abierto o una casa aislada. En s, la
existencia de sonidos es necesaria para la percepcién del
entorno, ya que la ausencia total de sonidos puede afectar
scriamente la salud fisica y mental del individuo.

El confort aciistico est4 relacionado con las sensaciones
auditivas, tanto por contar con niveles sonoros adecuados
(aspectos cuantitativos) como con una adecuada calidad so-
nora (aspectos correspondientes al timbre, la reverberacion,
el enmascaramiento, etc.).

La acistica se encarga del disefio de los espacios, disposi-
tivos y equipos necesarios para obtener una buena audicion.
Esto es sumamente importante para determinados géneros
de edificios y espacios abiertos, ya que contar con una buena
audicion (percepcion) es imprescindible para procesar ade-
cuadamente la informaci6n recibida e interactuar de ma-
nera més eficaz con ¢l medio ambiente (ligado directamente
con la comunicacién).

Cuando el sonido es desordenado o demasiado intenso,
se convierte en un factor contaminante que denominamos
ruido (aunque en general podemos dcfinir €l ruido como
cualquicr tipo de sonido indeseable, sea éste ordenado o
desordcnado, tenue o intenso).

En el caso de las grandes concentraciones urbanas
(como por ejemplo la ciudad de México) las fuentes de
contaminacién por ruido se han multiplicado en proporcion
con el nimero de habitantes. Los niveles de ruido que
se presentan cotidianamente en estas grandes urbes son
francamente nocivos para la salud de sus pobladores.

Lo primero que se debe entender es cl ruido, y las
repercusioncs que puede tener a corto, mediano y largo
plazo.

Todo sonido ticne su origen en la vibracién de un
cuerpo, la cual se transmite a través del aire, es percibida
por ¢l sentido del oido e interpretada por el cerebro. El
sonido es entonces una forma de energia que presenta dos
caracterfsticas bésicas: sonoridad e intensidad.

12 victor Fuentes Freixanet, y Anfbal Figueroa C., “Contaminacién
por Ruido”, Consulta Popular D.F. 1989. México, Universidad Auténoma
Metropolitana - Azcapotzalco, CYAD, 1989.

La intensidad es la cantidad de energia transmitida a
través dcl aire. Esta varia en funcién de la distancia entre la
fuente sonora y el individuo rcceptor, y se mide en decibeles
“A” (dBa), que incluyen todas las escalas de frecuencia.

La sonoridad es la fuerza con la que se percibe el sonido,
la presi6én que hace vibrar al timpano o que llega a romper
un vidrio. Se mide en niveles de presién actstica (NPA).

Cuando el sonido perturba de alguna manera al indivi-
duo, se convierte en ruido. El grado de esta perturbacion de-
pende de muchos factores, entre ellos estén: el sexo, la edad,
la experiencia y relacién de sonidos, el estado de 4nimo,
etc. Sin embargo, se han establecido pardmetros que definen
una escala de confort o bienestar general. La Organizacién
Mundial de la Salud!3 establece las siguientes escalas:

Escala de intensidad

Muy silencioso de 0a25dBa
Silencioso de25a35dBa
Moderado de 35a45dBa
Ruidoso de 45a 55dBa
Muy ruidoso mds de 55 dBa
Limite de la OMS 90 dBa
Umpbral de dolor 130 dBa

(En la ciudad de México se ha detectado que por lo
menos 50% de los autobuses urbanos y 90% de los fordneos
sobrepasan el limite de los 90 dBa.)!4

Efectos del ruido

El ruido tiene diversos cfectos, tanto fisiol6gicos como
psicolégicos; entre los m4s importantes se puede mencionar
los siguientes:

Interferencia en la comunicacién

En lugares con niveles de ruido superiores a los 55 dBa,
la comunicacién oral entre dos personas implica levantar
la voz para hablar, lo que representa un esfuerzo adicional
y molestias, tanto para cl hablante como para el oyente.
Ademds, se dificulta la comunicacién por otros medios como

13 gy Ruido, Critcrios de salud ambiental 12. Washington DC., Organi-
zacién Mundial de la Salud, O.N.U., 1983.

