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26 Laluz y la fisiologta humana

Por otro lado, la retina, al ser una superficie fotoquimicamente sensitiva, también
contribuye al desarrollo visual. La retina tiene tres capas: una capa fotorreceptora,
una capa de células bipolares y otra capa de células ganglion, que estan conectadas
individualmente al cerebro. Cuando se considera la interaccion existente entre el ser
humano y la luz, es necesario considerar el patrén de luminarias en el campo visual,
pues el ojo no puede operar en diferentes rangos simultaneamente. El proceso de
adaptacion del sistema visual es la consideracion primaria a tomarse en cuenta en el
diserio del confort visual.

Campo visual

El “confort visual” también esta condicionado por la posicion de lo objetos. Para ser
mas practicos, primero se expone en qué consiste el campo visual. Algunos autores
lo expresan de la siguiente manera:

Los distintos campos de vision del hombre con sus angulos correspondientes:

Campo visual
P 1. Campo central o foveal

’ 2. Campo o entorno proximo

vision foveal

1
3. Campo o entorno remoto

4. Campo o entorno periférico

Cuando el ojo esta adaptado a una cierta intensidad luminosa, las superficies con
mayor iluminacién aparecen como deslumbrantes y las menos iluminadas aparecen
como sombras obscuras. El proceso de adaptacion del sistema fotoquimico depende
totalmente del tiempo; el desarrollo visual para realizar diversas funciones y el
visualizar objetos depende no solamente del sistema de adaptacion del ojo, sino
también del contraste del objeto con la iluminacion del ambiente.
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La funcion de la iluminacion '

El ser humano tiene la tendencia de dar mucha importancia a la luz, ya que
aproximadamente el 80 por ciento de la informaciéon que recibe viene de sus ojos.
La vision no es una accion pasiva en respuesta a los objetos iluminados, sino una
accion de procesa la informacién y enfocar en los detectores de luz de la retina del
ojo. Esta informacién es almacenada y transferida a su vez a través del nervio éptico
hacia el cerebro para su interpretacion. La vision es por lo tanto dependiente de la

luz y del sistema visual.

La cantidad y la calidad de la luz que recibe el ojo humano tiene una influencia
directa en la manera de como se ven las cosas. Los grandes arquitectos (como
ya se mencion6 anteriormente), incluyendo los disefadores del Partenén, de los
emplazamientos arqueoldgicos mayas, los constructores de las catedrales goticas,
asi como los arquitectos del presente siglo, han comprendido el impacto que tiene
la luz natural y su importancia al desarrollar los ambientes adecuados para el
hombre. Si bien la luz natural y la artificial tienen sus caracteristicas individuales y
diferentes atributos cualitativos, la luz en general puede ser utilizada en condiciones
arquitectonicas. Asi como el empleo del tabique, el acero, la piedra y el concreto, la
luz no debe emplearse como simple elemento decorativo, sino como parte estructural
de la arquitectura.

En términos de luz, puede decirse que el confort luminico se logra cuando el ojo
humano esta en condiciones de leer un libro u observar un objeto facil y rapidamente
sin distracciones y sin ningun tipo de estrés. Los parametros a considerar para
obtener confort visual son principalmente el de una adecuada iluminacién, asi como
la limitacion del deslumbramiento y las consideraciones subjetivas de un adecuado
esquema de color y, en el caso del disefio de la luz natural, evitar interiores obscuros
y procurar proveer de las formas y tamanos adecuados de ventanas para mantener
el contacto con el mundo exterior.

Cabe la posibilidad que al encontrar el criterio adecuado de iluminacion y la
eliminacion de deslumbramiento, éste sea contradictorio con los requerimientos de
otra indole, como es el caso del confort térmico o el confort acustico. Es tarea del
arquitecto considerar todas las variables de impacto, incluyendo ganancias solares,
acustica y calidad de aire, evaluando sus niveles de alteracién y su interrelacion
con otros, con lo que es factible decidir las prioridades del espacio que se esta
disefiando. Lo anterior debido a que no es lo mismo disefar un espacio de estudio
que uno de reposo, por lo que la escala de prioridades se movera en una u otra

parte.

