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La luz a acompafado al hombre desde sus
inicios, la vida nace con la luz que proviene del
sol, y la luz ha sido parte de la composicion
arquitectdnica, es ahi cuando pasa ha ser
iluminacion.

.L..ma—‘G

La arquitectura debe encargarse de dar
condiciones apropiadas para cada actividad,
asi como se encarga de la habitabilidad; la
habitabilidad implica el correcto uso de los
elementos y la relacion al servicio de los
habitantes, una de esos elementos es la
iluminacion natural.

m:n'n-':’:-;‘k - ":" &

o

La iluminacion natural es otra de las exigencias de habitabilidad sico-fisiologicas que se debe
incorporar a los proyectos de arquitectura.

Los principales motivos para incluir la iluminacién natural dentro del disefio, hacen referencia al
ahorro energético relacionado con la reduccion de las necesidades de luz artificial en los edificios y
la contribucién a mejorar el confort luminico.
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La iluminacién natural es la luz resultante de la luz directa e indirecta que proviene del sol. Donde la
luz indirecta resulta de la reflexion de la luz del sol en las nubes, la atmosfera y los edificios.

La iluminacion no es una luz uniforme; depende de la locacién geografica, direccion con respecto al
sol, y la cantidad de nubes en el cielo.

Esta también afectada por la reflexion de los edificios alrededor, y por el factor de reflexion de las
superficies externas e internas y los materiales usados en las fachadas. La iluminacion natural ha
jugado un rol decisivo en la arquitectura para crear una atmésfera particular, asi como para proveer
a los ocupantes de un confort visual y una iluminacion funcional.

El incremento en los precios de las energias y el impacto de la produccion de estas en el
medioambiente, se ha reflejado en la creacién de una arquitectura de ahorro y aprovechamiento
energético.

Esta estimado que mas de la mitad de la energia que se usa en los edificios en altura se utiliza en
iluminacioén artificial. En verano la energia es frecuentemente desperdiciada en librarse del calor que
produce la iluminacion artificial mediante sistemas de aire acondicionado.

La luz natural no es una luz uniforme depende de la direccién y localizacién del sol. La cantidad de
luz varia entre 7000-25000 luxes (Ix), en latitudes entre el 28 y el 33, y 3000-16000 en latitudes
entre 39-43.
\ En verano la cantidad de luz depende de la
“ posicion del sol mientras que en invierno de la
cantidad y tipo de nubes en la atmosfera. La
cantidad de luz exterior también depende
principalmente del tamafio de las aberturas,
posicion reflexiones externas, y reflexiones en
superficies internas. Es posible incrementar la
iluminacién en los edificios usando elementos
vvvvv ] S | externos como lucernas, superficies prismaticas,
¢ prismas que guian la luz al interior, y otros
elementos que son usados como quebrasoles y
dispositivos para dar sombra.
La fachada juega una rol importante, es la que
ofrece el control de la luz que entra al interior del
edificio. Un uso correcto puede hacer al edificio
energéticamente mas eficiente

El uso de disefios insensatos en los edificios
actuales, el uso de materiales inapropiados y la
utilizacién excesiva de superficies vidriadas causa
problemas ambientales. Estas son consecuencias
del uso irracional de iluminacion artificial durante
el dia.
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Motivacion al tema

El uso de la luz natural es tradicional en la arquitectura, desde las construcciones mas primitivas la
luz solar fue en una condicion que influia en la configuracion de los espacios construidos. A través
de la historia se ha demostrado la importancia que suscitaba este elemento en la arquitectura, ya
Vitruvio en sus tratados hablaba des consideraciones higiénicas de la luz solar. O arquitectos del
periodo moderno como Alvar Aalto quien se referia que en la arquitectura el componente luminico
tenia un valor mas alla que lo meramente visual.

Con la aparicion de la iluminacién artificial, durante el siglo XIX se abandono de alguna manera las
bondades de la luz natural mas por motivos de productividad en un momento de crecimiento
economico que en beneficio del propio ser humano.

La luz artificial durante el siglo XX muestra todas sus potencialidades, pero ademas muestra sus
debilidades frente a aspectos como el gasto energético que implica su uso, y la generacion de calor
y perdida de energia. Hay que contar ademas con los innumerables estudios que se han realizado
respecto a los efectos de la iluminacién artificial sobre los usuarios, sobre los estados de alerta y
relajacion y padecimientos de depresion.

Es por eso que en la actualidad se apunta a rescatar o0 mas bien aprovechar de mejor manera el
alumbrado natural mediante nuevas tecnologias que permiten tener una iluminacién mas eficiente al
interior de los recintos ya sea de trabajo, estudio, entretenimiento o habitacionales.

Creo que es un buen momento para intentar dar una mirada a un problema que ademas en nuestro
pais no se le ha dado mucha importancia, cabe sefialar que ni siquiera existe una normativa
especifica acerca de iluminacion natural, como ese problema se ha enfrentado en otras latitudes con
soluciones innovadoras, de la mano del desarrollo tecnologico de nuevos materiales y técnicas
constructivas. Pero sin caer en lo objetual, en lo decorativo en lo agregado, sino que mostrar las
nuevas tendencias, que vayan de la mano con el disefio arquitectonico y sean coherentes con el
programa arquitectonico.

Ademas de como existen herramientas que permiten ayudar al arquitecto en el proceso de disefio
arquitectonico con la iluminacion natural, y si no es con el disefio las nuevas propuestas de
revitalizar los edificios que se encuentran mal iluminados en su interior, y como se ha rescatado el
valor de la iluminacion natural para su mejora.
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Acercamiento al problema

El tema de la iluminacién natural es muy amplio por cuanto existen muchas variables y factores
dentro de este tema

El tema surge de la siguiente pregunta:

¢ Como se recupera la luz natural para los espacios interiores, con las condiciones de confort y
ahorro energético?

La pregunta apunta hacia la iluminacion, que es uno de los requerimientos ambientales mas
importantes de los interiores, la iluminacion implica visibilidad en un espacio, una condicion esencial
para la realizacion adecuada, segura y en confort de nuestras actividades. Una buena iluminacién
requiere igual atencion en la cantidad como en la calidad de luz.

Si se piensa en recuperar la luz natural significa que esta ha sido desplazada por mecanismos
artificiales que elevan el gasto energetico. Pero ademas habla de los beneficios de esta. La luz
natural no es una mera iluminacion; al hacer visible el entorno, asegura una conexién con el
ambiente exterior, las radiaciones externas y las condiciones de cielo, y esto promueve una
satisfaccion a las necesidades bioldgicas y psicoldgicas de ritmos naturales.

Se debe pensar tambien en el uso del interior y en el usuario de ese recinto, puesto que la
arquitectura disefia condiciones de habitabilidad y es rol del arquitecto pensar en las condiciones de
confort de los espacios y los requerimientos de estos.

La luz en la naturaleza tiene una importancia vital. Luz y calor nos legan del sol en forma de
radiaciones como parte el espectro electromagnético que abarca desde los rayos gamma hasta las
ondas de radio.

El sol a acompafiado al hombre desde los inicios de la humanidad y la civilizacion. La luz interactua
con la materia viviente de modo particular y de ello depende la vida en la tierra, permite que se
desarrollen las plantas y los arboles, ayuda al proceso de fotosintesis, y por tanto a la generacion de
oxigeno. La luz afecta de manera especial al ser humano no solo a través de los fotorreceptores
ubicados en los ojos y que junto al cerebro conforman el sentido de la vista, sino ademas de otros en
otras partes del cuerpo que ayudan en los procesos de intercambio energético entre el ser humano y
su ambiente.

La luz del sol hace posible las actividades diurnas del ser humano, aprendié a manejar, controlar y
aprovechar la luz del sol. Sin embargo a lo largo de la historia ésta no le fue suficiente, el incesante
crear de la mente humana ayudo a desplazar la luz que tanto habia servido al hombre. Supo asi
construir y controlar mecanismos artificiales de iluminacion para extender las labores diurnas hasta
la noche y durante ésta.

El ser humano dejo por un tiempo de lado la luz natural y la posibilidad que ésta le daba de iluminar
sus espacios interiores, de trabajo, descanso u ocio. Durante este tiempo el derroche energetico no
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era problema, hasta conocerse las implicancias que este sucitaba en el futuro del planeta, y en que
los recursos con que se contaban a este momento no eran renovables. La fuente de luz solar es
gratuita e inagotable, y limpia. Se ha comenzado a crear conciencia al respecto y es por eso que en
las ultimas decadas el desarrollo de nuevos materiales, tecnologias y estudios al respecto han
permitido en parte recuperar la importancia que implica la iluminacion natural para la sociedad
contemporanea, y mas aun en el disefio arquitectonico.

Asi el arquitecto debe crear espacios vitales conociendo las propiedades luminicas al igual que los
efectos que le va a ocasionar al usuario.

El recuperar habla de algo que se ha perdido, algo que se quiera restaurar, se puede pensar que se
ha perdido en el disefio arquitectonico, pero ademas puede ser que se haya perdido en ambientes
ya construidos por malas intervenciones o soluciones.

Podemos pensar que la iluminacion artificial pudiese ser una contribucion a un espacio mal
iluminado naturalmente, que se transformase en un complemento de la luz natural, pero sin olvidar
en los

Por tanto el como se recupera la luz natural para un espacio interior; la respuesta es el desarrollo del

seminario. Lo que se debe recuperar es el clima luminico, el confort luminico, el confort visual
proporcionado por la luz natural en el interior, y su capacidad de crear un ambiente mas saludable.
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Aspectos generales. El sol y su relacion con la tierra.

La tierra.

La tierra se encuentra sometida a dos movimientos principales.

1.- MOVIMIENTO DE ROTACION

2.- MOVIMIENTO DE TRASLACION

1. — Movimiento de Rotacién: Cada 24 horas la tierra completa una vuelta sobre su eje a una
velocidad de unos 27 Km. por minuto. Cada amanecer nos parece ver salir el sol por .el Este, trepar

en el cielo hasta el mediodia para luego descender hasta que se pone por el Oeste. Este movimiento
aparente de la esfera celeste es una consecuencia de la rotacion de la tierra.

v 21 DE MARZO 2 -
EQUINOCCIO DE OTONO ) .
Movimiento de

traslacion: Al
mismo tiempo

i o que gira sobre
LA ECLIPTICA Si misma, la
tierra se

mueve
21 DE SEPTIEMBRE

21 DE DICIEMBRE
SOLSTICIO DE
VERANO

IS
qup

21 DE JUNIO
SOLSTICIO DE /¢,
INVIERNO / o¥ § \

alrededor del
EQUINOCCIO DE sol a una
5 i velocidad de

29.7 Km. por

segundo.

Esta orbita es ligeramente eliptica y se realiza en un periodo de 365 dias. EI movimiento de
traslacion alrededor del sol combinado con la inclinacion del eje de rotacion resulta en una
distribucidn desigual de la luz y el calor que es recibido por region de la tierra en el transcurso del
afo.

La posicion que ocupa la tierra durante su movimiento, de traslacidn alrededor del sol se mide por la
distancia angular del sol con el ecuador terrestre.

Los Equinoccios corresponden al 23 de septiembre, otofio, y al 21 de marzo, primavera, cuando la
noche y el dia tienen igual duracion en todo el Planeta. En el Solsticio de Invierno, 22 de diciembre
que sefiala el comienzo del invierno en el hemisferio Norte ocurre todo lo contrario. El Solsticio de
Verano ocurre el 21 de junio, fecha que ocurre el dia més largo y la noche mas corta en el hemisferio
Norte.

Esquema del movimiento de la tierra con respecto al sol.
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La posicién del sol con respecto a cualquier punto de la superficie de la tierra se define con el angulo
de azimut y con el angulo de altitud. Estos angulos quedan determinados por la latitud, la fecha y la
hora del lugar que se interese obtener el asoleamiento. El azimut es un angulo que se mide
horizontalmente desde el meridiano Norte. Para las horas de la mafiana se mide en la direccidn este
y para las horas de la tarde se mide en la direccion oeste. La altitud es un angulo que se mide
verticalmente, entre el sol y el plano horizontal del horizonte. El meridiano norte es el verdadero
meridiano norte, y no el norte magnético que esta ligeramente desviado.

Se entiende por favorables a las orientaciones que permiten un buen asoleamiento a lo largo del afio
y su exceso puede ser controlado con aleros de dimensiones aceptables.
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Como criticas se denomina a las orientaciones que poseen un exceso de asoleamiento,
produciendo sobrecalentamiento y que ademas presentan problemas para ser controlados con
aleros por sus excesivas dimensiones. Las desfavorables son las de excesivas radiaciones solares e
imposibilidad de generar protecciones que no afecten la funcién que origin6 al vano, debido al bajo
angulo de incidencia solar.

47" de diferencia
de altitud

Solsticio
de verano

Salsticio
de invierno
¥ : Diferencia de posicion
del sol al ponerse en
verano & inviermo

[
- J
-

21 junio

=
g A
Tierra 2 >
()
0o Sol
270°
90° Ys
S . >
180° Horizonte
Angulo de acimut a, Anguilo de elevacion v,

Una correcta orientacion junto con un estudio del entorno que permita detectar obstaculos, permitira
a través de un adecuado aventanamiento contar con una fuente adicional de energia proveniente del
sol que reducira el consumo energético para iluminacion.

El asoleamiento es el que se encarga de analizar la direccion e incidencia de los rayos solares en
diferentes épocas del afio, para las cuales utilizamos la grafica solar; esta se encarga de realizar un
andlisis de asolamiento (rayos solares) que inciden en ciertas fechas, hora y orientacidn. En un pais
con diversidad de climas, en el que el asoleamiento varia de verano a invierno y de hora en hora, es
importante conocer las trayectorias solares para contar con informacion que ayude a resolver
problemas de exposicion solar y sombras.
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Diagrama RSW de la posicion solar para un lugar de coordenadas geogréficas Proyeccién estereografica de la 6rbita solar, por ejemplo para un lugar situado
49° 52' LN, 8° 39’ LE, meridiano de referencia: 15° 00 LE a 51° LN. El dia 21.3 y el dia 23.9: el sol sale a las 6,00 horas y se pone a las
18,00 horas. v, = 39° a las 12,00 horas

Grafica solar.

Calculo de la posicion del sol

Debido a la inclinacion de la tierra a lo largo del ario, resultan las cuatro estaciones, es decir cuatro
posiciones diferentes. En los equinoccios la noche y el dia tienen la misma duracién y la inclinacion
de la tierra es 0°. El solsticio de invierno es el dia mas corto del afio y la inclinacién de la tierra es de
- 23,5%y en verano es de +23,5.

La posicion del sol se calcula a partir de la latitud, el 21 de marzo y el 23 de septiembre el sol forma
un angulo cenital idéntico a lo largo de cada paralelo

(a=180°) Por ejemplo en el paralelo 33 de latitud sur en la ciudad de Santiago el &ngulo cenital a
mediodia es de 33°, por tanto el angulo de elevacion por encima del horizonte es de 90°- 33° = 57°.
El 21 de junio el sol esta 23.5° mas bajo, por tanto 57°- 23.5°= 33.5°, mientras que el 21 de diciembre
esta 23.5° mas alto, osea 57° + 23.5° = 80.5°, estas desviaciones son iguales para todas las
latitudes. De esta manera se puede calcular en cualquier paralelo, y para cada dia del afio, la
correspondiente posicion del sol.

Para calcular la posicion del sol a un dia
cualquiera a una hora cualquiera se han
desarrollado las cartas solares.

Construccién grafica de las sombras arrojadas por un edificio

20
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. Radiacion solar.

Es un parametro que suele variar constantemente,
tanto de forma diaria como mensual, estacional y anual. Su
estudio permite determinar 2 cantidad de energia que lizga a
una superficie de modo directo, difuse o reflejado,
dependiendo de los movimiento relativos de la tierra y el sol.
Dicho estudio resulta necesario pues la radiacion produce un

incremento de la temperatura en las superficies envolventes,
que luego desprenden ese calor al interior de las

edificaciones y genera movimiento de masas de aire por
diferencias de temperatura entre las zonas expuestas al sol y
las que estan a la sombra.

La incidencia de la radiacion solar puede ser
determinada en funcién de la direccién y de a inclinacién de
los rayos, para lo cual se utilizan dbacos o cartas solares que
nos muestran graficamente el angulo de elevacion respecto a
la Forizontal y el azimut o angulo de desviacion respecto al
Sur. Este anélisis debe tenerse muy presente tanto en el
disefio de una obra nueva como en la evaluacidn del
comportamiento de una edfficacion  y su  posterior
reacondicionamiento. Como se puede notar, la incidencia de
la radiacién solar determina la ublcacidén y posicién ce las
agberturas y de las partes cieges, de los elementcs de
proleceion, de lus capladures solares, ele.

Universidad de Valparaiso
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La Luz

Lo que conocemos como "luz", es nuestra percepcion de la
radiacion electromagnética (EM) que es captada por el ojo y
trasladada por el nervio dptico hasta el cerebro, donde crea
una mezcla de sensaciones que son las "imagenes" que
"vemos". Esta sensacion es cualitativa, matiz (color),
saturacion (cuanto color de cada matiz) y cuantitativa, brillo
(cuanta luz). Como veremos a continuacion, la sensacion
producida por esta radiacién dista mucho de ser uniforme y
objetiva (igual para todas las personas); ademas la sensacion
luminosa de una imagen se ve influenciada grandemente por
las condiciones ambientales.

Isaac Newton dijo: "Indeed rays, properly expressed, are not coloured". En realidad, la radiacién
electromagnética no es de colores; estos (los colores) solo existen en nuestro cerebro.

Aspectos fundamentales de la radiacion EM

La radiacion electromagnética es una variacion periddica de los campos eléctrico y magnético del
éter. Esta variacion (perturbacion) tiene la propiedad de transportar energia y dos caracteristicas
fundamentales: su velocidad de propagacion y su frecuencia.

Segun la fisica clasica, la radiacion electromagnética se propaga a una velocidad constante de
2.9979 108 m/s, es lo que conocemos como "velocidad de la luz". Este valor es una constante de la
naturaleza y es costumbre designarla c.

La frecuencia F es el nimero de cambios (ciclos) en unidad de tiempo (segundo); se mide en
ciclos/segundo, también denominados Herzios (abreviadamente Hz), en recuerdo del fisico que la
descubrié de modo que

F = ciclos/seg. = Hz

Al espacio recorrido por la onda en un ciclo se le denomina longitud de onda (la representaremos
por L). Como el espacio recorrido en la unidad de tiempo (1 segundo) es constante
(aproximadamente 300.000 Km.), y en este tiempo hay F ciclos, la longitud de cada ciclo es
aproximadament

e de 300.000/ F

(el resultado en
Km./ciclo). m m /\ m [

Existe una
relacion directa ‘/
entre la longitud

deondaysu <1 ciclo —=>| L. de onda |=—
frecuencia, por

esto resultan 1 sequndao = 300.000 Km.
magnitudes Fig. 1

equivalentes, y

es indistinto

referirse a una radiacién sefialando su frecuencia o su longitud de onda, ya que conociendo una
puede deducirse facilmente la otra mediante las formulas:
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L=c/F <==> F=c/L
Por ejemplo: La longitud de onda 400 nm corresponde a la frecuencia:
F=29979108/ 400 109 = 7.49474 108 MHz

El espectro electromagnético

La radiacion electromagnética existe en un rango extraordinariamente amplio de frecuencias, que se
conoce como espectro electromagnético. El ojo humano es capaz de "ver" la radiacion cuya
longitud de onda esta comprendida en un margen de 310-330 nm aproximadamente. Son las
radiaciones que se extienden desde la longitud de onda de 400 nm (que percibimos como violeta) y
la de 700 nm (que percibimos como luz roja). Por encima y por debajo estan respectivamente las
radiaciones infrarrojas y ultravioletas que no son ya perceptibles por el 0jo humano aunque si por
algunos animales (serpientes e insectos especialmente).