14 | yis Marco del Pont, El crimen de lu comtaminacién, México,
Universidad Aut6noma Metropolitana - Azcapotzalco, CSH, 1984.
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hablar por teléfono, entender los mensajes de un sistema de
sonido, etc.

Pérdida del ofdo

La exposicién ocasional o constante al ruido puede provocar
pérdida temporal o permanente en forma gradual, parcial
o total de la capacidad auditiva. De hecho, con el paso del
tiempo €l hombre pierde gradualmente su capacidad para
los sonidos en intensidad y frecuencias variadas; sin em-
bargo, los efectos patolégicos de sonidos intensos son f4cil-
mente apreciables en personas expuestas constantemente a
ruidos en sus medios laborales, tales como operadores de
maquinaria pesada, misicos, etc.

Perturbacion del suerio

Todas las personas han experimentado alguna vez la inte-
rrupcién del suefio producida por sonidos intensos o rui-
dos. La exposici6n a fuentes de ruido ocasiona perturbacién
del sueiio. Puede suceder que un ruido nos despierte al mo-
mento, que afecte el nivel de profundidad y duracién del
sueiio o provoque dificultad para conciliarlo; estos efectos
pueden producirse de manera instantdnea a la generacién
del ruido o de manera desfasada, es decir que un individuo
expuesto a fuentes de ruido durante el dia, puede padecer
sus efectos durante la noche.

Evidentemente los niveles confortables de la intensidad
de ruido son mucho mds bajos para dormir que los que
podemos tolerar durante las horas de vigilia o actividad. La
Organizacion Mundial de la Salud recomienda para dormir
un méximo de 35 dBa. (En muchas zonas de la ciudad de
México dificilmente se encuentran niveles inferiores a 55
dBa.)

Estrés

Algunos especialistas sefialan un alto indice de personas
neurdticas (98%) a causa del estrés, sobre todo en los
grandes nicleos urbanos. Se ha demostrado que el ruido
actGa directamente sobre el sistema nervioso auténomo,
afecta al aparato circulatorio y cardiovascular y provoca
hipertensi6n. El estrés puede provocar cefaleas, migrafias y
dolores musculares, ademds de problemas psicol6gicos tales
como ansiedad, irritacién, desesperacion, impotencia, etc.,y
problemas de relacién social.

Efectos en el rendimiento

Se han realizado estudios que demuestran que las exposicio-
nes al ruido reducen la eficiencia del individuo, su concen-
tracion en las actividades que realiza. Esto tiene repercusio-
nes en la productividad y seguridad de los trabajadores, ya
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que muchos de los accidentes laborales se deben a distrac-
ciones causadas por ruidos.

Problemas psicolégicos

Algunos investigadores relacionan el ruido ambiental con
la salud mental, y aun cuando no es posible establecer
una relacién directa, algunas estadfsticas establecidas en
otros pafses determinan que era alto el fndice de casos
con problemas mentales anteriormente expuestos a distintas
fuentes de ruido.

Ademds de los problemas psicol6gicos que puede provo-
car el ruido, es necesario mencionar que mediante sonidos
es posible producir distintas sensaciones psicolégicas sobre
el individuo; por ejemplo, por medio de un adecuado ma-
nejo delsonido (0 misica en algunos casos), es posible crear
ambientes que propicien relajacion, tranquilidad, concen-
tracién o, en otros casos, dispersion, excitacion, etc.

Confort olfativo

Se refiere a la percepcion mediante el sentido del olfato.
Aunque este tipo de confort pocas veces se toma en cuenta,
es un factor importante que debe ser considerado, sobre
todo en lugares con indices de contaminacion.

El confort olfativo tiene dos vertientes de anilisis; la
primera, referente a la utilizacién de olores agradables
con el fin de producir una sensacién psicologica en el
individuo. Este punto ha sido tradicionalmente utilizado por
la arquitectura del paisaje por medio de distintas plantas
aromdticas; sin embargo, actualmente se est4 generalizando
el uso de productos quimicos para eliminar o disimular
olores desagradables.

Lo anterior nos conduce a la segunda vertiente, el
manejo que debe darse a los olores desagradables; aspecto
directamente relacionado con la contaminacién ambiental.