1 Fuller Moore, Concepts and practice of architectural daylighting.
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Por lo tanto, la luz no solamente puede hacer visible las cosas; puede también
contribuir a crear impresiones agradables en el ser humano acerca de los espacios
interiores, dandole un caracter o atmésfera. La luz también puede considerarse
dentro de los campos fisioldgico y biologico, al brindar el esencial buen desarrollo de
los ocupantes de las edificaciones. Este buen desarrollo se vera también influenciado
por los efectos no visibles de la luz que repercuten en la estimulacién cerebral,
la orientacion y el equilibrio. Un ambiente adecuadamente iluminado no depende
unicamente de la labor del disefio luminico, sino también de los efectos en cada uno
de los elementos y sus ocupantes.

Rendimiento visual o eficacia visual ?

Los objetivos de la iluminacién son muy variados, como ya se ha visto en el presente
apartado, sin embargo a continuacion se exponen los parametros a considerar para
facilitar la vision, asegurar el “confort visual®, crear diferentes ambientes luminicos y
obtener sensaciones variadas. Se presentan tres aspectos principales a considerar:
agudeza visual, capacidad visual y contraste, para obtener los objetivos sefialados.
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2 Comision de Comunidades Europeas, ob. cit.
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Percepcion visual y confort ®

Como es sabido, el propoésito principal de un buen disefio luminico es el de crear
ambientes bien iluminados donde sea factible el buen desarrollo visual sin fatiga de
la vista. La importancia de estas consideraciones depende asimismo de la funcidon
o tarea visual que se va a desarrollar en el espacio disefado. No es lo mismo el
disefo para una biblioteca que el de un taller orfebre o el de un local de ventas.
En las investigaciones de iluminacion surgieron las necesidades de buscar nuevas
alternativas energéticas al impacto creado por la crisis de los hidrocarburos de la
década de los ochenta. La viabilidad de facilitar las actividades visuales como las de
leer un libro o realizar una tarea de gran agudeza visual pueden ser desarrolladas.
Existen numerosos parametros y tablas que indican los limites maximos, minimos y
recomendables de la iluminacion requerida para las diferentes tareas especificas.

El grado de medicion o la medicion de la tarea visual esta generalmente determinada
por la visibilidad de lo mas pequefo o del detalle mas dificil de ser reconocido.
También es importante determinar el grado de contraste que esto tiene con el
ambiente inmediato, la disponibilidad del tiempo de luz para desarrollar la tarea en
cuestion y las capacidades del sistema visual.
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Eficacia y agudeza visual

Existen también otros factores que pueden perturbar el nivel de confort visual
deseado; las reflexiones de otros elementos arquitectonicos y el grado de
deslumbramiento que provocan influyen decisivamente en el desarrollo visual.
Aunque es muy dificil determinar los efectos de los sistemas de iluminacion en
la productividad, si puede hacerse una aproximacion de los parametros a utilizar.
Varios experimentos han sido realizados en condiciones simuladas, alejandose
de lo concerniente a la iluminacion natural. De los experimentos realizados, el de
la Commission Internationale d’Eclaraige (CIE) y los de la Iluminating Engineering
Society (IES) son los mas aceptados dada la seriedad de sus investigaciones.

3 R. G. Hopkinson The fighting of buildings (1969)
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Aspectos cuantitativos. La iluminacion natural de la que se puede disponer,
proveniente directamente del sol o del cielo, tiene un poder de considerable
importancia. Como ejemplo se puede afirmar que en la zona metropolitana de
Guadalajara se puede contar con 10 mil lux de iluminacion libre horizontal durante el
90 ciento del horario diurno en promedio; en espacios internos, donde se requieren
de un promedio de 300 a 600 lux seria suficiente para realizar actividades visuales,
secundarias, esto es, solamente los trabajos que requieren de gran desarrollo
visual como en un taller orfebre, requeririan de iluminacion artificial de apoyo.
Esto evidentemente dependera también de otras condiciones, como los niveles de
reflexion de las superficies, asi como el niumero de éstas que aportan reflexion hacia
la abertura del espacio en cuestion.