La radiacion electromagnética va mucho mas alla del infrarrojo y el ultravioleta. Dependiendo de su
longitud de onda recibe diversos

nombres, desde rayos gammaa  Long de onda (m) Nombre Uso
ondas de radio largas; pasando por 1(-15/ 1011 Rayos Gamma Tratamiento del
la que denominamos "Luz"; los Tamafio del nicleo cancer

rayos X, las ondas utilizadas por TV 4e| 4tomo
y radiodifusién de onda corta, larga,

FM etc.; aunque es importanteno 10 Rayos-X Comprobacion de
perder de vista que en todos los Tamaio del atomo materiales; Uso
casos se trata del mismo fenémeno médico.

fisico: una perturbacion del campo 48 (10-400 nm)
magnético y eléctrico del éter.
Cuanto menor es la longitud de

Ultravioleta Germicida, Luz
negra, Bronceado

onda de la radiacién, las 10-6(400-700 nm)  Zona visible del Optica

estructuras con las que puede Diametro de una  espectro

interactuar son menores, y su bacteria

onergia 68 mayor En este sentido, 444,40 Infrarrojo Radiacion del

as rgdlamones gamma, cuya cuerpo humano.

longitud de onda es del orden de Calentar

magnitud del nucleo del &tomo, son

mas energéticas que las ondas de 102 Microondas Hornos de

radio difusion (AM), cuyo tamafio es Tamario de un microondas, relojes

de centenares de metros, ylaluz  raton atomicos. UHF

violeta de 400 nm es més e

energética que la roja de 700 nm. 1Tg:naﬁo del ' Ssgéoggrl;:'_o;'\:e

El efecto de las radiaciones hombre Radar T\} ’

electromagnéticas depende de su yIv.

longitud de onda. En la tabla 108 Radio frecuencia ~ Radiodifusion de

adjunta se muestra un resumen de  Tamario de un (RF) onda media AM.

sus propiedades. pueblo

Igglgrlségt;u;rlg;ni?drgﬁ:gst: (iaglsalluz 108 ) , Audio frecuencias  Radiodifusién de
Tamafio de un pais onda larga

para todas las frecuencias del
espectro visible, es la denominada "luz dia". En cambio, la distribucion de otras fuentes luminosas
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artificiales, como ldmparas de tungsteno (incandescentes) o de nedn (fluorescentes), es asimétrica;
tienen preponderancia ciertos colores frente a otros. Es la llamada "luz artificial".

Coloracion de los cuerpos

El color.

Reproduccion del color

El Color no tiene existencia material; es apenas una sensacion producida en ciertas organizaciones
nerviosas por la accion de la Luz sobre el érgano de la visién. Su aparicion esta condicionada a la
existencia de dos elementos: La Luz (objeto fisico, actuando como estimulo) y el Ojo (aparato
receptor, funcionando como descifrador del flujo luminoso, descomponiéndolo o alterandolo a través
de la funcién selectora de la retina).

Una luz monocromatica concentra toda su energia en una longitud de onda, que corresponde al
color de dicha luz. Los focos de luz tanto naturales como artificiales tienen un espectro de la
radiacion caracteristica.

400 450 500 50 580 6§10 Foo
Ultravioleta - Violeta - Azwl - Verde - Amarillo - Naranja - Rajo - Infrarrojo

Podria parecer que los aspectos tedricos de la luz en cuanto a energia electromagnética interesan
poco o nada al informatico o al que tiene que habérselas con un programa de edicién grafica o de
retoque fotografico. Sin embargo, en este como en otros ambitos de la técnica, resultan de
inestimable ayuda un cierto vocabulario y un minimo "Background" sobre los principios fisicos
involucrados. Por ejemplo, le ayudaran a entender que significa exactamente el canal alfa o que
ocurre cuando se copia una imagen semitransparente sobre un fondo coloreado.

Sintesis aditiva
Las ondas de luz conforman los rayos o haces de luces. Un rayo o haz de luz se define como una
linea perpendicular al frente de onda al que pertenece.

El color luz, o luz colorida, es la radiacion luminosa visible que tiene como sintesis aditiva a la luz
Blanca, su mayor expresion es la luz solar, por reunir de forma equilibrada todos los colores
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existentes en la naturaleza. Las lineas coloridas que
componen el espectro solar, tomadas aisladamente se
denominan luces monocromaticas.

Bastan tres colores (rojo, verde y azul) para obtener todos los
demas mediante superposiciones. Estos tres colores se
denominan primarios, y la obtencion del resto de los colores
mediante la superposicion de los tres primeros se entiende
como sintesis aditiva. Con este proceso se obtienen los
colores secundarios: magenta (azul + rojo), cian (verde +
azul) y amarillo (verde + rojo).

Sintesis sustractiva

Cuando manejamos colores de forma habitual no utilizamos luces, sino tintas, lapices, marcadores,
etc. En este caso lo que estamos hablando es del color pigmento. Cuando hablamos del color
pigmento hablamos de sintesis sustractiva, es decir, de pigmentos que aplicamos sobre las
superficies para sustraer a la luz blanca parte de su composicién espectral.

Todas las cosas (excepto los materiales transparentes) poseen unas moléculas llamadas pigmentos,
las que tienen la facultad de absorber determinadas ondas del espectro y reflejar otras. Este proceso
se denomina sintesis sustractiva, y es mas facil prever el color resultante (el azul + el amarillo
originan el verde, el rojo + el amarillo originan el naranja).

El Color Pigmento, es la sustancia material que conforme a su naturaleza, absorbe, refracta, y
refleja los rayos luminosos componentes de la luz que se difunden sobre ella. Es la cualidad de la luz
reflejada la que determina su denominacion. Lo que hace que llamemos a un cuerpo "verde ", es su
capacidad de absorber casi la totalidad de los rayos de luz blanca incidente, reflejando para nuestros
ojos los rayos verdes. La sintesis sustractiva de los rayos seria el negro, pero eso no ocurre, y la
mezcla de los colores pigmentos produce una coloracion gris oscura llamado Gris neutro por
encontrarse equidistante de los colores que le dieron origen.

Si se combinan estos colores primarios pigmento se obtiene:

Cian + magenta = violeta
Cian + amarillo = verde
Amarillo + magenta = 10jo y la union de los tres colores origina el negro

Suma de colores
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Percepcion humana del color

Como hemos sefialado, el ojo humano solo es sensible a un estrecha gama de frecuencias de
espectro electromagnético (aproximadamente 4.2-7.5 10" Hz). Entre ambas longitudes de onda
percibimos los diferentes colores del arco iris, el denominado espectro visible, que es una infima
parte del total del espectro. Las longitudes de onda de los colores principales son
aproximadamente las siguientes:

Violeta 400-440 nm Amarillo 530-590 nm

Azul -440-480 nm  Naranja [0 590-630 rm
Verde -480-530 nm Rojo -630-700 nm

La percepcion de la luz y el color se rige por mecanismos extraordinariamente complejos y ricos en
detalles en los que el ojo en si mismo no es un mero captador de sefiales que se envian al cerebro,
sino un dispositivo capaz de pre-procesar la sefial recibida. La retina del ojo humano tiene cuatro
tipos de células sensibles a la luz. Tres de ellas, los denominados conos, tienen distintas
sensibilidades a las radiaciones del espectro, e intervienen en la vision normal y en la percepcion de
los colores. El cuarto tipo de células, los bastones, son extraordinariamente sensibles a la luz de
intensidad muy baja y colaboran a la vision en semi-oscuridad (en la denominada vision nocturna),
pero no tienen influencia en la formacién de imagenes en condiciones normales de iluminacion.
Existen unos 6 millones de conos y 100 millones de bastones en cada ojo, aunque su distribucion no
es uniforme. La mayor concentracién se produce en la macula, que es la zona donde percibimos
mayor finura en los detalles.

Aunque la sensibilidad a la luz varia de una persona a otra, en el espectro de frecuencias visibles
tenemos una gran
capacidad de
discriminacion (en este
rango podemos distinguir
unos 10 millones de
colores distintos). El ojo
Cérnes humano es mas sensible
- - - - — - - — - - = — Ejevisual  alaluz verde/amarilla que
hdsculos arojos y azules (la
Ciliares sensibilidad al amarillo es
de orden de seis veces
mayor que al azul).
Coloquialmente decimos
que el azul tiene una
pequefia contribucion a la
sensacion de brillo,
mientras que el amarillo la tiene alta (esto lo saben bien los pintores). Sin embargo, el ojo humano
tiene mas capacidad para distinguir matices en los colores azules que en los amarillos. En realidad
el ojo tiene una mayor sensibilidad cromatica para los colores extremos del espectro (especialmente
rojos, azules y morados), de forma que tiene mas capacidad para distinguir diferencias de color en
estos que en los centrales, sin embargo estos ultimos (verdes y amarillos) tienen valores maximos
de saturacidn, es decir, son percibidos como mas brillantes y luminosos.

Hurmaor
Acuoso

Fetina
Hurmaor witreo

Farpado
Cristalino

Mervio

Fupila Funta ciego Optico

Iris
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Aparte de esta distinta sensibilidad para los diferentes colores, la resolucién monocromatica del ojo
es mucho mayor que la cromatica. Dicho en otras palabras: podemos distinguir mucho mejor
diferencias de tono en la escala de grises que entre escalas de color. Ademas, cuando los detalles
se van haciendo mas y mas pequefios el ojo deja de poder detectar las diferencias de color, llegando
un punto en que se vuelve virtualmente ciego para los colores, aunque aun puede distinguir
diferencias de brillo. Parece que esto se debe a los bastones a los que nos referiamos antes.

Un aspecto curioso de la percepcion humana de la luz es la no linealidad de la respuesta del ojo a
las variaciones de luminosidad, lo dicho en otras palabras, la sensibilidad humana a sus variaciones
no es lineal, sino practicamente logaritmica. Esto explica que la luminosidad aparente de un objeto
que tenga el 50% de la luminosidad real otro, no se percibe como la mitad de luminoso. De hecho
basta una reduccion del 18% de la luminosidad entre dos objetos para que la luminosidad aparente
de uno parezca la mitad del otro.

Los sicologos creen que la sefial transmitida por el nervio dptico no depende el niumero de fotones
de diferentes frecuencias que alcancen los conos de la retina, sino mas bien de la relacion entre
estas cantidades. Esto significaria que el ojo no codifica la luminancia sino el contraste, y explica
que una fotografia vista en condiciones de mucha y poca luz, parezca igual, a pesar de la diferencia
de luz que refleja en cada caso. En consecuencia, las tecnologias de reproduccién deben prestar
mas importancia a las diferencias (de color e intensidad) que a los valores absolutos. Otra
consecuencia es que la sensacion de realidad de una imagen esta mas influida por una adecuada
gradacion de tonos o colores (profundidad de color utilizada) que por la definicion

Temperatura de color

Se define como la dominancia, o no, de alguno de los colores del espectro luminico, visible o
invisible, sobre los demas; de tal modo que altera el color blanco hacia el rojo o hacia el azul en
dicho espectro.

No se observa a simple vista por un o0jo no experimentado, a no ser mediante la comparacion directa
entre dos luces como podria ser la observacion de una hoja de papel normal a una luz casera de
100 w y a otra luz de 500 w simultdneamente.

Se mide en Kelvin seglin una norma internacional, que coloca la luz del dia teéricamente perfecta en
unos 5500 K. Un dia nublado eleva esa temperatura hacia el
color azul hasta unos 12000 K por ejemplo. La luz del hogar
resultaria en los 2500 K aproximadamente.

La temperatura de color se usa en muchas ramas de la
industria y la técnica, concretamente en fotografia donde su
efecto produce dominantes de color de feo aspecto.

@, [UW/(5nm - Im)]

Obtenido de
"http://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura_de color"

A —e nm

PL-S /830, R,=82

a
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Tipos de luz durante el dia.

Luz de dia: La temperatura de color de la luz durante el dia va cambiando segun el momento del dia
que nos encontremos, ya sea por la mafiana o la tarde etc., y las condiciones atmosféricas.
Normalmente es de color rosa por la mafiana, amarillenta durante las primeras horas de la tarde, y
anaranjada hacia la puesta de sol, con una tendencia a un color azul al caer la noche.

Luz continua: Es la luz que se tiene dentro de un estudio ademas de la utilizacion de la luz de flash.
Se pueden lograr unos efectos y colores imposibles de plasmar con la fuente de luz natural.

Luz de flash: La luz que produce el efecto de un flash se acerca mucho a la temperatura del sol. La
rapidez en la emision del destello de la luz de flash, hace que pueda superar los (1/50.000 de
segundo), permitiendo inmovilizar el movimiento del motivo de la camara obteniendo unas imagenes
con una nitidez extraordinaria.

Luz mixta: Con la luz de dia y la luz artificial se obtienen efectos distintos a los naturales.

g0 An MEDICOW ]
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La vista.

La vista tiene la pupila que regula la cantidad de luz que penetra mediante su abertura (variable de
1 a 16 veces en superficie); teniendo en cuenta que se obtiene mas profundidad cuando mas
cerrada esta. El cristalino es el lente que regula el enfoque y la deformacion, mientras que la retina
es una especie de pelicula que protege el interior del ojo. El interior es sensible a la cantidad de luz
mediante unas células fotosensibles llamadas bastones, y otras sensibles al color llamadas conos.

El aparato visual es por tanto capaz de detectar la cantidad de luz que incide, y ademas reconocer el
espectro de las ondas luminicas, ademas de regular la cantidad del luz y el enfoque de las imagenes

Los bastones sirven para luminancias de 0.001 cd/m?2 y aprecian la
cantidad de luz no su longitud de onda.

Los conos trabajan por encima de 0.03 cd/m?2 y aprecian la cantidad de
luz 'y su color.

El ojo puede percibir los colores mediante la accion de los conos, aunque
con distinta sensibilidad segun la longitud de onda. La méxima
sensibilidad corresponde a un color amarillo-verdoso, desde este y hacia
los extremos del espectro, la sensibilidad decrece hasta anularse. Este
tipo de vision con los conos es llamada vision fotdpica.

Estructura interna del ojo.

La vision con los bastones es llamada vision escotépica y trabaja a niveles muy bajos d energia
incidente. En este caso no hay sensibilidad de color y el maximo de sensibilidad se mueve hacia la
izquierda del espectro visible (menores longitudes de onda), esto se conoce como efecto Purkinje.

La curva de sensibilidad del ojo con vision fotdpica es la que sirve de base para establecer las
unidades de luz que definiamos a nivel fisico. Asi el flujo luminoso sera el resultado de afectar el
flujo radiante por el coeficiente de sensibilidad para cada, longitud de onda.

Confort visual VISTA

PrEcisa
Depende de la facilidad que tenemos para ver y percibir lo que nos sk B L
interesa, es por eso que la cantidad de luz debe ser la necesaria i !
para esto. Por lo tanto la luminancia (Ix) debe tener valores de
acuerdo que nos permita percibir los detalles de lo que estamos

viendo.

El deslumbramiento es un efecto molesto para la visién, se produce
cuando hay un excesivo contraste de luminancias en el campo
visual.

Cuando existe un punto luminoso sobre un punto muy oscuro (una
estrella por ejemplo), al penetrar en el ojo el rayo de luz en el e
interior de este, hace que veamos el punto luminoso como una cruz
o0 una estrella. A este se le llama deslumbramiento por velo.

CAMPG MONDTULAR
(OO DERECHQ)
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Cuando el ojo se adapta a una luminancia media de un campo visual donde hay valores muy
variables de esta, se llama por adaptacién

Cuando hay una luz que impide ver todo, se llama directa o incapacitante, si la luz perturba la visidn
sin impedirla se llama indirecta o perturbadora.

Deslumbramiento indirecto deslumbramiento directo

Calculo Deslumbramiento

g= Lo wbf (@
Ls

L s: Luminancia fuente luminosa

w: angulo sdlido de la fuente desde el ojo

f (8): funcidn de la direccion en que llega la luz.
Ls : luminancia del fondo de la fuente de luz
ay b : coeficientes de valores 1.8 y 0.8

La sensacion de deslumbramiento crece con el incremento del valor de esta constante de

deslumbramiento “g” esto se define con el indice de deslumbramiento “G”

G =101log10 g, donde se el valor es10, es perceptible, entre 16 y 22, es soportable, entre los 22 y
los 28 inconfortable, si el valor es superior se considera intolerable.
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Luz proveniente del cielo.
El sol y el cielo como fuentes de luz natural

La luz recibida del sol es la fuente fundamental de luz natural, pero es la luz solar difundida en la
atmosfera la que, como luz del cielo, pasa ser la fuente primaria para la iluminacién natural de
interiores. Sin embargo, sabiendo que el clima de nuestra region ofrece un alto porcentaje de dias
despejados y asoleados, no podemos dejar de tomar en cuenta la luz solar directa que entra en
nuestros espacios interiores, que trae consigo una alta radiacion solar, ni tampoco la iluminacion
suplementaria de luz solar reflejada al recinto desde suelos y fachadas exteriores. Es por eso que es
importante conocer informacidn tanto de la luz directa del sol, como la luz del cielo.

Luz del sol

Si se considera la iluminacion normal directa del sol sin obstruccion, sin tomar en cuenta los periodos
justo después de salida y antes de la puesta del sol, veremos que no varia mayormente durante un
determinado dia en una latitud dada. Sin embargo varia con respecto a cualquier superficie fija dad,
en la medida que los angulos de azimut y altitud varian durante el dia.

El espesor y la densidad de la atmosfera disminuyen la penetracion de rayos solares. La iluminacidn
directa en dias nublados es altamente variable dependiendo de la cantidad y tipo de nubes y de la
claridad del cielo acompafiante despejado.

Esto esta relacionado con el tipo de clima y latitud del lugar, en muchos lugares como los cercanos
al los trépicos se trata de excluir el sol, mientras que en otros con climas muy frios se trata
preferentemente de admitirlo.

La luz solar reflejada puede provenir del cielo como de fachadas o suelos exteriores. Las
proporciones de iluminacion natural debido a la luz proveniente del cielo y a la luz solar reflejada,
dependeran de la capacidad de reflejo de la fachada opuesta al interior en el cual incide, de las
cantidades de cielo que inciden en el interior, las obstrucciones exteriores y la altitud del sol.

Cabe sefialar que mientras mayor sea el angulo de altitud solar, menor sera la luminancia de la
fachada y pero si la del suelo en que incide. Es por eso que a pesar de estos cambios la iluminacidn
interna parece casi constante al interior de un recinto, a pesar también de las variaciones a lo largo
del afio puesto que son casi inapreciables por el ojo.

El efecto de una fachada iluminada opuesta a una abertura o una ventana es permitir una mejor
penetracion de luz a aquellos lugares mas lejanos del recinto, que haciendo uso de luz proveniente
del cielo solamente, mientras que la luz solar reflejada del suelo es aproximadamente constante en
la totalidad del plano de referencia.
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Luz proveniente del cielo

Se trata de una caracteristica que depende fundamentalmente del grado de nubosidad del sitio que
se va a analizar. Es necesaria considerarla por su importancia en el estudio de la iluminacién natural
y en el uso de algunos de los sistemas que trabajan con radiacion solar, ya que limita el grado de
radiacion directa o difusa que un sistema puede recibir a lo largo de un dia, de cada estacion y del
afio, determinando las ganancias energéticas, térmicas o luminicas del mismo. Ademas se debe
tener en cuenta la existencia de valores variados de luminancia del cielo en funcién del sitio
analizado, la época del afio, la hora del dia, y el tipo de cielo.