La solucién parece obvia: eliminar la fuente contami-
nante, ya sea cualquier tipo de desechos, s6lidos o liquidos,
quimicos o naturales etc.; asf como tratar de eliminar cual-
quier aparato de combustién o productor de gases contami-
nantes.

Por muy obvia que sea la solucién, resulta muy dificil lle-
varla a cabo, principalmente en las grandes concentracio-
nes urbanas; pero ademés de este tipo de macrocontami-
nacién, a nivel doméstico se encuentran una gran cantidad
de productos y elementos contaminantes de uso cotidiano
tales como estufas, hornos, calentadores, productos quimi-
cos de limpieza, insecticidas, disolventes, detergentes y ja-
bones, medicamentos, cigarros, etc., que contaminan el in-
terior de los espacios.

Todos estos productos deben ser manejados de manera
especial, almacendndolos en lugares adecuados y controla-
dos; ademds, es necesario proveer de ventilacién suficiente



Juan O'Gorman, La presa.
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todas las habitaciones, principalmente las que de alguna ma-
ncra son contaminantes!.

Si bien es cicrto que las plantas ayudan a absorber subs-
tancias contaminantes y a producir oxigeno, en la realidad
sc exige dcmasiado de ellas, pues se olvida que también son
organismos vivos afectados por la contaminacion, incapaces
dc procesar contaminantes tan diversos y cn tal cantidad.

En ocasiones, es posible utilizar filtros selectivos de agua,
quimicos, electromagnéticos, sintéticos, etc.; sin cmbargo,
éstos son sélo paliativos que no resuclven ¢l verdadero
problema.

El confort olfativo se refiere dnicamente al manejo de
los olores; ademds es necesario considerar que a través
dc la nariz se introducen también muchas substancias y
particulas no arométicas que no son percibidas por el olfato
pero que si lo afectan, reduciendo su capacidad perceptiva,
perjudicando a todo el sistema respiratorio, altcrando la
salud y, consecuentemente, el confort del individuo.

Juan O’Gorman, Interior de la estancia, casa San Jer6nimo 162, México
D.E

Confort psicolégico

El confort psicolégico se refiere a la percepcién global
que tiene el cerebro de toda la informacién sensorial que
recibc del medio ambiente; ésta es analizada y procesada
en funcién de la informacién residente (conocimientos
y experiencias); de esta forma el individuo rcsponders,

18 ¢f. Roberto Garcfa Ch., y Victor Fuentes Freixanet, Viento y Ar-
quitectura, México, Universidad Auténoma Metropolitana-Azcapotzalco,
CYAD, 198S.

38

expresando satisfaccion o desagrado ante los estfmulos
ambientalcs.

Evidentemente, los aspectos psicolégicos estdn involu-
crados en todos los medios de percepcion anteriormente
descritos, ademds de muchos otros factores determinan-
tes del comportamiento humano. Todos estos factores in-
teractian entre si estableciendo una red sumamente com-
pleja; por ello estdn analizados de manera independiente.

Es curioso como interactdan los aspectos psicolégicos
con los factores térmicos, luminicos, acisticos y olfativos;
por ejemplo, la incomodidad fisiol6gica térmica y luminica
puede ser compensada a través de los factores visuales
involucrados en el disefio de los espacios, tales como el
mancjo de colores, (: : turas, espacios, volimenes, vacfos,
macizos, etc.

Por su parte, el grado de incomodidad actstica u olfativa
disminuye al perderse la ubicacién o percepcién directa
de la fuente contaminante; por ejemplo, si se coloca
una barrera vegetal angosta, pero suficientemente densa
para obstruir la vista entre una avenida (contaminante
de ruido) y un edificio, es posible que disminuya en las
personas la percepcién del ruido (psicologica) a pesar de
que los niveles de intensidad sonoros han disminuido de
manera insignificante. Del mismo modo, la incomodidad
se incrementa drédsticamente si se percibe visualmente la
fuente de contaminaci6n.

Lo anteriormente sefialado sirve de introduccién a uno
de los aspectos mds importantes del confort psicolégico: el
confort visual. A este respecto, quiz4 los estudios m4s serios
y completos sean los del arquitecto Javier Covarrubias!®,
quien ha desarrollado metodologias y extensos estudios
acerca de la contaminacién visual y la complejidad en la
arquitectura.