Necesidades cuantitativas. Desde el punto de vista de su capacidad de adaptacion,
el ojo humano es un instrumento de presicidbn con posibilidades formidablemente
extensas. Por ejemplo, el sol puede proporcinar directamente iluminacion del orden
de los 100 mil lux. Por el otro extremo, el ambito nocturno sélo puede contar con la
iluminacién natural de la luna llena que apenas llega al orden de 1 lux. En los dos
casos, el ser humano tiene las facultades visuales (considerando o normal) para
distingir su ambiente inmediato.

Como ya se menciono, una iluminacion natural del orden de los 300 a los 400 lux
es considerada como suficiente para procurar un nivel de confort aceptable para
la mayoria de las actividades visuales terciarias, pero son necesarios (segun la
CIE) 400 lux sobre un plano de trabajo dentro del un espacio de uso escolar y esto
también dependera de la ubicacién de dicho plano de trabajo con respecto a la
abertura, puesto que los indices de iluminacion obtenidos a mas de seis metros de la
abertura mas cercana son insuficientes.
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Los indices de disconfort de deslumbramiento producido por luz natural varian
levemente entre las distintas organizaciones que lo han estudiado.® Las dos
mas conocidas son la lluminating Engineering Society (IES) y la Commission
Internationale de I'Eclaraige (CIE). Dichos parametros se presentan aqui para su
comparacion:

COMPARACION DEL INDICE DE DESLUMBRAMIENTO DEL {.E.S. (para luz eléctrica)
Y EL INDICE DE DESLUMBRAMIENTO DE LA C.LE. (luz natural)PARA SIMILARES
CRITERIOS DE DISCONFORT

INDICE INDICE
CONFORT DISCONFORT DISCONFORT
I.LE.S. C.LE.
- Imperceptible 10 16
13 18
- Aceptable 16 20
19 22
- Disconfort 22 24
25 26
-Intolereble 28 28

Estos numeros son aplicables cuando se evaluan conforme al lugar especifico de
estudio y las horas laborables que se contemplan durante el dia (luz natural):

ILUMINACION PORCENTAJE DE REDUCCION DEL
LIBRE HORIZONTAL LOS PERIODOS INDICE DE
LABORABLES ANUALES DESLUMBRAMIENTO
28.000 25 0.0
20.000 38 0.5
15.000 54 15
10.000 68 25
5.000 87 4,0

Como ya se menciono6 anteriormente, la reflectancia de las superficies del ambiente
inmediato tienen una influencia directa en el nivel de deslumbramiento causado;
pero el efecto mayor es el producido por la iluminancia del cielo visto a través de la
ventana. Todo lo anterior determinara, junto al analisis de los niveles aceptables de
iluminacion, los parametros de confort necesarios para formular las recomendaciones
y normativas edificatorias resultantes de los estudios en modelos fisicos de los
siguientes capitulos.

5 Rafael Mur Soteras, Geometria natural e luminacion natural (1982).
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Geometria de la luz

Como en el anterior ejemplo, en una latitud de 20° N se obtendrian facilmente,
durante el 90-95 ciento del dia laborable, altos niveles de iluminacion (9 mil a 13
mil lux), lo cual determina a su vez el factor de luz diurna, lo que se analiza en el
siguiente apartado. El grafico de Dresler esta basado en condiciones de tiempo
y climas promedios. De existir anos mas secos y otros mas humedos, es obvio
que estos valores son solamente una guia de disefio y no valores absolutos
que de cualquier forma no servirian para un adecuado disefio luminico. En una
latitud correspondiente a un clima semitemplado los niveles de iluminacion natural
disponibles son del orden del 90 al 95 ciento en horas de trabajo normales.
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Grafico de Dresler.