Tanto cielos completamente cubiertos, como totalmente despejados tienen luminancia que pueden
ser predecidas con cierta precision. Sin embargo es mas complejo cuando el cielo de presenta entre
estas dos condiciones. La iluminacion del cielo parcial ha sido medida durante periodos largos
relacionandolos con los cielos parcialmente nublados.

Figure 286
Average, annual sunshine
hoursin Germany

Estadodel | VP r TN
cieio '\C',‘

= 1400-1500h/a
i 1500=1600h/a

. : " 1600 - 1700 hfa
Tiempo Desp:z;a:o Par:_nalm.d Cielo com- == 1700_1800ha
cielo Cublerto, pletamente == 1800-1900h/a
sin nubes | sol se ve cubierto
como un
disco de
mayor clar.
Horizonte

Intens. ra- | 600-800 | 200-400 | 50-150
diac. (W/m?)

60000- | 19000 5 000
Intens. de
ilumin. (ux) 100000 40000 20000

Proporcion 4t i 80~
de hz difusa | 10-20% | 20-30% | e

Diferentes intensidades de radia-
cidn y caracteristicas variables de la
luz natural, segin las condiciones
atmosféricas

Cantidad anual de luz solar por dia en Alemania

Cielos despejados

La béveda celeste tiene la propiedad de reflejar las radiaciones solares visibles, y la atmosfera
mediante la el vapor de agua absorbe y difunde la luz solar.

En general es a mediodia cuando se dan las claridades mayores y es a una hora de la puesta 'y
salida del sol cuando se dan los valores méas bajos de luminancia.
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latitud
division de la boveda época del afo 0°-30° 30°-60°
celeste
1500-2500 | 1500-2500
frente al sol equinoccios 1000-2400 | 1000-2200
100-2300 |600-1100
400-1500 | 400-700
opuesto al sol equinoccios 400-800 350-450
350-450 300-400
500-1500 | 600-1100
90° del sol equinoccios 500-1000 |500-850
500-850 350-550

Cielos cubiertos

Poseen una mayor luminancia en el cenit, continuamente decreciente hacia el horizonte,
manteniéndose en la distribucién independiente de la posicion del sol en un determinado instante.

angulo de elevacion sobre el
horizonte

luminancia relativa

0
5

10
15
20
30
40
42
50
60
70
80
90

0,43
0,5

0,58
0,65
0,72
0,86
0,98
1
1,08
117
1,23
1,27
1,29

Luminancia del cielo

Valores relativos de la
luminancia del cielo
cubierto para
diferentes angulos de
elevacion sobre el
horizonte calculados
segun la formula:

L6 =L, (1+2 sen 6/3)

Es una caracteristica basica a considerar en las condiciones de un lugar, este caso incide

directamente el clima local. En general se toma el cielo cubierto como el caso mas desfavorable y el

despejado como el més favorable.
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Cielo cubierto uniforme: es aquel que indica una luminancia constante para todas las orientaciones y
alturas. Aca la relacion entre la luminancia media del cielo y la iluminancia en un plano horizontal sin
ninguna obstruccion sera:
En=ML donde Eniluminancia sobre plano horizontal (Ix)

L luminancia media del cielo (cd/m2)

Cielo cubierto estandar: es el mas ajustado a la realidad ya que la luminancia cambia con la altura,
hasta el punto de que en el cenit el cielo se considera 3 veces mas claro que en el horizonte.
Se utiliza la formula de Moon —Spencer:

La =Lz (1+2sena/3)  donde Lq luminancia a una altura de angulo a sobre el horizonte
Lz luminancia en el cenit.

Se considera L, como 9/7 de luminancia media del cielo. Se debe considerar una variacion de un
20% de acuerdo al hemisferio en donde nos encontremos, la expresion corregida seria:

Lo, g =Lz (1+2sena /3) x (1+0.2cosp) Lq, g luminancia del cielo para una altura 8

respecto de la direccion del ecuador

L, luminancia del cenit.

Cielo claro
Se considera solo la incidencia directa del sol, con una intensidad del orden de 100000 cd/m2y la
posicion que corresponda segun la época del afio y la hora.
Ademas se consideran como fuentes indirectas de luz el resto del cielo y reflexiones en otras
superficies (albedo).

Porlotanto:La= En * r La luminancia de albedo
M En iluminancia que reciben las superficies
100000 Ix

r coeficientes de reflexion de las superficies
(0.2 puede subir hasta 0.7 en superficies claras)

Traspaso de la luz al interior

El recorrido del sol varia segun las estaciones del afio y las horas del dia en relacion a un punto fijo.
Esto trae como consecuencia una variacion en la cantidad de asoleamiento que penetra en los
espacios interiores.

Luz natural y su comportamiento en los espacios interiores

Una vez que la luz ha entrado al espacio interior, esta es reflejada en las superficies interiores,
iluminando los rincones mas alejados del recinto; esto dependiendo de la claridad de las paredes,
cielos y suelos.

Las superficies interiores, fuera de afectar la cantidad de luz, afectan las condiciones de
adaptabilidad y asi el grado de deslumbramiento.
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Factor dia

Es una especificacion cuantitativa de la luz la cual se define como la iluminacién en un plano
horizontal en el interior de un recinto, en relacién a un plano colocado al mismo nivel al exterior y
considerando las radiaciones difusas o celestes, las reflexiones de paredes y cielo raso y reflexiones
exteriores de otros elementos.

Fga = L iluminacion interior =  20lmm2 = 2% seexpresaen %
E iluminacién exterior 1000 Im/m2

El concepto de factor dia es una expresion de la capacidad luminosa que tiene un recinto en el
sentido de permitir el paso de luz natural externa al interior. La constancia del F.D es la ventaja de su
uso ya que la luz natural externa puede aumentar o disminuir y la iluminacion interior también estara
variando con la luz externa.

Pero ademas hay diferentes aspectos o factores que inciden en el comportamiento de la luz en el
interior:

-Area de la superficie en relacion al area del suelo

-Las dimensiones del recinto, especialmente la altura del cielo y profundidad del recinto.

-La ubicacion y distanciamiento de superficie vidriada disponible

-Las obstrucciones externas e internas

-Las caracteristicas reflejantes de las superficies interiores

-Perdida de transmision en el vidrio que esta en funcién de su espesor

-Disminucién del flujo transmitido, debido al continuo ensuciamiento del vidrio.

Entorno del edificio: situacion urbana, suburbana, rural, zona boscosa, la afectara en gran medida
la llegada de luz natural.

Obviamente, cuanto mas cerrado sea el entorno, con mas obstaculos exteriores mayor sera la
dificultad de que la luz incida sobre la piel del edificio. Particularmente a una situacion urbana, por
ejemplo, la relacion entre el ancho de la calle y la altura del edificio provoca una disminucién de la

iluminacion que recibe la fachada respecto a la que reciben en campo abierto como lo refleja la
siguiente tabla:

Proporcién ancho/alto Fraccion s/exterior
2:1 112
111 113
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Recursos tipolégicos del propio edificio: la propia organizacion interna las relaciones ancho largo
de las plantas, tipos de fachada y cubierta, etc.

Si bien hay algunos parametros que hacen referencia a la geometria de los edificios (adosamiento,
esbeltez, etc.) una primera idea que guia acerca de la iluminabilidad del edificio es el “factor de
forma luminosa” (Ffl), que es definida como la relacion existente entre la suma de la superficie de las
fachadas exteriores (Sc) y la cubierta (Sf) y la superficie util del edificio (Su):

Ffl= 'S + Sc (m2)

Si este valor es elevado, digamos 2 o superior, el interior del edificio tendra muchas posibilidades de
ser correctamente iluminado.

Un Ffl muy bajo (un edificio bajo, muy compacto, de alturas pequefias o entre medianeros, provoca
la aparicion de patios para poder ventilar e iluminar las plantas interiores.

Proporcién ancho/alto Fraccién s/exterior
4:1 113
2:1 1/4
11 118

Efecto del area vidriada

Para la iluminacion lateral de un recinto con proporciones normales sin obstrucciones externas y
con un 40% de reflejos de superficies internas, el FD promedio expresado en porcentaje puede ser
considerado aproximadamente igual a 1/5 del FD.

Fv = superficie vidriada FD=1/5 Fy
superficie de piso

Con iluminacién cenital la razén dependera del tamafio interior y del medio usado para vidriar.
FD=1/3 Fy

En el caso que se varien algunas de las caracteristicas internas y en consecuencia las condiciones
de reflexion o asi también la superficie vidriada, la proporcion se pierde.
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Efecto de las dimensiones del recinto

Las dimensiones del recinto estan en directa relacion con la manera en que la superficie vidriada
este distribuida. En el caso de la iluminacién lateral las dimensiones del recinto y su altura son de
gran relevancia. Se puede afirmar que a mayor altura de una ventana o abertura mayor sera la
iluminacion a un punto distante de ella.

El nivel de iluminacion directa decrece de manera predecible a medida que la distancia a la ventana
aumenta. Se puede afirmar entonces que las ventanas altas son eficientes a la hora de usar una

Superficie vidriada para iluminar un recinto. Una proporcién 1:2 entre la altura de la ventana y la
profundidad del recinto dara una aproximacion a la distribucion optima de iluminacion interior.

Efecto en la ubicaciéon y distanciamiento de las ventanas

Una misma area vidriada permitira una mejor entrada de luz natural en la medida que la mayoria de
las aberturas se ubiquen en altura suficiente, las aberturas en altura tiene un mayor efecto sobre la
luz interna reflejada.

Una misma area vidriada sera mas eficiente en cuanto a entrada de luz natural, si toma la forma de
ventana vertical alta, en vez de ventana horizontal baja.

El distanciamiento también puede ayudar en cuanto el area vidriada puede dividirse en ventanas
colocases en paredes opuestas 0 adyacentes para disminuir el deslumbramiento.

Distribucion interior de la luz natural, isolineas.

Si la abertura se colocase bajo el plano de referencia (a 1 metro Gonteitrvio
de altura aprox.) No tendria influencia sobre el factor de
luminosidad pero si en las superficies reflejantes de las

superficies internas, mas aun si el suelo cercano a al abertura s T
tiene un alto nivel de reflexion.

Distribucion de la luz al interior = 4
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Zona iluminada:
comprendida entre la linea
de sombra del antepecho y % / /

una profundidad aproximada 0 Z
de dos veces la altura del

limite superior de la ventana

respecto del plano

considerado, en la cual se B
distribuye preferentemente

la luz. A

Es de aproximadamente de 7.

un angulo de 30° respecto a / / // /
la horizontal. Mas alla de

esta zona la iluminacion es
muy deficiente, y por tanto no es apta para el trabajo.

Linea maxima de
iluminacion: situada
paralelamente a la
fachaday a una
distancia de esta de
aproximadamente
seis veces el espesor
de la zona de sombra
del antepecho.
Obviamente si no
existe antepecho no
existe zona de
sombra y por tanto la maxima iluminacién se sitiia en la linea de fachada.

Efecto de las propiedades reflejantes de las superficies interiores

En total la luz natural del recinto depende ademas de las propiedades reflejantes de todas las
superficies interiores. Es importante que las paredes y el piso cerca de la ventana tengan un alto
grado de reflexion ya que es alli donde la luz se refleja primero.

Si se considera que en el borde de las ventanas el uso de colores claros en ellos y en sus
inmediaciones aumenta la luz reflejada, se sugiere que los bordes sean rebajados para permitir una
maxima entrada de luz natural al recinto.

En cuanto a un sector alejado de la ventana, este estara influenciado directamente por la reflexion
que tenga la pared del fondo.

Paredes y amoblados oscuros también influiran en las reflexiones internas del recinto.
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Calculo de iluminacion natural interior

Para el calculo se consideran los siguientes conceptos:

Componente del cielo: flujo que llega directamente de la porcion de cielo al punto. Es la razén entre
el nivel de iluminacién (lux) en cierto plano, que proviene directamente del cielo visible, de
distribucion de luminancia conocida y el nivel de iluminacion de un plano horizontal exterior, sin
obstrucciones. (Ce)

Componente de interreflexion interna: proviene solo de la interreflexion interna. Se expresa en
relacion al nivel exterior, horizontal sin obstrucciones. (C i)

Componente reflejada
externamente se divide en:

Componente reflejada por
obstrucciones: (C rex)
Componente reflejada al
exterior de la habitacion por
el terreno circundante a la

ventana vertical
_' : (Cg)

LT

....mnmunnllIlllllllllllﬂlmmlllllllIllllllll
D |

Cec. : CSNFO/MLQ A ke,

Cqr « oprad, u vellinioh Ausue.

un [2 b wliny:
: M:'PWMA:% j: M'{E Kilf*:“ wmf” FLD: Cc+ Ciri+ Crex + Cgr

El resultante es:

Calculo de la luminancia natural en el interior de un recinto sobre un punto de trabajo a 1 mt
de altura.

|[=lv+av+citiv+dv
al

I: nivel de iluminacién en el interior de un recinto sobre plano de trabajo (Ix)
Iv : luxes que inciden en el exterior de la ventana, varian segun zona

av: area de la ventana m2

ci : coeficiente de iluminacion

tv: factor de transmisién de la ventana

dv: factor de depreciacion de la ventana

al: superficie del recinto
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all
hil 1 2 3 4
0,25 2,6 2,9 3,2 3,55
0,5 15 1,7 1,85 2
0,75 0,96 1,15 1,2 1,25
1 0,68 0,82 0,9 0,98
15 0,6

Cuadro n° 1 relacion de la ventana (h= altura, I= largo, a=ancho)

promedio minimo maximo
Relacion de la
ventana 70% 30% 70% 30% 70% 30%
0,5 0,65 0,53 0,53 0,1 0,72 0,6
1 0,72 0,59 0,48 0,35 0,9 0,79
1,5 0,75 0,64 0,42 0,3 1,16 1,05
2 0,81 0,69 0,37 0,25 1,95 1,42
2,5 0,85 0,73 0,32 0,2 1,98 1,84
3 0,89 0,77 0,29 0,16 2,48 2,32
3,5 0,91 0,78 0,24 0,12 2,96 2,78
4 0,91 0,78 0,19 0,09 3,48 3,2
4,5 0,91 0,77 0,15 0,06
5 0,9 0,77 0,13 0,05

Cuadro n° 2 relaciones de la ventana con respecto a los coeficientes de un cielo nublado

MATERIAL FACTOR TRANSMISION
vidrio plano comun 0,83 0,89
vidrio plano de placa 0,75 0,80
vidrio traslucido 0,7 0,83
vidrio doble plano comun 0,74 0,78
vidrio doble plano de placa 0,57 0,63
vidrio polarizado 0,14 0,61
vidrio absorbente del calor 0,4 0,70
bloque de vidrio claro 0,78

bloque de vidrio opaco 0,58

rejilla mosquetera 0,7

cortina de rollo 0,3

cortinajes 0,4

Cuadro n° 3 factor de transmision de la ventana (tv)
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Zona emplazamiento ventanas ventanas ventanas
vivienda verticales inclinadas horizontales
Limpia 0,9 0,8 0,7
Industrial 0,7 0,6 0,5
Sucia 0,6 0,5 0,4

Cuadro n° 4 factor de depreciacion de la ventana (dv)

NIVEL RECOMENDADO

RECINTO LABOR (lux)
estar general, lectura 100 - 250 - 600
comedor comer 150
estudio trabajo, dibujo, etc. 400 - 600
dormitorios lectura en cama 50 - 200
cocina general, cocinar, lavar 150 - 300
bafios general, frente al espejo | 150 - 300
pasillos, descansos,escalas | caminar 100
escaleras subir, bajar 100
taller trabajos manuales 400
garaje manipular vehiculo 150
Cuadro n° 5 niveles de iluminacion recomendado para algunas tareas
MATERIAL MATERIAL
yeso blanco nuevo 0,7 0,8 cortinas azules 0,1 0,2
yeso blanco viejo 0,3 0,6 cortinas gris 0,15 0,25
pintura blanca mate 0,65 0,75 cortinas café oscuro 0,1 0,2
pintura blanca 6leo 0,75 0,05 terciopelo negro 0,005 0,01
pintura aluminio 0,6 0,75 reflectantes 0,95 0,98
concreto nuevo 0,4 0,5 plata pulida 0,88 0,93
concreto viejo 0,45 0,15 esmalte blanco 0,65 0,75
ladrillos 0,1 0,3 niquel pulido 0,53 0,63
madera clara 0,5 0,6 niquel mate 0,48 0,52
roble barnizado claro 0,4 0,5 aluminio pulido 0,65 0,75
roble barnizado oscuro 0,15 0,4 aluminio mate 0,55 0,6
caoba 0,15 0,4 aluminio brillante 0,8 0,85
cortinas amarillas 0,3 0,45 cobre 0,48 0,5
cortinas rojas 0,1 0,2 laton 0,68 0,7

Cuadro n° 6 factor de reflexidn para diferentes superficies en casi de luz blanca
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Evolucion del control ambiental luminico en
Arquitectura.
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Evolucién del control ambiental luminico en arquitectura

Introduccion

Las soluciones a lo largo de la historia se han realizado tanto a las circunstancias que las hacen mas
rentables como a las costumbres ancestrales de cada pueblo o raza. En este sentido el hombre
siempre se ha visto atraido por los fendmenos de la naturaleza, como también ha sabido protegerse
de las amenazas de la misma. A lo largo de la historia el ser humano aprendi6 a aprovechar los
recursos que la naturaleza le entregaba y luego a controlarlos a su antojo. Uno de esos recursos es
la luz de sol.

La luz que proviene del sol no siempre causo interés por su capacidad de iluminar interiormente un
espacio habitado, sino que mas bien se aprovechaba su capacidad caldrica. En los tiempos
primitivos y después durante las primeras civilizaciones la luz del sol permitia secar los ladrillos de
barro de las construcciones o los utensilios en greda que se hacian en esa época. Pero no fue hasta
la antigiiedad donde se comenz6 a dar una especial importancia al rol de iluminacion de la luz del
sol. En Grecia y Roma se construyo siempre en funcién de la ganancia luminica, pensando en los
beneficios de esta. La arquitectura arabe se caracteriza por un tratamiento especial de la luz, es
quizas en ese momento en que la luz del sol comienza a cobrar algo de protagonismo y se entiende
como un valor espacial dentro de las edificaciones.

En occidente la arquitectura romanica y gética crea espacios bellos en iluminacion en las catedrales
mediante el vitral. El renacimiento también rescata la rescata principios de iluminacion y se le suma
el estudio cientifico de la luz, asi es como Bernini desarrolla tablas para el exacto caculo de la luz.
De ahi hasta el siglo XIX en donde la revolucién industrial trae consigo la electricidad y la posibilidad
de vencer la oscuridad de la noche. Por un tiempo la luz natural se pierde en la arquitectura'y es
movimiento moderno el cual la recupera no solo como un elemento de salubridad o confort
ambiental, sino como un elemento netamente arquitectonico y comprende concientemente que es
ese el valor de las obras del pasado, el manejo correcto de este elemento para crear espacios
grandiosos.

En las siguientes paginas se revisa a lo largo de la historia la importancia que fue cobrando la luz

para el hombre, transformandose en un elemento imprescindible para la arquitectura y la capacidad
de iluminar los espacios interiores que este ha ido creando.
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Tiempos primitivos

En estos tiempos la lucha fundamental por conseguir alimento, era seguida por la lucha contra el
clima; obligaba al hombre primitivo al desarrollo de ideas ingeniosas que al evolucionar se
transformaran en bases de lo que luego sera la civilizacion.