En términos muy generales, estos estudios tratan de
como percibe el individuo los objetos y espacios que lo
rodean, su legibilidad, como se interpretan en funcién de
su complejidad (formal, cromdtica, de su textura, de su
orden y secuencias, proporciones, €tc.), en funcién de la
ubicacién espacial y del tiempo que tiene ¢l sujeto receptor
para leer, percibir y procesar la informacién que da el objeto
en particular o el ambiente en general.

Aunque aparentemente €stos aspectos parecen bastante
subjetivos, existen pardmetros que pueden ser medidos y
adecuadamente valorados, para proporcionar resultados
vdlidos que deban ser aprovechados por el disefio arqui-
tecténico.

16 ¢f. Javier Covarrubias, Complejidad Visual en la Arquitectura,
México, Universidad Auténoma Metropolitana-Azcapotzalco, CYAD,
1987.



Contaminacién, salud y confort

Alo largo del texto se ha tratado de mostrar la importancia
dcl confort y algunas dc las variables que lo determinan.
Seguramente se aprccia que el factor fundamental para
que un individuo se encuentre en estado de confort es
la SALUD; sin ella es imposible expresar satisfaccion
ante el medio ambiente circundante, ya que los canales
de percepcion y relacion entre el cuerpo y el ambiente
estdn alterados o sea en disfuncién, o en todo caso, la
interpretacién de los estimulos que licgan al ccrebro se
distorsiona.

La contaminacién desempefia un papel determinante,
tanto cn la obtencién del confort como en la salud. Existen
muchos tipos de contaminacién —del aire, el agua, el suelo,
biol6gica, acistica, magnética, visual, psicolégica, etc.—
todos ellos afectan al individuo en forma directa o indirecta,
reduciendo su salud y bienestar.

En las grandes urbes, como es el caso de la ciudad de
Meéxico, la contaminacién en todas sus formas siempre se
cncuentra presente, afectando a toda la poblacién (mds
de 18 millones de habitantes), principalmente a nifios
y ancianos; por ello es casi imposible hablar de salud
o bienestar plenos. Los ciudadanos padecen afecciones
constantes en su salud: estrés, tension, irritacion y molestias
de todo tipo, retroalimentadas por el ambiente mismoy los
individuos, con lo que se forma un circulo vicioso dificil de
romper. No obstante, la gente parece estar acostumbrada,
pues vive con una gran indiferencia y s6lo reacciona en
circunstancias crfticas.

El hombre puede estar incomodo pero saludable: por
el contrario, si estd enfermo, no puede sentirse cémodo.
Por ello, el primer paso para obtener el confort es estar
saludable y para estar saludable es necesario eliminar la
contaminacion.

Estar en confort nos aporta grandes beneficios, ya que de
esta forma el hombre se puede relacionar adecuadamente
con el entorno y con sus semejantes, es mas eficiente en
todas las actividades que realiza y, por lo tanto, incrementa
su productividad, pero lo mds importante es que puede
dcsarrollarse en lo personal de manera adecuada.

La arquitectura interviene directamente en la percepcién
ambiental del individuo. Un espacio mal disefiado pucde
provocar, ademds de disconfort, enfermedad y disfuncién
del organismo; abundan las habitaciones frfas, célidas,
extremosas, ruidosas, mal iluminadas, desagradables, etc.

La arquitectura puede contribuir de manera significativa
al bienestar y, en muchos casos, a la salud. Si se quiere solu-
cionar los problemas de inadaptaci6n de los espacios ante el
ambicnte, se debe hacer desde sus origenes, partiendo de lo
que constituye los objetivos fundamentales de la arquitec-
tura:

1. Crear espacios habitables que cumplan con una finali-
dad funcionaly expresiva, que sean fisica y psicol6gicamente

saludables y confortables, para propiciar ¢l 6ptimo desarro-
llo del hombre y sus actividades.

2. Hacer un uso eficiente de la energia y los recursos:
tendiendo a la autosuficiencia de las edificacioncs.

3. Preservar y mejorar el medio ambiente, intcgrando
al hombre en un ecosistema equilibrado por medio dc los
espacios.
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