De los autores consultados, la mayoria hacen referencia a la CIE para definir el
concepto de factor de luz diurna (FLD), el cual se podria definir como la iluminacion
de luz diurna, medida en un punto situado en un plano determinado, debida a la luz
recibida directa o indirectamente desde un cielo de supuesta o conocida distribucion
de iluminacion; o bien, de manera mas simplificada, como la iluminacién sobre un
plano horizontal que goce de total vision libre de ese cielo.
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Los puntos forman las superficies equiluminosas y su situacion es alternadoa,
dependiendo de su posicidon en altura. Esto se realiza para que los errores de
lectura que se dan por defecto se vean compensados por otros de igual poder de
iluminacion.

Este modelo estatico de distribucién de iluminancia a un cielo uniforme (tipo 3 de
la CIE) esta sin ninguna variable azimutal y, como ya se menciond, sin orientacion
determinada en su proyeccion estereografica. El nimero de puntos que se apantallan
por un extremo es practicamente igual al que aparece en la abertura del cielo “visto”
si la grafica se gira indistintamente sobre su propio centro, manteniéndose constante
la lectura del diagrama en el cielo que no tiene obstaculos.

Grafica de "cielo uniforme" con
1000 puntos equi-luminosos.

El diagrama de cielo uniforme es al mas adecuado para determinar el factor de
luz diurna (FLD) que se tiene en un espacio. Esto es valido si no se cuenta con
instrumentos de medicién o no se realiza un analisis mas exhaustivo sobre modelos
fisicos en ambientes simulados.
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Para el estudio de las condiciones de iluminacion natural disponibles es necesario
conocer el nivel de obstruccion que se tiene de la béveda celeste visible. La posicion
del sol en el cielo puede ser determinada mediante el angulo de altitud (angulo
vertical sobre el horizonte) y su angulo de azimut (angulo horizontal, este u oeste con
respecto al sur).

Los angulos de azimut y altura solar estan en funcién de la latitud a la que se esta
refiriendo, asi como al dia del afio y la hora solar del mismo.

N
K
5
. ’ Nzimut
ESTE 90°E \\J
/ 3

NE 135°E

NORTE 180°
OESTE 90°W

Angulos de azimut y altura solar

Cabe mencionar nuevamente (ya que se presta a confusién) que al estudio del
movimiento del sol se denomina “aparente”, ya que como es sabido, las proyecciones
solares son producto de los movimientos de rotacion y traslacién del planeta Tierra
alrededor del sol.

Estos “movimientos” aparentes del sol pueden ser visualizados mediante una serie
de patrones trazados en la boveda celeste. Esta representacion tridimensional,
para que sea aplicable en términos arquitectonicos, debe ser traducida a su vez
en representaciones bidimensionales. La manera mas sencilla de realizar esto es
trazar el plano de proyeccion de la boveda, como se muestra en la siguiente figura.
Al ser dicha proyeccion equidistante, los angulos de altitud solar estan dispuestos
en distancias iguales sobre el plano. La proyeccion equidistante (como se vera
mas adelante) sera la herramienta de mayor utilidad para determinar los niveles de
sombreado necesarios en las diferentes orientaciones de las aberturas, asi como de
los niveles de iluminaciéon natural disponibles en el interior de los espacios.

La aplicacién de los datos climaticos procesados en la gréafica solar determinarg a su
vez las horas del dia, asi como de la temporada donde se requeriran estrategias de
control solar en las diferentes fachadas de las edificaciones.
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El caso de la orientacion norte es la opcion mas interesante para aprovechar el
disefio luminico, ya que en latitudes norte casi no presentan incidencia directa. En
el ejemplo tomado anteriormente, sélo se requeririan elementos de proteccidén solar
verticales como persianas, ademas de que se evitaria el problema de sufrir disconfort
por deslumbramiento al tener una iluminacibn homogénea contemplando sélo la
iluminacion natural. Esto es aprovechado mayormente en espacios destinados a
actividades de tipo laboral y de estudio en donde se requieran niveles de FLD mas
uniformes y constantes.