Las primeras construcciones debieron ser cabafias circulares construidas con piezas de barro torcido
al sol y techos vegetales, después de unos primeros intentos en madera, cafias y bejucos

Vivienda primitiva, en los
tiempos paleoliticos y
neolitico, el confort bastaba
con una fogata al centro
para el calor, sin embargo
en la imagen se advierte
que la vivienda se encuentra
levemente soterrada, esto
indica que de algun modo se
intentaba mantener el calor
con ayuda del terreno contenido.

CNE W

No se puede hablar de control luminico puesto que en un comienzo el hombre era némada y el
manejo del fuego estaba fuera del alcance de éste, para aquello debemos remitirnos al momento en
que el hombre se hace sedentario. Es en ese momento en
que el hombre encuentra un lugar y comienza a trabajarlo y
se inicia el cultivo de la tierra. Las primeras viviendas no
eran mas que una simple estructura de troncos cubiertas de
cueros o ramas. El sedentarismo permite al hombre
reconocer su lugar y apropiarse de €I, pero esto acarrea que
debe mantenerlo y cuidarlo, necesita ahora moverse en la
Toldos con pieles de busqueda de alimento nada mas. EI hombre comienza a
\ SUARE0D T A F L a00A dominar el fuego, sabe como iniciarlo y como apagarlo,
puede controlarlo. Esto le permite llevarlo al interior de la vivienda primitiva, para generar calor,
cocinar y tener luz interior. En un principio se privilegio el confort térmico por sobre el luminico.
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Toldos con pieles de
quanaco de la Patagonia

Casas comunales con techo a
dos aguas de los indigenas del

Aiendasdeiradataicon rio VYaupés en Brasil y Colombia

postes totémicos de los
pueblos indigenas de Canada

El 2epee, vivienda adaptada
a la vida némada de los
indigenas de las Grandes
Llanuras en Norteamérica

Bohios o caneyes de los
indigenas de las Antillas

Viviendas circulares de

# tierra recubierta de paja . s
1 del grupo caddo en Formas complejas de vivienda de los

Norteamérica indios del grupo pueblo, con habitaciones
superpuestas de adobe y piedra

Antigﬁedad

La aparicion de la escritura, del barro, la agricultura, la adoracion divina etc., implica condiciones
nuevas de vida, y determina el surgimiento de nuevas tipologias arquitectonicas.

Las primeras civilizaciones surgen en la region del medio oriente en la zona de los rios. Entre el
Tigris y el Eufrates surge Mesopatamia, que significa precisamente “entre rios”. Las ciudades
mesopotamicas presentaban climas extremos, calor en el dia y frio en la noche, por tanto era
importante aislar el fuerte calor del dia y privilegiar la sombra. Las construcciones estaban
preferentemente hechas en adobe, material predominante de la época. Estas poseian aberturas
pequefas, para evitar el ingreso de radiacidn solar, por cuanto el control luminico era total. Si
vemos una imagen de una casa en Mesopotamia notamos que se ordena en torno a un espacio
central seguramente era donde se realizaban las labores del hogar, ese espacio abierto arriba
permitia el ingreso de luz natural.

2 H-‘f:dim =
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Al contrario las actividades mas intimas del hogar se realizaban en el perimetro de éste, por ejemplo
los dormitorios y otras habitaciones poseian muros muy gruesos para aislar los interiores del
oscilante clima exterior.

En Egipto ocurre algo parecido con las viviendas sin embargo lo que mas destaca a esta cultura es
el desarrollo de su arquitectura mortuoria y de adoracion divina.

Como en cualquier religion el templo egipcio representaba la casa del dios, pero, mas que entendido
como simple morada, el templo debia ser indestructible ya que era la residencia de los inmortales.
Las primeras construcciones, realizadas
como imitacion de aquellas destinadas a
albergar a los hombres, fueron pronto
desechadas y sustituidas por otras
realizadas en piedra y materiales mas
duraderos. El templo se construia para
albergar la imagen del dios y como lugar en
el que los sacerdotes oficiaban sus ritos. A
diferencia de las religiones posteriores no era en absoluto un lugar de culto sino una zona para
albergar al dios y de hecho el pueblo no podia acceder mas que a ciertas dependencias exteriores.

En los templos el ingreso hacia los santuarios se acompara arquitectdnicamente con graduaciones
de luz hasta llegar a la sala del dios.

Esto se consigue mediante una serie de salas que se ordenan sucesivamente, en las cuales se va
reduciendo su tamafio hasta llegar a la sala del dios, la luz atraviesa las pequefias aberturas en los
muros, y se distribuye a través de las salas hipéstilas, pero es muy poca la luz natural que
ingresaba. Por eso el interior se iluminaba con antorchas.

Sala del naos

Capillas  Segunda sala

hipéstila |

. Sala de
Deamhbulatorio laharea
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Greciay Roma

La civilizacion griega nacio en el mar, especificamente en el mar Egeo, las islas de este. En el arte
Egeo, con los palacios de la isla de Creta, se introducen nuevos factores en la arquitectura: son
edificaciones formadas por salas, pérticos y patios adosados o superpuestos que se articulan
siguiendo una directriz quebrada. La abundancia de galerias con columnas, escaleras y patios daba
a los palacios cretenses un caracter abierto y alegre, a la vez que establecia las primeras
conexiones entre el espacio interior y exterior.

El griego vive fuera de su casa, en las calles, en las plazas, debido al clima mediterraneo, y también
como respuesta a su organizacion politica. Por ello desarrolla un urbanismo en el que La casa es
solo un lugar de residencia de la mujer y el sitio donde comer y dormir. Por eso hasta el siglo V. a.C,
fueron muy modestas y de materiales perecederos (adobe). En general estan organizadas en torno a
un patio cuadrado y porticado con funcién iluminadora y aireadora de los aposentos interiores, sin
lujo ni apariencia importante.

En la Grecia clasica, aumenta la proporcién de los vanos para asi hacer ingresar la luz del sol, como
lo sefiala Hipocrates, que las condiciones ideales de las Polis, debian, asi como las viviendas estar
orientadas al sur.

Al ver una planta de una tipicas casa griega se
puede ver la importancia del pato interior, ya se
dijo de su funcién, pero ademas el manejo de la
técnica permite muros mas delgados y la
posibilidad de construir mas de una planta.

En Roma mientras, la multiplicidad de culturas
determina una nueva relacion entre técnica y control
luminico. Aparecen programas nuevos: termas,
teatros, templos, acueductos, y como no la casa
romana, herencia de la griega. Se pueden distinguir
tres tipos:

- Domus: Alojamiento unifamiliar para familias
privilegiadas. Solo los muy ricos podian permitirse
una. Se compone de un muro frontal una puerta
que permitia el acceso y desembocaba en el atrio,
una habitacién destinada a la sala de estar y un
peristilo (dependencias privadas).

- Insulae: Eran bloques de vivienda divididos en
pisos

- Villa: Equivalentes a las actuales casas de campo, construidas fuera de la ciudad.
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En esta la intimidad y la introversién son parte de la arquitectura de la casa por cuanto su
vinculacion con el exterior se realiza a través del vestibulo, y el ingreso de luz por el patio interior, sin
ser la funcion primordial de éste.

La casa romana era muy parecida a la casa griega
sin embargo aparecen elementos como el atrio. El
atrio es el centro de la casa, el lugar social y de
reunion dentro de la vivienda. Pero ademas aquel
que permitia el contacto con el exterior el que
posibilitaba el ingreso de luz natural y en que se
recogia el agua lluvia a través del impluvium.

En la imagen se observa la abertura en la cubierta del atrio que
permitia el ingreso de luz, ya que la casa en si carecia, o0 tenia muy
pocas ventanas por cuanto la Unica opcion era el atrio.

En Roma tiene lugar la conquista del espacio interno. Las
construcciones romanas, si bien en el nivel estético y de tratamiento de
superficies no alcanzaron la perfeccion pléastica de la griega, estaban
basadas en el espacio y por lo tanto pueden ser ya consideradas
plenamente arquitecturas.

Yivienda modesta

Cocina

i

/ Carniceﬂ:a
Conduccion publica de agua
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Arquitectura Bizantina.

La arquitectura de Bizancio representa una
aceleracion en el recorrido, lo que se
consigue mediante una repeticion de los
ritmos -arquerias, ventanas...- y los
comienzos de las investigaciones que
llevaran a la desmaterializacion del muro,
fendmeno que se logra gracias a la
proliferacién de ventanas (luz), de mosaicos
dorados (reverberaciones y reflejos
materializados) y pinturas. La suma de estos
elementos, unida al dominio en la
construccion de clpulas, lleva a la creacion
de espacios ilusorios, de limites imprecisos.

Edad media

El mundo construido sobre la base de las categorias de la vida rural, el derecho sefiorial y la
autoridad de los jerarcas eclesiasticos, el mundo de la Edad Media es, para esta época un ambito
diferente. Los europeos se agitan alrededor del comercio, el florecimiento de las ciudades, el
fortalecimiento del poder del "princeps" y la aparicion de una nueva clase social que puja por lograr,
en el estricto esqueleto de la sociedad medieval un lugar acorde con su desarrollo: la burguesia.

En Europa donde los inviernos son frios y prolongados y de jornadas diurnas cortas, la ganancia
luminica es primordial.

La vida interior de los edificios era casi como la de un campamento. El fuego central cumplia la
misma funcién que en un campamento exterior. Hasta ese momento las casas y edificios
presentaban pocas aberturas, reducidas y mas cerradas, por ende oscuras y mal ventiladas, todo
eso hasta la aparicion del vidrio. Esto determino que los espacios interiores se transformaran en
espacios luminosos y en los cuales cualquier actividad es permitida. El vidrio permite el ingreso de
luz pero impide el ingreso de aire y por tanto la fuga de calor desde el interior.

Sin embargo es primordial hablar
ademas de unos de los mayores
logros a nivel arquitectonico, el
gotico, en el cual uno de sus
elementos fundamentales es la luz
natural.

Hay dos elementos del gético que
son importantes la utilizacion de la
luz y una relacion original entre la
estructura y la apariencia; estos
dos componentes serian los caracteristicos de la arquitectura gética.
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Segun los pensadores medievales, la luz es el principio del orden y del valor. El valor objetivo de una
cosa se halla determinado por el grado en que participa de la luz.

Las vidrieras del gotico no son vanos abiertos en el muro para permitir que pase la luz, sino muros
trasparentes. Esto debido por las revolucionarias técnicas en estructura tal como lo fueron los arcos
de medio punto, las estructuras macizas con escasos vanos y las
bdvedas de cafidn o arista.

La luz aparece como simbolo para asemejar un sistema de
iluminacion no natural. A través de la articulacion de las vidrieras
del edificio como un auténtico muro traslucido, cre6 un espacio
determinado por una luz coloreada y cambiante.

Los vitrales o vidrieras son vidrios de colores transparentes que
se utiliza para componer disefios en las ventanas. La técnica
utilizada es parecida a la del mosaico, las piezas de vidrio se
sujetan con tiras de plomo y se montan en un bastidor de metal.
El efecto de las vidrieras depende de la luz que dejan pasar a
traves del cristal traslucido, por lo que este arte también se
conoce como “pintura con luz”.
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L Capilla radial

Planta de la catedral de Amiens

Planta de la catedral de Amiens

La catedral de Amiens, construida en el siglo XII, es uno de los principales templos gdticos de
Francia. En planta presenta tres naves longitudinales {la del centro es tres veces mas alta que
ancha), un amplio transepto v un presbiterio rodeado de un deambulatorio al que se abren
siete capillas radiales. La magnificencia del conjunto se debe a sus esbeltas proporciones,
tratadas, segun Viollet-le-Duc, segin un complejo sistema de proporciones geométricas.
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El Barroco

Fuertes contrastes de luces y sombras realzan los efectos escenograficos de muchos cuadros,
esculturas y obras arquitectonicas. Una intensa espiritualidad aparece con frecuencia en las escenas
de éxtasis, martirios y apariciones milagrosas. La insinuacién de enormes espacios es frecuente en
la pintura y escultura barrocas; tanto en el renacimiento como en el barroco, los pintores
pretendieron siempre en sus
obras la  representacion
correcta del espacio y la
perspectiva.

En este periodo las ciudades
que nacieron en el medioevo
se consolidan y ademas se
inicia  su crecimiento, las
ciudades se densifican 'y
aparecen nuevos barrios para
| ‘ 159 aquellos que llegan a la ciudad
I o B I3 B 5% B desde el campo. Es por eso
: | 1 B  BLH E : '- que se produce un aumento
en la construccion de viviendas y surgen los suburbios en las ciudades.

a7

En el periodo barroco la vivienda urbana se destaca por el renovado sentido de urbanidad y confort
interior. Y esto se nota en el trabajo de sus fachadas. Estas presentan amplias ventanas en busca
de la relacion publica y de luz natural. La altura predominante de las ventanas para la ganancia
luminica armaba las fachadas. Las ventanas se separaban mediante pilastras que ademas servian
de elementos compositivos y estructurales de la fachada.

Iglesia de San Carlo alle
Quattro Fontane en Roma

La iglesia de San Carlo alle Quattro
Fontane {1638-1641), proyectada
por Francesco Borromini, es uno de
los edificios mas representativos
del barroco rormmano. Su planta oval
estd cubierta por una
impresionante cipula que
proporciona una dramatica
luminosidad. La fachada ondulante,
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En esta época la luz juega un papel importante en la vida
del hombre por cuanto es un elemento participe en casi
todas las actividades del hombre, ahora se proyecta con la
luz. Al ver laimagen de la derecha se notan dos cosas
importantes, la primera el hombre junto a la ventana por
donde ingresa la luz con un mapa posiblemente en sus
manos explica la necesidad de busqueda de luz natural,
pero ademas en segundo lugar el hecho que la misma
pintura incluya el elemento luminico, mas bien quien la
pinto pone al centro al hombre junto a la luz.

Siglo XIX

Con el desarrollo tecnolégico se inicia la
destruccion del medio natural, pero ademas se
comienza a valorar mas el confort de las
viviendas, se trata de buscar mejores
condiciones ambientales, ademas de una
nueva vision de tratamiento del espacio, pero
ademas una busqueda por generar mas
viviendas lo que determina un crecimiento
acelerado de la ciudad y la aparicion del
suburbio. La aparicion del alumbrado artificial a
gas determina una prolongacion en la jornada
de trabajo. Los sistemas de alumbrado se
incorporan a los edificios como elementos fijos.

: .. Peronoes
hasta el
descubrimiento de la electricidad en que se logra generar menos
calor y evitar el humo interior en las viviendas, e independizar el
alumbrado artificial de la luz natural.

Lo

L EE L gty

Yiviendas colectivas en Copenhague

El hierro sustenta grandes cargas. Al mismo tiempo, se desarrolla la
produccién de vidrio en cantidad y variedad.

El hierro y el cristal se complementan puesto que permiten construir
edificios que sean a la vez grandes y ligeros, transparentes. Son
respuestas a las nuevas necesidades, puentes de amplio tendido,
edificios de varias plantas que necesiten estar despejadas, como las
naves de las fabricas, mercados, estaciones de ferrocarril, etc.
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El concepto de invernadero y las realizaciones del siglo XIX de Paxton y Turner, donde el control
climatico era algo fundamental para la conservacion y crecimiento de las plantas, dio origen a la idea
de que utilizando superficies acristaladas se pueden concebir espacios donde las condiciones de
clima, iluminacién y en general lo que concebimos como confort fisico y psicoldgico son controlables.
El material permitia pensar en la creacion y aislamiento de ambientes naturales artificialmente
construidos.

Siglo XX

La técnica determina la aparicién de nuevos tipos arquitectdnicos. La gestacion de edificios de
estructura ligera con escasa inercia térmica,
cerramientos vidriados, muros cortina, solo
son posibles cuando se le incorporan las
técnicas de calefaccion, climatizacion, y
alumbrado fluorescente. Las técnicas
energéticas se incorporan dificultosamente,
no se disefia con luz, calor, sonido, se trata
de disefar las condiciones luminicas,
acusticas y térmicas.

Al utilizar el vidrio en la arquitectura los
disefiadores pueden en forma consciente
aprovechar los principios de este fenomeno
y de esta manera lograr una mejor solucion
de la composicion arquitectonica ya sea en
los exteriores 0 en los interiores.

El concepto de higiene esta asociado a la luminosidad, la temperatura y las posibilidades de
ventilacién (recambio de aire) de los espacios. La arquitectura moderna, desde principios de siglo
XX, anunciaba en sus postulados la importancia de construir espacios sanos o que estuvieran
protegidos contra agentes dafinos. Esto se vincula también con los nuevos materiales: acero,
concreto y vidrio. La posibilidad de crecer las dimensiones de los vanos, el surgimiento de la ventana
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horizontal, o de fachadas completamente acristaladas permite mayor luminosidad, incidencia de los

rayos solares y la posibilidad de tener sistemas de ventilacion.

Aparecen los sistemas pasivos, por cuanto no se afiaden nuevos elementos sino que usando la

2 PSS s formg y materialleg dela constrgcci()n para conseguir si la energia
S auxiliar en rendimiento energético

Los avances en ingenieria permiten cubrir  mayores luces, pero

ademas los nuevos materiales traslucidos permitieron iluminar

globalmente edificios en su interior.

Norman Foster plantea un gran espacio que
comunica todo el edificio interiormente pero que
ademas permite transportar la luz, hasta los niveles
inferiores (foto izquierda)

En la actualidad los sistemas de iluminacién natural
ocupan una amplia gama dentro del disefio
arquitectdnico, no solo para permitir el ingreso de luz,
sino que ademas para evitar el ingreso directo de
esta, y la radiacion solar al interior.

La nueva arquitectura plantea, grandes planos
vidriados para iluminar mejor el interior, pero ligado
siempre al proyecto arquitecténico.
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Cubierta ajardinada Fachada libre Fachada libre

. Planta libre

Ventanas longitudinales

Ventanas
longitudinales

La ventana apaisada o
fenétre en fonguewr es una
consecuencia de la fachada
libre: liberada de su Funcién
portante, la fachada ligera
se puede abrir en largos
huecos horizontales,
cerrados por ventanas
correderas (una invencion
del propio Le Corbusier).
Este tipo de huecos
proporciona mucha més luz
v enmarca el paisaje con
amplitud, permitiendo la
proyeccion del espacio

L Yentanas longitudinales interior hacia el exterior.

Esquema del planteamiento de iluminaron de la Ville Savoye de Le Corbusier.
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Cuantificacion de la Luz
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Magnitudes fotométricas

Existen cuatro magnitudes fotométricas fundamentales, que sirven para medir las diferentes
caracteristicas de las fuentes de luz, y sus efectos sobre los objetos.

1 Flujo luminoso: es la cantidad de energia luminosa emitida por una fuente, por unidad de tiempo,
es potencia luminosa.
Su simbolo es la letra griega @, y su unidad de medida es el lumen (Im)
La equivalencia energética es de:
11m=1/680 w

Ambientes

2.800 LUmenes exteriores

Mucha luz

1.800 LUmenes ambiental

Luz ambiental

1.200 LUmenes media

Poca luz
ambiental

2 Intensidad luminosa: es la parte del flujo emitida por una fuente en un angulo de valor de un
radian, en una direccion determinada.
Su simbolo es la letra | y su unidad de medida es la candela (cd)

cd =Im/ Rad.