En las orientaciones intermedias (NO, SE, NNO, OSO, etcétera) las consideraciones
que se deben tomar deben estar mas acorde a los requerimientos bioclimaticos
de cada una de ellas. Los elementos de control consecuentes de dicho analisis se
realizan desde el punto de vista luminico en los siguientes subapartados.

La utilizacién de las relaciones espaciales (superficie-volumen) son muy comunes en
los analisis del disefo arquitectdnico. Las proporciones espaciales son un auxiliar
critico del disefiador que ayudan a establecer soluciones de disefio eficientes. El
disefio, la disposicion y la orientaciéon de las aberturas destinadas a soluciones
luminicas, son elementos escenciales en la forma global de la edificacion. Como
consecuencia debe estimarse que el uso del disefio luminico afectara en gran
medida el proyecto arquitectonico.
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Los simuladores solares (heliodones)

Como complemento a los sistemas gréficos, entre las herramientas que permiten
estudiar la influencia de fa iluminacién natural en los proyectos arquitectonicos
se puede referir de primera mano a los simuladores solares para maquetas,
llamados también heliodones. Este tipo de herramientas permiten “reconstruir” los
desplazamientos aparentes del sol en la béveda celeste: el dia del ano, la hora
del dia y la latitud del sitio considerado. Asimismo, ayuda en el analisis del aspecto
dinamico de la iluminacion natural proveniente del sol. Existen diversos sistemas de
simuladores solares que permiten realizar dicho tipo de analisis. En el Laboratorio
de Ciencias del Habitat (LASH) se ha desarrollado un heliodén de funcionamiento
vertical como el de la figura siguiente.?

Lampara fija / T
(simulador solar)

10 metros

Angulo horario

Declinacion
estacional

Maqueta

Latitud

3

Heliodén desarrollado en el LASH

Este tipo de heliodon posee tres ejes que permiten la seleccién de tres angulos
fundamentales que son: la latitud, la declinacién solar y el angulo horario. De la
misma manera tiene la posibilidad dentro del plano terretre simulado de hacer variar
el azimut del modelo a escala. Dos motores eléctricos de corriente continua permiten
hacer variar a velocidad constante los angulos de las horas y de las declinaciones.
Otra de las ventajas sobre el plano son: las manipulaciones de la rotaciéon continua
del angulo horario que permite filmar el interior de las maquetas, asi como acelerar
las fluctuaciones de la penetracion de los rayos solares dentro de un espacio. Este
tipo de técnicas de simulacion son determinantes para el disefio de la aberturas
destinadas a la iluminacion natural.

En el plano cualitativo, la determinacion de los factores solares se obtienen mediante
la medicion simultanea con la ayuda de células fotosensibles dispuestas en puntos
especificos del interior de la maqueta, asi como sobre el plano horizontal exterior
para su posterior comparacion y obtener el FLD resultante.

2 Paule, Bernard. "“Maitrise de l'eclairage naturel”
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Componentes de paso lateral
La iluminacién natural de un espacio a través de aberturas verticales en las fachadas

es el caso mas utilizado. Como se menciond con anterioridad, la penetracion de la
luz de sol es selectiva, dependiendo de la temporada en la que se situe. El principal
problema de este tipo de vano es la desigual reparticion de la luz dentro del espacio,
donde las tasas de iluminacién mas elevadas se encuentran en los puntos mas
cercanos a dicho vano. Esto también es aplicable al hecho de que dependera de la
proporcion respecto al muro, del tipo de geometria y de la ubicacién de la ventana
dentro del espacio Arquitectonico.