Cuando la intensidad radiante se refiere a zonas del espectro visible, se utiliza una magnitud
denominada Intensidad luminosa que se obtiene afectando la intensidad de radiacién por el
coeficiente de luminosidad relativa. La intensidad luminosa resulta mucho més adecuada que la
intensidad radiante para los estudios relativos a la luz y el color, porque incorpora la correccion
adecuada a la percepcion humana.

La unidad de intensidad luminosa es la candela (cd). Es la intensidad luminosa en una direccion
dada, de una fuente de radiacion monocromatica de 555 nm (un tono de amarillo de 540 x 1012 Hz)
cuya intensidad radiante es 1/683 Watt/estereorradian en dicha direccion. También puede ser
expresada en relacion con el flujo luminoso:

candela = lumen / estereorradian
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Como puede verse, la relacion entre la intensidad radiante y la intensidad luminosa para la luz de
555 nm es que 1 Wisr = 683 cd, aunque esta relacion no se mantiene igual para el resto de
frecuencias del espectro.

3 lluminancia: (nivel de iluminacion) es la cantidad de energia luminosa que incide sobre una
unidad de superficie, por unidad de tiempo
El simbolo es la letra E y su unidad de medida es el lux (Ix)

Ix = Im/m2
Esta es unas de las unidades que mas sirven en iluminacion pues expresa un cierto nivel de confort
o determina ciertos requerimientos funcionales.

Fuente de iluminacion densidad luminosa Ix
Méaximo de luz solar 100.000

Dia nublado 20.000

Luz de plenilunio 0,2

Luz de las estrellas 0,0003

4 Luminancia: (o brillo). Es la intensidad luminosa emitida en una cierta direccién por unidad de
superficie.
Se identifica con la letra L y su unidad son cd/m2

Luminancia (nits) Fuente

1.6 * 109 Disco solar a medio dia
600.000 Disco solar en el ocaso
120.000 Lampara incandescencia 60 W
11.000 Fluorescente

8.000 Cielo despejado

2.500 Disco lunar en plenilunio
2.000 Cielo cubierto.

200 Pantalla de ordenador

0,0004 Cielo en noche oscura
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Componentes de la luz natural

Cuando nos referimos a luz natural nos estamos refiriendo a la luz del sol.
Esta luz se divide en tres componentes:

Componente directa: la que proviene directamente del sol y provee aporte luminico y calorifico
(100000 Ix)

Componente difusa: la que proviene de una superficie difusora, la que puede aportar entre 15000-
40000Ix

Componente reflejada: es aquella que se refleja en el entorno, puede ser mucho mas intensa
cuando incide la luz directa, proviene principalmente de forma horizontal o desde abajo

ANGULO DE DISPERSION

El angulo de dispersion, 8, es el angulo entre la direccion de la maxima intensidad (Imax) de la luz
transmitida o reflejada, y la direccion de la intensidad con un valor de | méx. / 2, cuando la curva de
distribucion de la intensidad se supone seré simétrica respecto de | max. (Caso cuando el &ngulo de
incidencia es cero).

La siguiente es la clasificacion de los valores de &

Si la reflexién o transmision es perfectamente difusa entonces 6 = 60°

Si & es cercana a 0°, la reflexién o transmision se considera especular

Si B <d<15° la reflexion o transmision
sera estrecha

Si 15° < & <45°, |a reflexion o transmision ﬂ’
sera amplia LIGHT SOURCE A

Incident Angle = ¢° >

Si 45° < § < 60°, |a reflexion o transmision

sera difusa. e
intensily Distribution Curve

La nomenclatura puede usarse
exactamente de la misma manera para las
caracteristicas de transmision o reflexion,
pero los consiguientes patrones fotométricos seran muy distintos. Las caracteristicas fotométricas
complejas son mas comunes en el modo de transmisién mas que en de reflexidn. Este es el caso de
los paneles de policarbonato, hechos con doble capa y espaciadores verticales.

De acuerdo al angulo, la dispersién de la luz se clasifica en, especular, esparcimiento estrecho,
esparcimiento amplio, y difusa.
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§=0° 5 =15° § = 45° & = 60°
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Specular Narrow Scatter Wide Scatter Diffuse

Transmision, Reflexion y Absorcion

Cuando la luz o una radiacion electromagnética inciden sobre un obstaculo, una parte se refleja, otra
traspasa, y otra es absorbida por el material.

La proporcion de cada una de estas componentes respecto del total de energia incidente por cada
longitud de onda A estara en funcidn de las caracteristicas fisicas del obstaculo, mas bien en funcion
de sus componentes de reflexion p, transmision 1, y de absorcién a.

p=0r/ i T=0t/ i a=0a/ di

En consecuencia ®@r + Pt + Pa = Pi

[TRANSMESA >

1~ ylasuma de los tres siempre sera: p+T1+a=1

YOIB¥0SAY

(N

Tipos de transmision y reflexion

De forma especular, cuando no hay descomposicién del
rayo de incidencia, se presenta en las superficies mas
pulidas.

REFLEXIO ESPECULAR

61



Tema de Arquitectura Universidad de Valparaiso

De forma difusa, cuando el rayo de incidencia se
descompone totalmente, es el caso en las superficies
mate.

REFLEXIO DIFOSA

De forma mixta cuando el rayo se descompone pero se
conserva la direccion predominante, el caso de las
superficies de acabado brillante.

REFLEXIO SEMI-DIFOSA

De forma dispersa, cuando el rayo se descompone, y los
rayos reflejados, siguiendo las leyes de la reflexion
especular.

REFLEXIO DISPERSA
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Espectroscopia. Aparatos de medicion

La Espectroscopia es el estudio de los espectros de los cuerpos fisicos. Se fundamenta en el hecho
de que cada elemento quimico tiene su propio espectro de emision y de absorcion.

Para el estudio de los espectros de los elementos quimicos se usan aparatos diversos,
fundamentalmente son:

- El espectroscopio: que al descomponer la luz incidente dispersandola en diferentes radiaciones
monocromaticas, permite la observacion directa del espectro de un determinado elemento.

- El espectrografo, que permite fotografiar las bandas de emisidn y absorcion de los elementos.

-El espectrometro, cuyo objeto es la medicion de las longitudes de onda de emision y absorcion en
los espectros.

El Espectro Solar:

Si analizamos mediante un espectroscopio la luz que nos llega del Sol observamos en el espectro
que no es completamente continuo, sino que aparecen ciertas rayas de absorcion. Indicandonos
este hecho que la luz del sol ha atravesado gases que han absorbido las longitudes de onda que a
cada uno de ellos le es caracteristica. Algunos de estos elementos sabemos que no pueden existir
en la atmésfera de nuestro planeta, por lo que hemos de concluir que se encuentran en la atmésfera

solar:

Se observa facilmente, por tanto, la existencia de Sodio (las dos lineas amarillas), hidrégeno, etc...
.El primero en describir las lineas oscuras del espectro solar fue Joseph Von Fraunhofer (1787-
1826), por lo que se le denominaron "Lineas de Fraunhofer", aunque ya habian sido descubiertas en
1802 por William H. Wollaston (1766-1828).

El Espectro Solar:

Colorimetros

Los colorimetros sirven para medir color / luz, y para medir el
de cuerpos y productos. Con estos aparatos se podra leer la
diferencia de color segun lo desee. La geometria de medicion de
colorimetros con brillo incluido asi como un campo de medicion
mm permite un uso universal para todo tipo de materiales o si se
prefiere, los aparatos con sonda de medicion externa. El campo
aplicacién de los colorimetros esta muy extendido: industria,
agricultura, artesania, comercio, investigacion y desarrollo.
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A menudo estos aparatos son utilizados por fabricantes de pinturas, arquitectos y disefiadores para

comparar el color (para cartas de color) o como base para posteriores mezclas de pinturas, para

capas de pintura de componentes envejecidas.

La medicion de la luz, el Luxometro

Aproximadamente el 80 % de todas las sensaciones son de naturaleza dpticas, por tanto, se
experimentan a través de los o0jos. Para ello es necesaria la luz

La iluminacion en la industria es uno de los factores ambientales que tiene como finalidad facilitar la

visualizacidn de los objetos dentro de su contexto espacial, de
modo que los trabajos se puedan realizar en condiciones
aceptables de eficacia, comodidad y seguridad.

Se puede evaluar el nivel de iluminacién mediante el
Luxémetro y la luminancia con el equipo medidor de
luminancia.

La luz es emitida por sus fuentes en linea recta, y se difunde
en una superficie cada vez mayor, y a medida que avanza; la
luz por unidad de &rea disminuye segun el cuadrado de la
distancia. Cuando la luz incide sobre un objeto es absorbida o
reflejada; la luz reflejada por una superficie rugosa se difunde
en todas direcciones. Algunas frecuencias se reflejan mas
que otras, y esto da a los objetos su color caracteristico.

El Luxémetro es una célula fotoeléctrica de capas con el
principio de medicién basado en el efecto fotoeléctrico o
emision de electrones producida cuando sobre esta capa
incide la luz.

La célula esta construida, depositando sobre una base de
hierro, una capa de cristales microscdpicos de selenio que
presenta una sensibilidad espectral semejante a la del ojo, y
sobre €l una capa semitransparente de plata. Esta capa y la
base actlan de electrodos. Cuando incide la luz sobre la
célula, se produce una corriente de electrones por el circuito
exterior que es proporcional a la iluminacion cuando la
resistencia exterior es muy pequefa.

Light ProbeMoter :

{5 >28ec)
HOLD  PEAK RANGE

El Luxémetro que se muestra en la imagen tiene las siguientes caracteristicas

Sensor con cable de 1,5 mt.
Retencion de lectura

Salida anéloga en mV

Tiempo muestreo 2,5 lecturas por seg.
Alimentacion 4 pilas AAA
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Tamaiio 170 x 44 x 40 mm
Rango resoluciéon 20/200/2.000/20.000 Lux (Fc) 0,01 Lux (Fc)

Su respuesta espectral ha de ser semejante a la sensibilidad espectral fotdpica
media del ojo humano. Para ello incorpora un filtro corrector de color que
cambia la sensibilidad de la célula hasta una aproximacion razonable a la
curva de sensibilidad del ojo humano normal.

Al ser una célula sensible a la luz, tiene una tendencia a variar lentamente
durante unos minutos, por ello, antes de registrar cualquier medida es

necesario que se estabilice el valor.

Existen muchos tipos de luxometros, la mayoria registra en la pantalla, otros en cambio, trabajan
adema con un software que permite, ingresar y ordenar los datos obtenidos

Medidor de luminancia

El accesorio para luminancia es un sistema dptico
que dispone de un sensor fotoeléctrico como
elemento sensible a la luz. Su respuesta espectral
debe ser semejante a la sensibilidad espectral
fotopica media del ojo.

El sensor fotoeléctrico o transductor de luminancia
esta, normalmente, montado sobre un soporte, que
se desplaza libremente a lo largo de un brazo radial
dispuesto sobre la superficie de trabajo donde se
desea realizar un mapa de valores de luminancia.
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La luz que incide oblicuamente se mide segun la Ley del coseno. El aparato profesional responde a
las normas pertinentes.

66



Tema de Arquitectura

Universidad de Valparaiso

Conduccion de la Luz

‘—'\.\t\\\‘\\\\ﬁ\\ ‘-‘w \

67



Tema de Arquitectura Universidad de Valparaiso

Sistemas de iluminacion natural

Son aquellos encargados de mejorar la iluminacion natural interior de un espacio, optimizando la
distribucidn de luz, especialmente las zonas mas interiores.
Existen o se dividen en 2 grupos:

Componentes de conduccion de luz: son aquellos que llevan la luz natural del exterior hacia el
interior.

Componentes de paso de luz: son dispositivos encargados de dejar pasar la luz a través suyo,
desde un ambiente luminico a otro a continuacion de este.

Cabe sefialar que estos componentes pueden combinarse o sucederse, los componentes de paso
de luz poseen un conjunto de elementos de control, estos corrigen la luz que les llega y la hacen
llegar al componente de conduccion de manera controlada.

COMPONENTES COMPONENTES ELEMENTOS DE CONTROL
DE CONDUCCION DE TRASPASO
a
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Componentes de conduccion

Son espacios que estan situados a partir de un primer componente de paso de luz, que es el que
capta la luz natural desde el exterior, recogen la luz captada por el componente de paso, la
conducen hasta el componente de paso siguiente y asi sucesivamente.

Se debe considerar que la forma propia tiene mucha importancia a la hora de las caracterizarlos, ya
que la capacidad para conducir la luz recibida depende de gran medida de las caracteristicas de los
acabados de sus paramentos, que es donde incide la luz, y hacen que el componente actue de
manera diferente, segun sean superficies reflectoras, especulares, difusa, etc.

De acuerdo a esto se clasifican:

a) espacios de luz intermedios

b) espacios de luz interiores
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Espacios de luz intermedios

Son aquellos situados en la zona perimetral del edificio, se sitian entre el ambiente exterior y los
espacios habitables. Distribuyen la luz que les llega hacia el interior, en algunas casos poseen
materiales transparentes, traslucidos o elementos de control para regular el paso de luz.

Entre ellos distinguimos:

Las galerias: son espacios cubiertos en la periferia del edificio, permitiendo el paso de luz desde el
exterior, mediante materiales traslucidos o vidrios. Su altura varia entre 1 a 2 pisos y su ancho entre
los 0.8 y los 4mts.

Los porches: son espacios perimetrales en la planta baja de un edificio que se caracterizan por
estar abiertos hacia el exterior.

Los invernaderos: son espacios acristalados o transparentes que permiten el ingreso de luz y
radiacion directa y difusa, se encuentran adosados a los edificios.

Espacios de luz interiores

Son aquellos componentes que forman parte interna de los edificios y conducen la luz a espacios
interiores alejados de la periferia.
Entre ellos encontramos:

Patios: son espacios rodeados de muros o porticos, abiertos arriba lo que permite la iluminacion y
ventilacion d e areas interiores alejadas de la periferia.

Atrios: similar a los patios pero el ingreso de luz se
realiza por una de sus caras la cual esta separada del
ambiente exterior por superficies vidriadas o traslucidas.

En los atrios la altura puede alcanzar el total del edificio,
permitiendo la iluminacion desde los pisos superiores
hasta los inferiores por componentes de paso.
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Componentes de paso

Son aquellos que conectan dos ambientes luminicos distintos, separados por un cierre en el cual se
ubica el componente de paso.
Existen 3 categorias:

a) componentes de paso laterales
b) componentes de paso cenitales
c) componentes de paso globales

Componentes de paso laterales: se ubican en cerramientos verticales, tanto en la piel como en
divisiones interiores, su funcion es permitir el ingreso de luz lateral al edificio.
Entre los que encontramos:

La ventana

Las ventanas son un elemento imprescindible para iluminar un espacio interior con luz natural. Por
este motivo las aberturas para conseguir luz natural han sido un elemento estilistico importante en la
evolucion de la arquitectura; desde las ventanas de arco de medio punto del romanico hasta las
ventanas barrocas rodeadas de ornamentos. Las ventanas poseen caracteristicas especificas; basta
ver las diferencias entre los paises al norte de los Alpes y los mas mediterraneos con un clima
mucho mas favorables, en los primeros la vidas se desarrollaba preferentemente en el interior y la
iluminacién artificial se hacia muy cara, sin embargo la utilizacion del espacio interior estaba
relacionada a una buena iluminacion natural.

Todo lugar de trabajo necesita una ventana en contacto con el exterior.

Situacion de la ventana.

Ventana alta con respecto al plano de trabajo: [luminacién
profunda, bastante homogénea, zonas de sombra préximas a
la fachada.

Ventana baja con respecto al plano de trabajo o sin V4
antepecho: iluminacion poco profunda, grandes diferencias 7
entre profundidades, que pueden dar lugar a | J
deslumbramientos, zona préxima a la fachada con la maxima

iluminacion.
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Ventana situada al centro del muro: mancha de luz
intermedia de superficie muy oscura; posibles
deslumbramientos.

Ventana tangente a un muro lateral: se produce mucha
iluminacion de este muro, disminucion del contraste entre la
ventana y la pared. Por el contrario se reduce el flujo til.

Ventana formando esquina: cada una de ellas ilumina la //["zm
pared de la otra, creando una zona degradad pero muy s

brillante, puede provocar diferencias excesivas con la
esquina contraria de la habitacion.

Forma de la ventana

Ventana de proporcion vertical: zonas laterales oscuras, luz
profunda pero mal repartida lateralmente, mala vision la exterior.

Ventana de proporcion horizontal: luz poco profunda buena
reparticion en general, buena vision al exterior.

Espesor del muro

Ventana en muro grueso: bajo rendimiento, luz mas direccionada al interior, gran contraste entre la
ventana y el muro

Ventana en muro delgado: mejor rendimiento, mancha de luz mas grande, pero menos
direccionada.

o

V.
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Muros traslucidos: son paredes construidas con materiales que dejan pasar la luz y ocupan parte o
la totalidad de un cerramiento. Permiten el ingreso de luz natural difusa, sin embargo impiden la
vision y la ventilacion.

Muros cortina: superficies continuas verticales, trasparentes o traslucidas sin funcion estructural,
que separa el ambiente exterior del interior, permite la entrada de luz pero no de ventilacion.

El muro cortina constituye la pared, la piel, la fachada del edificio, incorpora elementos de control
para evitar sobrecalentamientos puesto que es una misma superficie la que recibe luz y radiacion.

Componentes de paso cenitales: son cerramientos de paso horizontales ubicados generalmente
en la cubierta de edificio y permite el ingreso de luz cenital hacia el interior.
Distinguimos entre ellos:
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Lucernario: son elevaciones sobre el plano de la cubierta de un espacio, con aberturas verticales o
inclinadas en uno de los laterales. Permiten la entrada de luz solar directa desde la boveda celeste
hacia los espacios inferiores.

Cubierta monitor: es un sector de la cubierta que incluye la cumbrera que se levanta dejando
aberturas laterales por donde ingresa la luz.

250 — P50 —

@ Lucemnario a dos aguas . Lucemario de pendiente tnica

Diente de sierra: son planos de cubierta con cumbreras paralelas, que dejan entre ellas una serie
de aberturas lineales, verticales ligeramente inclinadas, por donde penetra la luz directa o por

Ul ‘
—_—

A N
reflexion en otros planos. Las aberturas poseen materiales transparentes o traslucidos.

Claraboyas: son aberturas situadas en la cubierta de un espacio habitable que permiten la
iluminacion cenital de las zonas qué estan bajo las mismas. En algunos casos son practicables y por
lo tanto permiten la ventilacidn del espacio inferior.

Cupulas: son cubiertas semiesféricas con perforaciones para permitir la entrada puntual de luz o
pueden estar construidas globalmente con materiales traslucidos de forma que la luz atraviese toda
la superficie.
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Componentes de paso globales: son parte del cerramiento del edificio, que se compone de
materiales traslucidos o transparentes, lo cual permite la entrada global de luz natural al interior.

El componente mas conocido son las membranas, las cuales rodean globalmente el interior. Crean
un nivel uniforme de luz, sin embargo generan grandes problemas de radiacion por lo que se
recomienda complementarlos con elementos de control.

? —u rrrr,-n //l/l,ll/_l/llll _
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Elementos de control

Son dispositivos especialmente disefiados para admitir y/o controlar la entrada de luz por medio de
componentes de traspaso.
De dividen en cinco grupos.

Grupo 1. Superficies de separacion: son elementos de materiales translucidos o transparentes los
cuales separan dos ambientes, permitiendo el paso de luz pero no el de aire, a veces impidiendo la
vista.

Grupo 2 pantallas flexibles: estos elementos obstruyen
parcial o totalmente la luz directa del sol, pudiendo permitir la
ventilacion natural

Grupo 3 pantallas rigidas: los elementos rigidos y opacos
redireccionan y/o obstruyen la radiacion solar, son
normalmente estructuras fijas las cuales no pueden ser
reguladas.

Grupo 4 filtros solares: son aquellos que protegen las zonas
interiores contra la radiacion solar directa, permitiendo la ventilacion, pueden ser fijos o ajustables
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Grupo 5 obstructores solares: elementos opacos, superficies ajustables las cuales cubren las
aberturas de manera completa.

AVAVA
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Influencia de la lluminacién en la Salubridad

76



Tema de Arquitectura Universidad de Valparaiso

INFLUENCIA DE LA ILUMINACION EN LA SALUBRIDAD

1- Consideraciones generales:

Actualmente, en funcion de la forma de vida, la actividad del hombre se desarrolla durante horas y
lugares en que la luz diurna es deficiente, o falta en absoluto para el ejercicio de ciertas y
determinadas tareas. En consecuencia se hace necesario considerar el desarrollo del alumbrado
artificial dentro de particulares exigencias de calidad, con el objeto de complementar adecuadamente
la iluminacién natural o reemplazarla totalmente en determinadas circunstancias; sentando la
premisa de que el alumbrado artificial debe satisfacer plenamente las necesidades del usuario en
funcion del requerimiento de la tarea a realizar.

Entre los aspectos mas salientes que se deben tener en cuenta, merece destacarse el nivel de
iluminacion, el adecuado balance de luminancias dentro del campo visual, la eliminacién de fuentes
primarias y secundarias de deslumbramiento, y la adecuada y necesaria reproduccion de colores.

En la actualidad estos requerimientos cualitativos y cuantitativos pueden ser satisfechos con
soluciones técnico-

economicamente Radiaciones Solares

convenientes como

consecuencia de la alta j e Radiaciones

tecnologia alcanzada en el
tema.

Un alumbrado eficaz, debe
también acentuar las
cualidades y caracter
confortable de un ambiente, VAP
en particular, para oficinas e Todo el Bcosisterna | Tiepyq
industrias, ya que en ellos, SLast ATy, -
el hombre de trabajo

intelectual o artesanal pasa

mas del 70% de su vida Luz Natural

activa, en funcion de

creatividad y productividad.

A “/ Atmésfera

TR 0%

Calor

Seres Vivos

Las principales cualidades de un alumbrado, se pueden definir de la siguiente forma:

1. Adecuada intensidad de iluminacion.

2. Conveniente distribucion espacial de la luz que comprende la combinacion de la luz general
y la luz dirigida o funcional.

3. Conveniente angulo de incidencia del flujo luminoso, adecuada distribucion de luminancias y
eliminacion de toda fuente de deslumbramiento en el campo visual.

4. Adecuado color de la radiacion luminosa y conveniente reproduccion de colores.

5. Ajustada eleccion de la fuente luminosa con su particular caracteristica de distribucion.

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

cumplimentar una tarea manual.
El primero y mas preponderante se relaciona con la higiene fisiologica en la tarea visual.
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En segundo lugar deben ser tenidas en cuanta las razones técnicas y econdmicas que puedan
limitar la calidad de iluminacion para una tarea determinada.

En tercer lugar, considerar la relacion entre la calidad de una instalacion de alumbrado y la
productividad.

2- Higiene fisiolégica en la tarea visual:

El sentido de la vista se halla adaptado desde su origen, a los elevados niveles de iluminacién
natural, para lo cual la naturaleza lo dot6 de un sistema o red adecuada de conos y bastoncillos en
su dérgano de la vision. Ello permite el desarrollo de vision fotopica o escotdpica, segun se trate de
ejercer la tarea visual en horas diurnas y nocturnas (Elevados o casi nulos niveles de iluminacion).
Intensos y sistematicos estudios internacionales permitieron establecer que el sentido de la visidn
funciona en las mejores condiciones cuando el nivel de luminancia en el campo visual esta
comprendido entre 10 y 1000 candelas por metro cuadrado, es decir, con intensidades de
iluminacién minimas de 100 a 200 lux, y valores maximos de 10000 a 20000 lux, con factores
medios de reflexion del 30% al 60%, y sin superficies especulares o fuentes de deslumbramiento en
el campo visual.

Se ha comprobado y demostrado que la necesidad de luz de
cada individuo, aumenta con la edad, para cada tarea visual,
y es obvio destacar que en la actividad industrial encontramos
personal con edades que van de los 18 afios, hasta personas
con 60 0 mas afios de edad.

Las personas de edad méas avanzada necesitan mayor nivel
de iluminacion que los jovenes para realizar una tarea visual
con igual facilidad. Los investigadores Fortuin y Weston
llegaron a las siguientes conclusiones:

Los niveles luminosos para iguales condiciones de reflexion,
tamafio y posicion de una lectura con buena impresién
(tamafio de los caracteres 3'y contraste del 95%) son los
siguientes:

Edad: 10 afios; nivel luminoso requerido 175 lux
Edad: 40 afios; nivel luminoso requerido 500 lux
Edad: 60 afios; nivel luminoso requerido 2500 lux

Es de suma importancia, con requerimiento prioritario, tener presente la edad del personal, ya que
resulta inadecuado y deprimente para un trabajador de avanzada edad, generalmente de alta
especializacion artesanal 0 avanzado desarrollo intelectual, tener que trabajar en inferioridad de
condiciones por malas previsiones en los niveles de iluminacion.
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El tiempo de duracién diaria de una labor con luz artificial es un factor preponderante en las
posibilidades de ejercer adecuadamente una tarea visual, y bien sabemos que las tareas se
desarrollan en turnos de ocho horas o0 mas, o uno.

Podemos decir que para determinados locales y tareas, la iluminacion natural no debe ser tenida en
cuenta como posible fuente luminosa, y en muchas circunstancias, lejos de ser la fuente basica de
iluminacion, pasa a ser un elemento complementario de segunda importancia, de la iluminacion
artificial.

- e R —

Nivel de luminanciz

aceptable

Fuente luminosa
de alta luminancia

3. Luzy Salud (*)

Se ha demostrado como los espacios mal disefiados, en el sentido de estar mal ventilados y
deficientemente acondicionados térmicos, luminica y acusticamente pueden ocasionar dafios en la
salud de los usuarios.

A través de los efectos de la luz sobre el organismo humano, ocurren procesos de regulacion
fisiologica entre los que se encuentran los ritmos bioldgicos, la actividad hormonal y el
comportamiento.

Sabemos que en la naturaleza existe una periodicidad ambiental y luminica, cuya duracién se
modifica a lo largo del tiempo, de manera horaria, diaria, estacional, anual, etc. El factor geofisico
luz-oscuridad y las caracteristicas fisicas de nuestro planeta determinan en gran medida dicha
variacion, la cual es registrada por los seres vivientes. La luz también sincroniza nuestros ritmos
biolégicos.

79



Tema de Arquitectura Universidad de Valparaiso

Los relojes biolégicos.

El término de relojes biologicos comenzé a utilizarse a principios del siglo pasado, para denominar a
los sistemas internos de las especies vivientes del planeta, que permiten a los organismos hacer lo
que es adecuado en el momento preciso y con gran flexibilidad desde el punto de vista biolégico y
fisiologico. Se trata de neuromecanismos capaces de medir el tiempo y de sefialar al organismo que
comience o cese periddicamente su actividad.

El cuerpo contiene multiples sistemas que funcionan de manera ciclica. La duracion de los ciclos
varia mucho: el corazdn, cuyo ciclo se mide en segundos; el ciclo del suefio REM, que dura unos
noventa minutos; el ciclo circadiano-diario; y ciclos mensuales y anuales que regulan el
comportamiento reproductor. Todos ellos dependen de un reloj biolégico cuya funcidn basica es la
supervivencia.

Pensemos que durante la evolucion de la vida en la Tierra, la luz proveniente del

Sol con la variacién entre dia y noche ha jugado un papel decisivo. Con el fin de librarse de esta
dependencia total a la rotacién ambiental es que se desarrollaron los relojes bioldgicos enddgenos
(internos) a lo largo del proceso evolutivo.

El factor ambiental mas importante que influye sobre la funcién de los relojes bioldgicos es la
alternancia del dia y la noche, o de luz y oscuridad. Los mamiferos poseen una ruta nerviosa
especial a lo largo de la cual se transmite informacidn sobre el nivel de luz ambiental desde la retina
hasta el reloj bioldgico, que estéa localizado en el area del hipotalamo. Esta ruta esta separada de
aquella a través de la cual se transmite informacién desde la retina a la corteza cerebral visual.
También existen otros factores, denominados conductuales, que actuan sobre los relojes bioldgicos,
como la interaccion social, el horario de comidas o el ritmo suefio-vigilia.

Los denominados ritmos biolégicos son oscilaciones, regulares en el tiempo, de una variable
bioldgica. Se caracterizan por una alta gama de frecuencias que van desde un ciclo por milisegundo,
hasta un ciclo cada varios afios.

Suele utilizarse también el término periodo para definir el nimero de ciclos que ocurren por unidad
de tiempo. Por lo general, la frecuencia se utiliza para caracterizar ritmos mas bien rapidos (como los
del electroencefalograma, o electrocardiograma) y el periodo para aquellos ciclos mas bien lentos
(como el suefio-vigilia, o reposo-actividad).

Los ritmos bioldgicos circadianos

Acuiado por F. Halberg en 1959, el término ritmo circadiano describe a uno de los ritmos biolégicos,
y su periodo fluctua alrededor de 24 horas. Su nombre proviene del griego circa=alrededor y
diano=dia; de acuerdo con Cardinali y Golombek son los ritmos que mas atencion han recibido,
debido a su ‘creciente importancia biomédica’.

Podemos decir que los ritmos circadianos son la consecuencia de los cambios de actividad, en
funcién de la hora del dia, de los grandes sistemas de comunicacién del organismo: el sistema
endocrino y el sistema nervioso autbnomo. Con relacidn al sistema endocrino, numerosas hormonas
muestran ritmos diarios en su secrecidn. Entre ellas, tanto la melatonina como el cortisol tienen
importancia como sefiales de sincronizacion.

La sintesis de melatonina en la glandula pineal tiene una posicién central, mediando los efectos de
los estimulos luminicos a través de los ojos durante las variaciones diurnas y anuales. Se ha

80



Tema de Arquitectura Universidad de Valparaiso

detectado un marcado ritmo diario en la cantidad de melatonina secretada por los seres humanos.
Mientras que el nivel es generalmente muy bajo durante el dia, la secrecion incrementa al caer la
tarde, llega a su maximo nivel durante la noche y se disuelve al amanecer.

A diferencia de la melatonina, la secrecion de cortisol por las glandulas suprarrenales fluctua
diariamente con un maximo en las horas de la mafana, disminuyendo a niveles bajos durante la
tarde.

En cuanto al sistema nervioso autbnomo, pueden obtenerse evidencias de su variacion diaria a partir
del andlisis de la actividad de distintos drganos y sistemas.

Existen ritmos diarios en la presion arterial, frecuencia cardiaca, etc. La consideracion de estos
cambios circadianos es de gran importancia para el diagndstico de enfermedad y para los
tratamientos médicos.

El ciclo del sueiio

De acuerdo con la opinion de algunos especialistas, los mecanismos fisiolégicos del suefio no han
sido auin completamente dilucidados. Sin embargo aqui resumimos los conocimientos mas actuales
sobre el tema.

Desde el punto de vista circadiano, el suefio es un requerimiento basico que puede ser postergado
por mucho tiempo. Aun pequefas reducciones en el suefio normal producen caidas significativas en
el rendimiento, en especial en horas la noche. Si se priva de suefio a un individuo, de forma
prolongada, la carencia puede llevar a desarrollar episodios de “micro suefio”, consistentes en crisis
fugaces de suefio que pasan inadvertidas para el propio sujeto. Incluso se detectado en algunos
casos de privacion severa, la aparicion de alucinaciones imagenes alteradas de la realidad.

Pero, ¢a qué se debe lo anterior?, ; Por qué es tan importante el suefio?; ;,Qué procesos se llevan a
cabo mientras dormimos?

Ahora se sabe que nuestro periodo de suefio no se compone de un unico y prolongado estadio, sino
de 4 diferentes estadios (ademas del denominado REM), cuya aparicion durante la noche no es un
proceso aleatorio, sino un proceso organizado y definido. Bajo los diferentes estadios, nuestro
cerebro registra ondas cerebrales de diversa actividad eléctrica.

La edad es uno de los factores que modifica el ciclo del suefio a lo largo de la vida de un individuo y
al parecer la duracién de cada estadio a una edad muy temprana, intermedia y muy avanzada
responde a diversos requerimientos por parte del sistema endocrino de los seres humanos, ya que la
produccion de hormonas en general, se ve afectada por la transicidn de una época a otra de nuestra
existencia.

21 °C temperatura media' &

aprox. 0,02 m*/h oxigeno

0,015 m*h anhidrido carb.

@ Durmiendo

81



Tema de Arquitectura Universidad de Valparaiso

Se ha demostrado médicamente que un alumbrado artificial deficiente puede desincronizar la
ritmicidad circadiana de las personas, reflejandose en su estado emocional, nivel de stress y
capacidad de trabajo.

(*)Fuente: La luz, confort luminico en edificios de oficinas. Tesis de doctorado, Universidad Politécnica de Catalufia.

4. Luz natural y luz artificial

La luz natural y la artificial componen el ambiente luminico de los espacios, la primera es aquélla que
proviene del ambiente natural, es decir del Sol; puede ser directa, reflejada por las superficies
exteriores (indirecta o reflejada), o bien reflejada por el resto del cielo (difusa). La segunda es
aquélla que proviene de una fuente artificial, y se produce a través de una transformacion de la
energia ya sea por combustion o a partir de electricidad (incandescencia, luminiscencia).

Se ha propuesto que dependiendo del ambiente luminico de un espacio, el ser humano puede:
Orientarse en el espacio

Desempefiar una tarea

Sentir confort visual

Modificar su ambiente y estado de animo

Comunicarse socialmente

Establecer un juicio estético

Experimentar seguridad

Tener salud y bienestar

NI WD~

A partir de estos parametros, en la actualidad se plantean las pautas de disefio de iluminacion
natural y artificial de los espacios construidos.

Primero diremos que a través de la historia, el ambiente luminico ha jugado un papel fundamental en
la configuracion de los espacios. En la antigiiedad,
las personas desarrollaban sus actividades de
acuerdo con la disponibilidad de luz natural y por lo
tanto la ubicacién de las entradas de luz (ventanas,
lucernarios, claraboyas, etc.) determinaba la
facilidad de percepcion al interior de los edificios.

Y aunque ya en esos tiempos en ausencia de luz
natural se utilizaban fuentes artificiales, como las
antorchas, las velas o las [amparas de aceite, sus
caracteristicas eran bastante limitadas en el sentido
de que no permitian realizar actividades en detalle
sin provocar un gran esfuerzo visual.

La paulatina incorporacion de nuevos elementos
generada a partir de la

Revolucién Industrial determind cambios
importantes en el disefio arquitectdnico de los
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espacios de trabajo y como causa de ello las ‘nuevas’ caracteristicas luminicas permitieron mejorar
la percepcion visual en los interiores.

Finalmente diremos que el alumbrado artificial tal como lo conocemos hoy en dia ha se ha
convertido en un elemento substancial para el ambiente luminico en la arquitectura y el urbanismo.

Al igual que otros avances tecnoldgicos, el alumbrado artificial contribuye con una mejora en la
calidad de vida y la actividad social de los sujetos. Si bien es cierto que el alumbrado ha aportado
beneficios, también es verdad que en su produccién y puesta en marcha nos topamos con las
repercusiones que provoca sobre el medio ambiente y la biologia de las personas, que segun
estudios recientes en lugar de disminuir, se han incrementado de manera exponencial.

La ‘cultura de la luz’, que para los especialistas significa el uso de la luz siempre, en todos los
lugares y con niveles cada vez mayores, resalta la cantidad sobre la calidad; la oscuridad es un valor
cultural negativo y la simplicidad del uso de la luz artificial relega el uso de la iluminacion natural.

Estas condiciones, tan diferentes de las originales, determinan la necesidad de revisar otra vez la
cuestion de los modelos del disefio y el uso de la iluminacién artificial, ya que en las condiciones
actuales nos proponemos alcanzar la percepcion visual de ciertos
espacios y objetos, pero no podemos detener ni los residuos,
gastos de energia u otros conceptos que van mas alla de
fendmenos dpticos.

La luz natural y su disponibilidad, que esta relacionada con
fendmenos dinamicos de nuestro planeta en torno al Sol,
presentan una gran variacion diaria, estacional y anual. No
apreciamos la misma luz al amanecer, al mediodia o al atardecer
y tampoco es igual en invierno que en verano. Por lo tanto existe
una gama impresionante que conjuga niveles de iluminacion,
tonalidades, etc.

En el caso de las fuentes artificiales de luz, las caracteristicas
luminicas son distintas de las de luz natural. El espectro de
radiacion entre una fuente y otra difiere en el espectro de
radiacion emitido, indice de reproduccion cromatica y temperatura

de color, principalmente.

5. Ahorro energético

Se ha recalcado que la utilizacion del alumbrado artificial durante el
dia y en algunos casos la exclusion de la luz natural en los edificios
ha derivado en espacios con un ambiente luminico deficiente.

Otro aspecto que aparece en este sentido es el del gasto energético.
Derivado del uso prolongado de fuentes de iluminacién artificial. Pero
el uso prolongado no determina solamente un gasto en lo netamente
eléctrico, ademas implica un gasto energético importante del punto de
vista de la generacion de calor. El uso prolongado en espacios sin luz
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natural genera un alza de la temperatura interior esa temperatura se contrarresta con otros
mecanismos de expulsion de calor o de ventilaron, lo que incide en un mayor consumo de energia.
Si bien existen tecnologias las cuales no generan calor, y ahorran consumo eléctrico, el costo se
baja pero no se piensa en la salud del usuario. No solo la salud visual sino que ademas trastornos
visuales como el deslumbramiento y el contraste.

Es por eso que el ahorro energético si bien apunta a un mejor aprovechamiento de la energia, y de
los recursos naturales, siempre esta presente la variable de la salud.

Es por eso que existen estandares de iluminacion que aconsejan determinada cantidad de luz tanto
natural como artificial, para determinadas tareas y usos espaciales.

Los niveles de iluminacion cumplen una funcidn Util en cuanto ayudan a cuantificar la relacion
iluminacién-cantidad de energia consumida.

Sin embargo no siempre se cumplen con estos pardmetros en el proceso de disefio, 0 mas bien si se
consideran se reemplaza por soluciones baratas pero mas caras a largo plazo.

6. Aprovechamiento de la luz natural

El alumbrado natural es un recurso para la eficiencia energética en la iluminacién de interiores en la
medida en que permite reducir de uso de la luz artificial. Es necesario reconocer sin embargo que la
luz natural representa un caudal potencial, que sera aprovechado siempre y cuando el edificio
cuente con los recursos necesarios y la sustitucion de luz eléctrica por luz natural sea realizada, de
alli la conveniencia de diferenciar entre aprovechamiento potencial y aprovechamiento real.

=] Este es un aspecto que el arquitecto deberia
tomar en cuenta a la hora de proyectar, junto
con los parametros de confort del usuario,
puesto que el organismo del ser humano
reacciona fisica, fisiologica y psicolégicamente
a los estimulos exteriores.