Coeficiente/proporcion. El coeficiente o proporcion de ventana en el muro respectivo
funciona como el filtro que determina la cantidad (y calidad) de luz que entra en
el espacio Arquitectonico. La manipulacion de los elementos de la envolvente
dependera de los niveles de iluminacion interiores, asi como de la disposicion y
ubicacion del espacio en cuestion.

En el proceso del disefio de la iluminacion natural, la relacion geométrica entre el
espacio Arquitectonico y la abertura sera el parametro principal que determinara
el impacto causado por la incidencia solar: deslumbramiento, control solar, escasa
iluminacion, etcétera. Para efectos de estudio, se analizan dichos parametros. El
coeficiente o proporcion de la ventana tratado a manera de porcentaje (%) del muro
y el tratamiento por separado de cada uno de los diversos tipos de dimensiones de
ventanas y su comparacion con respecto a los demas permiten una visualizacion
general que ayudara a elegir la mas adecuada de acuerdo con los otros parametros,
como son la orientacion, la temporada climatica y el nivel de iluminacion requerido
segun funcién, grado de deslumbramiento, etc.

A continuacién se analizan las diferentes variables en diversas proporciones de
vanos. Dichos analisis se realizaron por el autor en modelos fisicos en ambientes
simulados, tomando mediciones con sensores fotosensibles.
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La comparacion de las tres diferentes proporciones de aberturas muestran el
comportamiento de la iluminacidén natural incidente. Los niveles de FLD en el punto
mas alejado de la ventana no varian significativamente en los diferentes porcentajes,
lo que sugiere la utilizacidon de elementos conductores que auxilien, sin empleo de
energia artificial, en la distribuciéon de la luz en todo el espacio.
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Comparacién del comportamiento luminico
de 3 proporciones diferentes de ventana.

Forma/geometria. Las diferentes formas de las aberturas laterales pueden
aprovecharse para su disposicidn en los muros orientados de diferentes formas por
cuestiones bioclimaticas. En el presente analisis se considera una misma proporcion
de ventana pero con diversas posibilidades de forma geométrica: horizontal, vertical
y cuadrada en una proporcion de ventana del 20% del muro respectivo (10% de la
superficie total).
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Componentes de paso cenital

Este tipo de estrategias son utilizadas como opcion ante el problema de no disponer
de muros laterales para iluminar naturalmente. La decision de iluminar cenitaimente
se debe considerar de diferente manera a la de tipo lateral. Espacios que requieren
iluminacién uniforme o donde las distancias a la iluminacion de tipo lateral sean
prolongadas optaran por aberturas horizontales. La luz cenital es la mas adecuada
para su aplicacién en planos de trabajo horizontales como talleres de dibujo,
oficinas especializadas, etcétera. Asimismo, es la mas apropiada para iluminar
imagenes de tercera dimension como una pieza de escultura. Aunque para todo ello
deben considerarse los problemas de control solar que existen al decidir iluminar
cenitalmente, la superficie horizontal es la que recibe mas horas de radiacion solar
que cualquiera de las fachadas.

Otra de las ventajas de la iluminacion cenital es la de su facil integracion con las
instalaciones eléctricas de iluminacién, ya que generalmente son colocados en
los techos. La caracteristica principal de la iluminacién cenital es la del nivel de
uniformidad de luz que proporciona a todo lo largo y ancho del espacio en cuestién,
ya que tiene mayor vista de la cupula celeste y, por consecuencia, la disponibilidad
de luz natural es mucho mejor que en la iluminacion lateral.