Los factores que son determinantes para el
aprovechamiento de la luz natural, se pueden
Cﬂ clasificar de la siguiente manera:
La cantidad de luz natural disponible en el sitio
de emplazamiento del edificio, dependiente de
factores geograficos, climaticos, estacionales y atmosféricos.
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La cantidad de luz natural que es admitida en el interior, propiedad intrinseca del edificio,
dependiente de su orientacion y entorno, la geometria del local, formas, dimensiones y
permeabilidad luminosa de las aberturas.

Factores determinantes del aprovechamiento real de la luz natural:

Los dispositivos de control del sistema de iluminacion eléctrico para permitir la remision parcial o
total de la luz eléctrica.

En el control manual, la voluntad de los usuarios respecto al ahorro de energia.

Los factores geogréficos y climaticos no son modificables y las propiedades del edificio en la
admisién de luz desde el exterior, lo son sélo en la etapa de disefio. Resulta asi que, en un edificio
construido, el unico elemento disponible para las estrategias de aprovechamiento de la luz natural es
un adecuado método de control de la iluminacion. Si es que no se disefié adecuadamente.

Elementos que permiten aprovechar la luz natural (estrategias de iluminacion)

En el analisis arquitectdnico, podemos distinguir: los espacios iluminados, los elementos que
permiten el pasaje de la luz y los sistemas de control de luz.

- Los espacios iluminados pueden ser espacios de transicién como galerias, porches, logias, etc. O
espacios interiores iluminados como patios, atrios.

- Los elementos que permiten el paso de luz son de tipo lateral (ventana, muro cortina, muro
transparente), o cenital (claraboya, cielo transparente, pozos de luz), o bien global (cenital y lateral).
- Los sistemas de control de luz dependen de la calidad de los materiales (vitrales, ladrillos de vidrio,
vidrio trasltcido o bien opaco, protecciones solares, claustra, etc.).

La estrategia de iluminacion natural se enfoca en captar la luz natural, hacerla penetrar y repartirla
homogéneamente y focalizarla. También debe controlar el exceso de luz para calificar el ambiente.

- El color y la calidad de las superficies de las paredes intervienen en la reflexion de la luz y los
sonidos e influencian la temperatura superficial de las paredes, aumentando o entrabando la
acumulacion de calor. La calidad y la distribucidn de la luz y sonidos dependen en gran medida de la
reflexion de las paredes.

Objetivos de los elementos ()

- PENETRAR: La penetracion de la luz al edificio produce efectos muy variados dependiendo de las
condiciones externas (tipo de cielo, fenémenos atmosféricos, estacion, hora del dia y lo despejado
que esté el sitio), pero también en funcidn del emplazamiento, la orientacién, la inclinacién, el
tamario y el tipo de vidrios. La iluminacion lateral provee una luz dirigida que resalta el relieve, pero
limita la profundidad, contrariamente a la iluminacion cenital que es mas uniforme pero sélo posible
en el ultimo piso.

- REPARTIR: La luz se refleja mejor en el conjunto de superficies internas mientras menos
obstaculos encuentre, debidos a la geometria del local o al mobiliario. Y que los revestimientos de la
superficie sean mates y claros. También puede difundirse segun el tipo de vidrios utilizados
(traslucido) o por sistemas de reflectantes que permitan a la luz alcanzar el fondo del local.
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-PROTEGER Y CONTROLAR: La penetracidn excesiva de luz natural puede ser causa de molestia
visual (encandilamiento o fatiga). Puede controlarse con elementos arquitectonicos fijos (voladizos,
bandas luminosas, aleros), asociados o no a pantallas regulables (persianas, postigos,
marquesinas).

- FOCALIZAR: A veces se necesita focalizar la luz para enfatizar un espacio o bien un objeto
particular. La iluminacién cenital o lateral alta, crea un contraste luminoso importante con la
iluminacion ambiental, menos potente. Un atrio al centro de un edificio permite a la luz de dia
penetrar mejor el edificio y crea un espacio de circulacion y de reposo.

Estrategia de la iluminacion natural

Penetracion
vidrios, proteccion

Reparticion B
vidrios, reflectores B 2
superficies interiores

G Control
Captacion -y s persianas regulables
Supe_tﬂglesvatla\ 5t ) ity P

refl

(*)Fuente: GUIA DE ARQUITECTURA BIOCLIMATICA. INSTITUTO DE ARQUITECTURA TROPICAL
FUNDACION PRINCIPE CLAUS PARA LA CULTURA'Y EL DESARROLLO
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TABLAS DE NIVELES DE ILUMINACION

Universidad de Valparaiso

minimo(Ix) ideal(Ix)
HABITACIONES-ESPARCIMIENTOS-DEPORTES
vestibulos, corredores, salidas, ascensores 50 70
escaleras 100 150
vestuarios y lavabos 50 100
HABITACIONES
cuartos de bafios 50 100
dormitorios 50 75
cocinas 100 200
cuartos de nifios 70 200
habitacién comun 70 200
cuarto de lectura 150
taller pequefio 150 300
SALAS DE ESPECTACULOS
vestibulo 100
anfiteatro 100 200
salas de cine 100 200
CULTURA FISICA Y DEPORTES
gimnasio 100 300
tenis cubierto 300 500
handball 300 500
basquetbol 300 500
tenis de mesa 200 400
fatbol 250 500
piscinas 100
box 1500 3000
OFICINAS Y ESTABLECIMIENTOS PUBLICOS
oficinas en general 300 600
despachos privados 250
iglesias 100
bibliotecas 300 500
museos y galerias 250 400
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salas de reunion 200 500
salas de clases 200 500
salas de dibujos 300 500
ALMACENES-TIENDAS-HOTELES-

RESTAURANTES

alumbrado general 300 500
vitrinas 750 1000
cocinas 100 200
dormitorios 200 400
comedores 100 300
LOCALES INDUSTRIALES

salas de caldera 100

oficinas de dibujo 700 1000
almacenes 50 200
talleres de corte 300 500
talleres de confeccion 300 500
talleres de quimica 200 500
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Hipotésis general
Objetivo general
Objetivos particulares
Metodologia de trabajo

Desarrollo y casos
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Hipotésis general de trabajo

La edificacion en el proceso de disefio arquitectonico actual, muchas veces no considera el
comportamiento luminico natural interior a partir de la calidad de luz que entra a traves de la
envolvente, afectando directamente el confort luminico interior, el cual incide en el desempefio de
las actividades que alli se realizan, resultando espacios a veces inadecuados para dichas
actividades y malas soluciones posteriores que incurren en un mayor consumo.

Objetivo general

Ya que se pretende rescatar el uso de la iluminacion natural, o mas bien rescatar el confort luminico
al interior, sumada ademas la carencia de normativas acerca del tema en nuestro pais, se plantea
contribuir en buscar soluciones de las actuales condiciones de iluminacion y su distribucion al
interior, y plantear alternativas 0 mejoras a la iluminacion natural interior.

Comprobar las condiciones luminicas al interior de las salas de clases de la facultad de arquitectura
¢ Por que las salas de clases?

Uno de las principales condiciones, cuando se disefia un espacio es el uso que se le dara a este, y
el tiempo que permanecera en uso. En varias ocasiones esta ultima condicion no se toma en cuenta
tomando solamente la condicion de uso de dicho espacio. Pero la variable tiempo es importante
pues es esta la que me indica la periodicidad del uso de este espacio, el cual debe verse reflejado
en en el disefio del espacio. En el caso de las salas de la facultad de arquitectura las cuales se
encuentran en torno al patio principal de la facultad , la cara de uso de las salas es altisima,
recordemos que este afio se sumaron dos nuevas carreras(ingeneria civil y teatro), a las cinco que
ya existian (arquitectura,construccion, disefio diurno y vespetino y gestion turistico cultural). Por tanto
las salas estan en uso practicamente a lo largo de todo el dia continuando en la tarde noche. La
carga de ocupacion por tanto a subido el ultimo afio y el tiempo de uso de las salas. Si uno revisa el
disefio de las salas se notara que no son de un disefio muy estudiado, es mas son casi todas iguales
y con los mismos tamafios de ventanas, algunas poseen paredes de bloques, es mas el conjunto
completo no esta debidamente orientado, solo cambia el destino que se les dio, agunas son
utilzadas para asignaturas tedricas y otras para asignaturas de taller. El disefio obviamente no
considero el destino de cada sala, solo las salas como tales, el espacio geometico. Y menos la
capacidad de ocupacion, lo que implicaba el tiempo de uso de estas salas.

El tema de la orientacion no deja de ser importante pues es este el que se toca con el tema de este
seminario. La mala orientacon tanto del edificio como la ubicacion y forma de las ventanas
determinan que se requiera utilizar iluminacion artificial para la mayoria de ellas a lo largo del dia.

El tiempo de uso significa que las luces de las salas permanecen mas tiempo encendidas y por tanto
se aumenta el gasto energetico. A partir de lo anteriormente descrito se podria pensar que las salas
no cumplen con los requisitos minimos de iluminacion, quizas si pero solo en el caso de la
iluminacion artificial.
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Objetivos especificos

1-Analizar la calidad de la iluminacion al interior de los espacios educacionales (salas de clases)
tanto la iluminacion natural como la artificial.

2-Determinar cuantitativamente el confort luminico interior de las salas en cuanto a niveles de
iluminancia.

3-Validar instrumentos y modelos matematicos de evaluacion de la cantidad y calidad de luz natural
en espacios interiores.

4-Determinar de que manera inciden las obstruccion exteriores en la calidad de la iluminacion
interior.

5-Determinar de que manera incide en la iluminacion interior la orientacion de los vanos abiertos al
exterior.

Hipétesis de trabajo

1-Hipotesis
La iluminacion natural dentro de las salas de clases no es la adecuada para las tareas que se
exigen. es por eso que se necesita compensarla con luz artificial durante el dia.

2-Hipétesis
Las mediciones que se realizen con el luxometro deben a lo menos aproximarse a las que se
realizen aplicando el modelo matematico del FLD posteriormente.

3-Hipétesis
La cubierta del patio de tablas impide que las salas ubicadas mas hacia el sur reciban mejor
iluminacion.

4-Hipotesis
Las obstrucciones exteriores impiden el ingreso de luz natural al interior de las salas.
5-Hipotesis

La orientacion de entradas de luz a las salas de clases no es adecuada para que ingrese suficiente
luz natural.
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Metodologia de trabajo.

1-Hipotesis
La iluminacion natural dentro de las salas de clases no es la adecuada para las tareas que se
exigen. es por eso que se necesita compensarla con luz artificial durante el dia.

metodologia

se determinara un grupo de salas de iguales caracteristicas, (dimensiones, aberturas,
orientacion, altura, forma, ubicacion, colores interiores, etc..), con el fin de definir los
diferentes casos a estudiar.

se seleccionaran puntos dentro de las salas en donde se realizaran las mediciones, puntos
los cuales coincidiran en todas las salas.

se realizaran las mediciones tomando un plano de trabajo a 1 mt de altura, y a 2 mts de las
ventanas orientadas al norte. Conformando una cuadricula en que los puntos se distancian a
2 mts uno de otro.

Esogidos los puntos, se haran las mediciones en cada uno de ellos.

Las mediciones de realizaran con luz natural y luz artificial.

Los resultados se mostraran en plantas, en las cuales se indicaran los niveles recogidos en
cada punto.

Los resultados se compararan con los niveles exigidos de las tablas de iluminacion de este
seminario.

2-Hipétesis
El uso de un modelo matematico como el FLD, es proximo a los resultados con el luxometro.

Metodologia

Se escogera una sala con las carateristicas similares a las anteriores.(dimensiones,
aberturas, etc.) Cuidando que ésta este orientada hacia el norte y que no presente
obstrucciones exteriores que impidan la penetracion de luz natural.

Se ralizaran las mediciones considerando el plano de trabajo a 1 mt de altura, y a 2 mts de
la ventana mas cercana.

Se escogeran puntos dentro de la sala los cuales permitan abarcar todo el interior de la sala,
tomando como referencia los primeros 2 mts. Conformando una cuadricula en que los
puntos se distancian a 2 mts uno de otro.

Se medira con el luxometro en cada punto.

Las medicones se realizaran solo con luz natural.
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Posteriormente se dibujara en planta y en corte la sala, se escgea un punto signuficativo a 2
mts de las aberturas. Luego se trazaran lineas desde el punto hasta los limites laterales de
las aberturas, en planta, y los limites verticales en corte.

Se miden los angulos obtenidos.

Utilizando la grafica del FLD, y las tablas de apoyo, se calcula:

La componente directa, la componente de reflexion externa, y la interna. Y el % de factor luz
dia en el punto escogido.

Utilizando las formulas del FLD, se calcula la iluminacia en el punto escogido en luxes.

Se comparan los dos resultados en el mismo punto.

3-Hipotesis
La cubierta del patio de tablas impide que las salas ubicadas mas hacia el sur reciban mejor
iluminacion.

Se medira la cantidad de iluminacion natural en el patio 0 en los pasillos cercanos las salas
de clases.

Posteriormente se escogeran 2 salas, una la cual este afectada por la cubierta del patio, y
otra la cual quede fuera de la influencia de ésta.

Se consideraran caracteristicas similares a ambas salas (aberturas, altura, forma, colores
interiores, etc.).

Se evaluaran ambas salas considerando el plano de trabajo a 1 mt de altura. Conformando
una cuadricula en que los puntos se distancian a 2 mts uno de otro.

Las mediciones se realizaran solo con luz natural.

Hechas las mediciones, se procedera a comparar los resultados

4-Hipotesis
Las obstrucciones exteriores impiden el ingreso de luz natural al interior de las salas.

Se escogeran dos salas, de iguales caracteristicas (aberturas, orientacion, altura, forma,
ubicacién, colores interiores, etc.). Cuidando que una presente obstrucciones, y la otra no.
Se mediran tomando como referencia el plano de trabajo a 1 mt de altura. Y a 2 mts. de las
aberturas. Conformando una cuadricula en que los puntos se distancian a 2 mts uno de otro.
Las mediciones se realizaran utilizando un Luxémetro.

Realizadas las mediciones se registrara mediante fotos o croquis las obstrucciones
exteriores que presenten o no las salas escogidas.

Utilizando cortes, se mostrara la relacion de las salas con el exterior, y en planta los
resultados de las mediciones.

Se contrastaran ambos casos con los resultados obtenidos de las mediciones.

Se utilizara también el método del FLD.

5-Hipotesis
La orientacion de entradas de luz y los tamafios de estas, no es adecuada para que ingrese
suficiente luz natural.
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Se escogera 1 sala, la cual se crea es la que mejor iluminacion recibe. Con caracteristicas
interiores iguales a las anteriores (color, aberturas, orientacion, etc..), y ojala con las
minimas obstrucciones exteriores.

Se tomara las medida de los vanos principales y que proveen de mayor luz natural a la sala,
los que esten orientados al norte.

Se realizaran mediciones, con un luxometro.

Las mediciones se realizaran considerando el plano de trabajo a 1 mt de altura. Y a una
distancia de 2 mts a partir de la abertura. Conformando una cuadricula en que los puntos se
distancian a 2 mts uno de otro.

Las mediciones se realizaran solo con luz natural.

Obtenidos los datos, se procedera a utilizar un software de simulacion, de acuerdo a las
medidas de las ventanas, se conocera como penetra la luz en distintas epocas de afio.

Con el mismo se reemplazaran las medidas de las ventanas para saber cual es mejor.

Se compararan los datos obtenidos, de manera de cual es el mejor.

Desarrollo

1-Hipotesis
La iluminacion natural dentro de las salas de clases no es la adecuada para las tareas que se
exigen. es por eso que se necesita compensarla con luz artificial durante el dia.

De acuerdo a la metodologia se han escogido dos salas las que aparezcan a la vista bien iluminadas
para comprobar la hipotesis. Las escogidas son la 109 y la 308.

Estas se ubican en el sector sur del grupo de salas.

Las mediciones se realizaron un dia de cielo despejado, entre las 11.45 am y las 12.10 pm
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Las mediciones con luz natural arrojaron los siguientes resultados:
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Sala 109
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Se aprecia que los puntos mas iluminados son los cercanos las ventanas posteriores, la luz penetra
de forma indirecta y por reflexion.
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Sala 308
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SALA 308
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Las mediciones indican disparidad en los niveles de iluminacion natural. Y en algunos sectores
insuficiencia de iluminacion natural. Las fotografias ademas muestran lo oscuras de algunas zonas
de las salas.

Sin embargo al encender las lamparas los niveles de iluminacion suben hasta en un 130% en
algunos puntos. Los puntos mas iluminados, aquellos que se encunatran mas cercanos a las
ventanas, practicamente no varian, su nivel de iluminacion. Es asi que ademas la disparidad de
iluminacion se mantiene aun con las luces encendidas, solo aumentan los niveles de iluminacion en
los puntos.

Tal como se observa en la tabla a continuacion.
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sala 109
luz natural y

solo luz natural(Ix) artificial(Ix) variacion(Ix) (%)
pl 428 620 192 45
p2 232 325 93 40
p3 189 294 105 55,5
p4 198 282 84 42
p5 168 387 219 130
p6 159 223 64 40
p7 155 214 59 66
p8 136 253 90 66
p9 146 268 122 83
p10 249 312 63 25
pll 325 561 236 72,6
pl2 718 873 155 21
p13 289 402 133 46
pl4 322 511 189 58,6
p15 306 495 189 61,7
pl6 326 518 192 59
pl7 685 742 57 8,3
p18 709 905 196 27,6
pl9 1034 s/m s/m
p20 1089 s/m s/m
p21 1974 s/m s/m

Ahora si comparamos los niveles de iluminacion obtenidos con los niveles recomendados para salas
de clases, en este caso al salas de taller de disefio, se tomaran los niveles maximos asi para
trabajos finos y que requieran de mayor detalle y precision.

| minimo(Ix) | ideal(Ix) |

salas de clases 200 500

salas de dibujos 300 500
Segun tablas de iluminacion.

Conclusion parcial

En ambos casos los maximos obtenidos se acercan e incluso sobrepasan los minimos exigidos, con
la incorporacion de la luz artificial se sobrepasan ampliamente los minimos exigidos en algunos
sectores de la sala, sin embargo pocos alcanzan el maximo requerido, y continua la disparidad de
iluminacion, esto significa un mal disefio tanto de la iluminacion natural para la sala, asi como el
disefio de las lamparas, la compensacion con luz artificial no alcanza a llenar la necesidad de al
menos equilibrar la iluminacion interior.

97



Tema de Arquitectura Universidad de Valparaiso

2-Hipétesis
El uso de un modelo matematico como el FLD, es proximo a los resultados con el luxometro.

Se escogio la sala 403, la que por su ubicacidn no presenta obstrucciones importantes. Las
mediciones se realizaron un dia casi despejado, entre las 13 y las 13.20 hrs.
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SALA 403

Los resultados obtenidos son los siguientes:
De antemano se podria decir que los resultados obtenidos son satisfactorios para las necesidades
requeridas. Se escogio un punto cercano a la ventana, en este caso el que registro 507 luxes.
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Ahora los datos se llevan al grafico de FLD, y se obtienen las diferentes componentes.
Componente directo.
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59 x 0.05= 2.95%

Componente de Reflejo Externo.

Al no existir obstrucciones exteriores el grafico es el mismo, cambian solo los factores.
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Por tanto los mismos 59 puntos, aprox.
59x0.05x0.2=0.59 %

Componente de Reflexion Interna

El coeficiente de reflexion Interna depende de los siguientes factores: cociente entre el area de

abertura y la superficie de la habitacién, factor de reflexion del piso y factor de reflexion promedio de

las paredes.