La diferencia entre los dispositivos de control y los componentes de iluminacion
(desde el punto de vista cenital) no pueden diferenciarse ya que dependiendo de
los materiales y los recubrimientos utilizados se incrementa o disminuye la eficiencia
del mismo. El analisis aqui realizado auxiliara a determinar los mas adecuados para
las diferentes orientaciones, sirviendo esto para establecer los parametros que
convienen para regir su utilizacién en un clima semitemplado.
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Porosidad del edificio

Las condiciones del nivel de la porosidad de un edificio deberan considerar al
volumen total de la edificacién. La propuesta incluiria las limitantes primarias de
las caracteristicas de patios interiores, las cuales tendran que concordar con lo
disposicion de los mismos. Los espacios vacios (poros) tendran la funcion de facilitar
la iluminacion y ventilacion natural en espacios internos donde la abertura mas
cercana se encuentre a 6 metros. *

La estimacion del nivel de porosidad del edificio puede realizarse mediante la
siguiente relacion:
V pa

gpo=
Vg

Donde Vpa es el volumen de patios (m®) y Vg es el volumen total del edificio (m?).
Mientras mayor sea el area de patios, mayor sera la posibilidad de intercambio
energético controlado debido al microclima corregido.

0.38 0.19 0.09 0.04

La ejemplificacion a la que se puede hacer referencia es el volumen necesario de
patios en relacion al volumen total de la edificacion y a la ventilacidn requerida en
un espacio de caracteristicas especificas. La exigencia de proveer un 0.19 de nivel
de porosidad en un edificio condicionara las demandas de aire por concepto de area
de ventanas disponibles para realizarlo, al contar con mayor superficie que en el
volumen inicial.

250 - - 250

<

Ii<i> T
[0

250| . ~ P
S 1>
e l ////K 5 patios de 15.6 m3(2.50 por lado) = 78 m®
25.00 \\7 > < 700 que se cumplen si uno o mas patios tienen
sl mas de 1 cara al exterior

Volumen total = 473 m°

Demanda de patios (volumen) = (0.19) 83 m3

3 Serra Florensa, Rafael. “Clima. lugar y Arquitectura”
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Disposicion de los patios

Como se menciona en el apartado anterior, las propuestas para la disposicion
de patios estan centradas en el hecho que deben propiciar las condiciones de
ventilacion e iluminacion natural a los espacios que los delimitan. Asimismo, se
propone condicionar la forma de los patios (rectangular o cuadrada) y su uso, los
cuales seran exclusivamente para iluminar y/o ventilar.

Segun el Reglamento de construcciones para el Distrito Federal, la disposicién de
los patios para la iluminacion y ventilacion natural deberan utilizarse en edificaciones
donde no sea posible tener aberturas verticales en todos los espacios. Todos los
patios para dichos fines deberan seguir los siguientes lineamientos: *

1. La forma de los patios tendra que ser rectangular o cuadrada; solo en casos
especiales se permitirian patios con otras geometrias mediante un analisis
bioclimatico de su ubicacioén.

2. El uso de los patios sera exclusivamente de iluminacion y ventilacion natural,
evitando implementar instalaciones como estanterias, libreros, armarios o cualquier
otro tipo que impida el adecuado funcionamiento luminico y climatico.

3. Los patios nunca deberan ser menores a 2.50 m por lado, salvo en los casos
establecidos en los parrafos siguientes. Las dimensiones minimas en relacion a la
altura de los lados que conforman el patio (para varios niveles) deberan guardar la
siguiente disposicion:

Dimensién del patio en relacién

Tipo de espacio a la altura de sus lados (minimo 2)

Habitacional 1/3
Oficinas

Laboral 1/4
Comercial

Otros 1/4

4. La orientacion de los patios abiertos lateralmente debera procurarse hacia el
sur, SE, SO, oeste e intermedias a éstas, evitandose en lo posible las demas
orientaciones:

A) En orientaciones con eje norte-sur se podra reducir el patio hasta una cuarta parte
si se incrementa en sentido transversal 1/4 de la dimension minima.

B) En las demas orientaciones podra hacerse lo mismo con la variacion de 1/5 de las
dimensiones minimas del patio; esto es valido si la parte opuesta es por lo menos 1/
5 de la dimension minima exigida.