Por lo tanto:

Color crema de las paredes: 60 %

Factor de reflexion del piso: 40%

Relacién abertura/piso: 1/20, por lo tanto 5 %, con lo que obtenemos un CRI del 0.3

Con tamafio de la habitacion y el Frparedes se obtiene el Factor de correccion de habitacion.
Con lo que se obtiene:

1. TAMANO DE HABITACION:
7.0 x 7.0 aprox. 1.25

2. FACTOR DE REFLEXION DEL CIELORRASO:
60% Pintura crema o yeso solamente 0.9

3. COEFICIENTE DE REFLEXION:
Minimo 1.0

4. OBSTRUCCION EXTERNA: ANGULO DESDE EL HORIZONTE EN EL ANTEPECHO
Para 0°1.18

5. FACTOR DE MANTENIMIENTO.

Superficies viejas (mantenimiento regular) 0.9

Teniendo estos datos y los anteriores se obtiene el CRI final:
0.6x0.4x0.3x1.25x0.9x1.0x1.18x0.9 = 0.08
Obtenido el CRI calculamos el FLD.

CC+CRE+CRI

2.95+0.59 +0.08 = 3.62, a eso le aplicamos factor de correccion vidrio, y factor de correccion
mantenimiento.

La formula queda: 3.62 x 1.00 x 0.9 = 3.26 %

Ahora calculamos los luxes en es punto y comprobamos si el método es cercano a la medicion.

Para eso utilizamos la siguiente formula:

EP
Fd, = —£ 100 (%)
Ef

Siendo: Fdp factor de luz de dia en el punto P (en porcentaje)
Ep iluminacién en el punto P (en Ix)
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Eeiluminacion producida por toda la béveda celeste en un punto de un plano horizontal libre de
obstrucciones (en Ix)

La formula considera un dia un cubierto, tomando en cuenta que en un dia cubierto, la iluminancia
media es aproximadamente, 20000 Ix. Entonces la formula queda de la siguiente manera:

326= Ep x100
20000
Lo que da como resultado para el punto p, 625 Ix

Conclusion parcial

Segun nuestro calculo con el Luxémetro el punto escogido arrojaba una cantidad de 507 Ix, y segun
el método matematico este estaria recibiendo aproximadamente 625 Ix, 6sea existe una diferencia
de 118 Ix, si se ve a primera vista es demasiada diferencia, pero tomemos en cuenta que la medicion
con el Luxdmetro fue realizada, apenas pasado el mediodia, el dia estaba despejado y la sala
recibia buena iluminacién ademas no presentaba obstrucciones exteriores, la otra esta basada en un
modelo de aproximacion, el cual tiene por objetivo, entregar una idea del actual estado del recinto
en cuestion, tomando variables reales como las del cielo cubierto en el caso mas desfavorable.
Consideremos ademas que la sala presenta otras entradas de luz que no se han considerado en la
medida de simplificar el ejercicio matematico, restandole exactitud al mismo. A pesar de eso la
experiencia es positiva y me atreveria a decir que es posible aproximarla aun mas a las mediciones
obtenidas con un Luxémetro.
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3-Hipotesis
La cubierta del patio de tablas impide que las salas ubicadas mas hacia el sur reciban mejor
iluminacion.

La iluminacidn obtenida en el patio arrojo el siguiente resultado: 18710 Ix

En el pasillo del 4° piso, que se supone debiese ser el mejor iluminado habian 1982 Ix.

La diferencia es demasiada (casi 10000 Ix), podemos pensar en un error en la medicion, o el rango
de ajuste del Luxdmetro estaba mal utilizado, pero tomemos en cuenta, que la superficie que me
entrega luz natural en el patio es mucho mayor a la que entrega el pasillo independiente del material
por que esta pasando la luz.

Escogimos una sala cercana tanto a la luz del pasillo coma la del patio. Los resultados fueron:

DiiEE BN
J

Sala 410
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SALA 410

Para mi sorpresa la sala contaba con obstrucciones en las ventanas hacia el sur lo que impedia que
penetrase mayor luz de manera indirecta.

Solo con el complemento de las lamparas se logra obtener una mejor iluminacién en el interior.
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El otro caso es la sala 403, que ya revisamos en un ejercicio anterior.

1427 1929
H IR - oI r 1
| | | | |
| | | | |
374 553 507 694 709
A S SR A SRS S
| | | | |
| | | | |
266 377 265 276 318
[ R — A S G B S $
| | | | |
| | | | |
291 252 324 206 193
- O S o I o ———
SALA 403

Los niveles obviamente son mucho mas aceptables, consideremos que esta sala se abre hacia el
norte y no posee obstrucciones importantes en el exterior.

Si consideramos los niveles mas bajos de cada sala, 15 Ix en la 410y 193 Ix en la 403, es obvio que
hay una diferencia notoria. Esto conlleva a que en la sala 410 permanezcan las lamparas
encendidas mas tiempo, es decir practicamente todo el dia, o toda la jornada en esa sala.

Conclusion parcial.

Es evidente que las salas poseen una disparidad de criterios luminicos, puesto que todas fueron
pensadas iguales y no para las reales actividades que alli se iban a realizar. En este caso puntual la
medicion solo permite corroborar que las salas afectadas por el patio disminuyen el nivel de
iluminacién interior. Y permite asegurar que en la sala 410 se necesita de iluminacion artificial casi
durante casi todo el dia, sin importar la condicion exterior (despejada, parcial o nublada), esto
conlleva a que en esa sala asi como en otras afectas a la cubierta, se consuma méas energia durante
el dia que en todo el total de salas que rodean el patio.
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4-Hipotesis
Las obstrucciones exteriores impiden el ingreso de luz natural al interior de las salas.

Se escogieron las salas 403 y 202 de acuerdo a lo especificado en la metodologia.

[

La sala 202 presenta obstrucciones casi totales, vegetacion, y un edificio al que miran las ventanas.
A pesar de esto se obtuvieron los siguientes resultados:
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Esta sala casi no presenta obstrucciones y los niveles en algunos puntos fueron menores que en la
otra sala.

Se aprecia casi por completo el cielo que envia luz a la sala.

Nos encontramos con la siguiente situacion:

507 265 328

sala 403 H

1226 265 306

sala 202
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Una sala se encuntra casi por completo afectada, la otra no.

Para saber cuanto afectan las obstrucciones a la otra sala utilizaremos el metodo del FLD.

3

-
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La situcion es parecida a un calculo anterior, salvo por el hecho de que la obstruccion cubre todo el
frente de ventana.

Calculo CD.
Es 0 puesto que la obstruccion cubre toda la ventana.
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Calculo de CRE.

Factor de reflexion de paredes: Revoque medio rugoso 20%

59 puntos x 0.2 x 0.2= 2.36 %

Calculo de CRI

Factor de reflexion interna: 0.6
Factor de reflexion del piso: 0.4

Relacion apertura / superficie: 1/20, 5 %, con lo que obtenemos un CRI inicial de 0.3 %

Ahora con los factores de correccion:
Factor correccion interna: 1.25
Factor correccion cielo raso: 1.1
Coeficiente de reflexion: 1.0
Coeficiente obstruccion externa: 1.18
Factor de mantenimiento: 0.9
Obstruccion externa: 1.18

Obtenemos como resultado un CRI final DE: 0.5 %

Calculo de FLD.
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CC + CRE + CRI + factor de correccion vidrio + factor de correcciéon mantenimiento
0+2.36+ 0.5+ 1.00+ 0.9=4.76 %

E Al utilizar esta formula sabremos si medicion esta correcta

476 = x 100 elresultado obtenido es de 952 Ix, y de acuerdo a la medicién en ese punto
20000 fue de 1226 Ix, por tanto el método se acerco bastante una vez mas.

Conclusion parcial.

Podemos concluir que la obstrucion muy por el contario no impide el ingreso de mas luz, esto debido
a que el coeficiente de reflexion externa es mayor en una sala que la otra, en la sala 403
corresponde al 0.59 %, en la sala 203 es del 2.36 %, osea las obstrucciones cercanas por sus
caracteristicas permiten que ingrese mayoy luz reflejada al interior lo que permite a lo menos ganar
algo mas de iluminacion .

Esto ademas porque el coeficiente de reflexion interna tambien es mayor en la sala 203, con un 0.5
% contra un 0.08 % de la sala 403.

Por lo tanto en este caso la obstruccion no impide el ingreso de luz, sino que solo es un impedimento
visual.
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5-Hipotesis
La orientacion de entradas de luz y los tamafios de estas, no es adecuada para que ingrese
suficiente luz natural.

Se escogio las sala 403, la cual a priori se pensaba seria la con mejor iluminacién.
Las medidas de los vanos son:

elevacion 1

elevacion 2

= N,

SALA 403
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elevacion 1

elevacion 2
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Modelos

Verano Otofio/Primavera

Invierno Dia de la medicion: 15 de enero.

Los distintos modelos muestran como se ilumina la sala en las distintas estaciones del afio, y el dia
en que se realizaron las mediciones. Estas simulaciones permiten hacerse una idea de acerca como
penetrara la luz hipotéticamente, al interior por esas aberturas.

Estos modelos se realizaron con las medidas actuales de las ventanas, ahora debemos conocer si
es que acaso con otros tamafios mejora el ingreso de luz natural al interior.
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Caso 1 una ventana de 4.1 x 1.7 mt.

El dia mas favorable es el dia del solsticio de invierno, el sol
al mediodia esta en el punto mas bajo, por tanto ilumina de
manera mas rasante, las sombras son mas largas, y penetra
hasta mas profundamente.

El caso mas desfavorable es en consecuencia el dia del
solsticio de verano. La penetracion es casi nula y el que la
ventana sea continua no influye en casi nada.

Caso 2 reemplazar el muro de bloques de
vidrio por otra ventana.

Tomamos también el caso mas favorable, sin
embargo la ganancia es casi minima.

Se restringe solo a un momento del dia
especifico. La mafiana
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Caso 3 cambiar la orientacion de las salas.

21 de junio 9 AM 21 de junio 12 PM

Supongamos se pudiese mover la sala a una
orientacién justo frente al norte, a lo largo de la
mafiana tendria mucha luz, sin embargo seria
molesta para el trabajo y la concentracion.
Que podemos inferir, que la cantidad de luz es
importante, pero es mejor la calidad, o sea una
buena cantidad de buena calidad que permita
realizar las tareas de manera confortable.

Es por eso que el disefio debe considerar la
actividad que se realizara en el espacio, por
reducido o basico que este sea. Ademas la
orientacion es quizas mas importante que las
aberturas puesto que es ésta la que permite que
haya mas luz por mas tiempo al interior de un
recinto.

21 de junio 15 PM
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Caso 4 cambiar la altura interior de las salas.

La altura actual es de 2.90 mts de piso a cielo,
ahora se cambio la altura a 3.50 mts.

En el caso del invierno la luz penetra de mayor
manera eso si, se han agregado mas aberturas
para permitir el mayor paso de luz

21 de junio 12 PM

En el caso del verano la ganancia es casi minima,
hay que recordar que este ejercicio trabaja
hipotéticamente con luz del sol directa, en verano
aumentan las reflexiones y el envio de luz desde la
boveda celeste.

21 de diciembre 12 PM

Caso 5 cambiar el ancho de la sala.

Al cambiar el ancho de la sala la penetracion de luz es
mucho mas evidente, por tanto se puede inferir que
existen variables geométricas que también son
necesarias considerar al momento de disefiar de un
espacio, como relacionar las distintas variables para
conseguir un disefio luminico confortable.

21 de junio 12 PM
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Conclusion parcial.

En esta experiencia se utilizaron algunos elementos estudiados en capitulos anteriores de este
seminario, aberturas, forma de éstas, forma del local, medidas del local, orientacion del local, etc.
En este caso particular las aberturas presentes sirven para el propdsito, digamos la entrada de luz,
pero no para iluminar. Ahi es donde entra el tema de disefio del espacio. El disefio debe ser un acto
conciente en que el arquitecto maneja toadas las variables para conseguir en este caso el propésito
de entregar una buena iluminacién natural para un acto especifico, dentro de un programa
especifico.

Es por eso que la entrada de luz sirve, pero si existiese buena iluminacion no seria necesario en
algunos casos recurrir a la luz artificial.
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Conclusiones y comentarios finales

Para empezar me gustaria decir que la experiencia en completo ya sea la recopilacion de
antecedentes como el trabajo practico de medicion fueron muy enriquecedores, la experiencia del
seminario o tema de arquitectura es una instancia de busqueda acerca de temas relevantes y
relativos a la arquitectura y el disefio arquitectonico. En mi caso el interés despertado hacia la
arquitectura sostenible, especificamente la iluminacion natural y el confort luminico, puede abrirme
un camino por el cual poder mirar e interpretar la arquitectura a modo personal, una via distinta por
la cual ver la arquitectura.

Del trabajo realizado, especificamente la parte de desarrollo, puedo concluir a lo menos 6 aspectos:

Primero, es importantisimo que como arquitecto uno deba saber manejar las variables del espacio,
no solo aquellas formales, sino las mas importantes, las del habitar. Hacemos obras para las
personas, ellas las habitaran y las haran suyas pero bajo nuestras leyes. No basta disefiar y
construir, hay que disefiar y construir a consciencia pensando en el habitante. Las variables de
confort en este caso juegan un papel importante. La iluminacion natural es mas que poder abrir la
ventana y que entre luz, es iluminar, el poder conjugar un confort luminico.

Segundo. El tema de la iluminacién natural se enmarca dentro de un tema mayor, el
acondicionamiento ambiental, y en este caso la arquitectura sostenible.

La arquitectura sostenible enfrenta el tema del consumo energético a través del disefio sostenible,
pero no es un cliché como muchos piensan, a veces el disefio mas sencillo es sostenible, el criterio y
sentido comun, sumado a la eleccién precisa de los materiales, y lo mas importante, la inteligente
relacion de esos factores, en el disefio arquitectonico. Asi como se vio en el capitulo de evolucién
histdrica, la importancia de recibir luz, las soluciones primitivas y sencillas contribuian a la ganancia
luminica. Es por eso que a través de los afios esos conocimientos se han traspasado y los
arquitectos los han adquirido y aprendido.

Tercero. Los temas que trata este seminario van tanto desde un conocimiento del tema como una
comprension de los mecanismos del mismo. El acercamiento a calculos y sistemas de modelamiento
matematico y software ayuda a conocer el tema desde otro punto de vista. Esto no intenta
abandonar o desligarse del disefio arquitectdnico, sino que complementar, entregar herramientas
nuevas para mejorar el disefio. Mas aun entregar luces acerca de las decisiones de disefio a las
que el arquitecto se enfrenta.

Cuarto. Se hace indispensable el ampliar el estudio a la parte normativa, en la actualidad chile no
cuenta con una norma especifica acerca de iluminacion natural, los estudios acerca de las
condiciones luminicas aun son escasos, Y los disefios a estudiar también son pocos. Esto deberia
ser enfocado en el marco de la eficiencia energética, y los requerimientos luminicos reales de los
usuarios.
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Quinto. De acuerdo a lo obtenido en la experiencia y lo comprobado en la metodologia, queda claro
que los disefios aun estan lejos de ser eficientes. El caso especifico de las salas de clases
demuestra que se piensa en base a un programa general y no en los casos puntuales de
necesidades de cada uno de los espacios. Es decir no existe una jerarquia en pensar una sala o
espacio con respecto al otro, esto no significa entregar cualidades luminicas especificas a cada una,
solamente pensar en las actividades que en el interior se desarrollaran y que son propias de una
facultad de arquitectura, y apuntar a ellas.

Sexto. Queda claro que la luz y por ende la iluminacién natural, no depende Unicamente de las
aberturas o los elementos por donde penetre o no, es importante que el disefio para conseguir
espacios bien iluminados recurra a todas las variables necesarias para lograr el confort luminico y
visual necesario.

A modo de conclusién final, debo decir:

En el empleo de la metodologia, los resultados obtenidos demuestran una disparidad en la
iluminacién natural de las salas. Si bien en algunos casos los niveles de iluminacion recogidos son
convenientes, no son lo suficientemente adecuados para las actividades que se desarrollan al
interior y para el prolongado uso que se les da a las salas. Eso deriva en el uso de iluminacién
artificial por tiempos prolongados y excesivos. Sumado a esto la carencia de mantencién y la
transformacion que han debido sufrir algunas salas, implica una baja ganancia luminica lo que se
traduce en gasto energético excesivo y mal confort visual y luminico.
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Anexo
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Soluciones e ideas para complementar y mejorar la iluminacién interior.

A lo largo de los Ultimos arios el debate por reaprovechar la luz natural y utilizarla de manera mas
optima a derivado en estudios y ensayos acerca de nuevas soluciones que proponen elementos y
accesorios que permitan aprovechar mejor la luz del sol para iluminar de mejor manera el interior de
los espacios.

En este breve recorrido se muestran soluciones posteriores a los disefios originales de los edificios,
como una forma de compensar y mejorar la iluminacion natural interior.

Caso 1 UBA, Buenos Aires.

— |

TR0 172

Situacion existente
Figura 2: Esquema y maqueta correspondientes a la situacion existente en el taller de la FADU.

'*---
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Incorporacion de captador

Este caso se desarrollo en la Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo de la Universidad de
Buenos Aires. En ella se intenta mejorar las condiciones luminicas interiores de una sala de taller.
Para ello se idearon dos elementos. La primera una bandeja o estante de luz con una superficie
altamente reflectiva. La pretendia mejorar los coeficientes de reflexién de la fachada que recibia luz.
La segunda una bandeja captadora de luz una especie de conductor de luz horizontal. De acuerdo a
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los resultados obtenidos, se considero que el trabajo ha resulto un ejercicio interesante para verificar
rapidamente la influencia de las decisiones de disefio, desde las decisiones sobre colores de las
superficies hasta el disefio de dispositivos mas complejos, en este caso destinadas a mejorar las
condiciones de iluminacién existentes en un edificio. Aunque el aporte de esas decisiones no
resuelve totalmente los problemas de iluminacion, constituye un aporte para mejorar sensiblemente
las condiciones de confort visual para sus ocupantes.
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Caso 2

CONDUCCION DE LUZ NATURAL
EN AULAS DE LA BIBLIOTECA MUNICIPAL DEL MASNOU

En esta caso lo que se coloca es un captador vertical de manera de recoger la luz y conducirla al
interior de la biblioteca. La experiencia fue desarrollada de manera de poder disminuir la luz artificial
existente en la biblioteca y que se complementase una con la otra.
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El experimento fue tan satisfactorio, que se podia permanecer solo con la luz que entregaban los
captadores, las lamparas interiores quedaban apagadas.

Las condiciones de iluminacion tanto cuando se utiliza
exclusivamente la luz exterior, como cuando se combina
con la luz artificial, son muy adecuadas y aparte de ello
crean un ambiente de luz natural mas agradable que el
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existente anteriormente, calificado por algunos usuarios como “claustrofébico”.
Caso 3

Este caso quizas es el que combina todos los
elementos revisados anteriormente. |
El Laboratorio de Ambiente Humano y Vivienda en
Mendoza, Argentina, utiliza todos los elementosa
alcance para generar un ambiente luminico interior pr—
acorde a las actividades que alli se realizan. -

[ T ' !‘
Die H9 M5 howerir st

Caorle Aulos

Desde luminoductos hasta repisas, incluso elementos de tela interiores
difusoras para tamizar y distribuir la luz de manera mas pareja.

Lamentablemente no existe mucha informacién al respecto, pero es un caso
que vale tener en cuenta, no por los artefactos sino como estos se combinaron
con el disefio anterior.
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