C) La dimensién del patio se podra reducir al 50% del minimo, si uno de sus lados
esta abierto hacia la via publica en orientaciones norte y en las demas orientaciones
podra hacerse lo mismo si cuentan con protecciones solares complementarias.

5. Los patios de iluminacion y ventilacion que por situaciones especiales deban estar
techados, deberan utilizar materiales que tengan un factor de transmision luminica
minima del 80%. Ademas deberan contar con aberturas para propiciar la ventilacion
que no sea menor a la exigida por la suma de las areas de ventilacion de todos los
espacios que den hacia dicho patio.

4 Reglamento de Construcciones del Distrito Federal.
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Sus dimensiones son pequenas, puesto que su uso solo debe ser para cuestiones
luminicas o de ventilacidon; su longitud no debe ser mayor a los 10 metros y con
una secciéon de 0.5 x 0.5 metros hasta 2.00 x 2.00 metros revestido en el interior de
espejos y separados del exterior con elementos transparentes. Otros autores han
comparado la eficacia de las chimeneas de luz con la de un componente cenital
simple donde la abertura representa la misma superficie. En la tabla siguiente se
puede observar que el sistema de chimenea aporta mayores cantidades de luz (con
un adecuado calculo de penetraciones solares) que el sistema cenital normal.

100

80

60

40

20

Conducto de sol
- Skydome comun

Porcentaje de flujo transmitido

antes de 5 mt

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Meses (mediodia solar)

Comparacion de las eficacias cada mes
de elementos de conduccién cenitales

5 Paule, Bernard. "Maitrise de l'eclairage naturel”
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Dispositivos de correccion lateral

El uso de este tipo de elementos no es muy comun. El analisis aqui presentado
pretende ser una propuesta de recomendacion para su utilizacién en zonas de los
espacios arquitectonicos donde sea bajo el acceso de la luz natural.

Repisas de luz. Existe la creencia de que este tipo de elementos incrementa siempre
la iluminacién en el sector mas alejado de la ventana. La luz reflejada al techo
no incrementa dicha iluminacién, sino que la reduce al obstruirla en la parte mas
cercana a la ventana. Esto puede servir para mejorar el reparto de la luz y disminuir
el deslumbramiento en esos puntos cercanos al vano, mediante el adecuado uso de
materiales difusores que permitan repartir la luz correctamente. *
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© — = - Conrepisa
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]

w

1.00 3.00 5.00

Distancia desde la ventana

Reduccion del FLD utilizando repisa de luz

Asimismo, se puede incrementar (como se vera mas adelante) la iluminacion natural
interior mediante el empleo de materiales y colores (o tonalidades, segun el caso)
que permitan una mayor interreflexién de dicho flujo luminoso.

4 Paule, Bernard. “Maitrise de I'eclairage naturel”
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La cantidad y calidad de iluminacion disponibles en el interior de un espacio
arquitectonico estan directamente relacionadas al factor de transmisién del vidrio, es
decir, que si el factor de transmision es bajo, la dimension de la ventana tendra que
ser mayor. Se pueden observar en la figura inferior los resultados que obtenemos
a partir de analizar los materiales antes referidos; la disminucion del factor de luz
diurna dentro de un espacio va en relacion directa a la distancia con respecto a le
ventana, asi como del tipo de tratamiento al que fue sometido el material: humeado
textura, opaco, etc.

n
o

1 Acrilico especular

—_
wn

2 Acrilico difuso blanco

e
o

3 Papel calca

4 Acrilico bronce

Factor de luz diurna °»
(2

Distancia {mt)

Comparacion de materiales.
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Las coordenadas de las superficie norte esta dada por tres puntos (como todas las
demas) de un volumen de 6 x 12 x 15, como se muestra en la figura.

0.000 12.000 15.000
0.000 12.000 0.000
6.000 12.000 0.000

Z
/N 01215 .6.12.15

0.0.15 '6.0.15

NORTE
0.12.0 .6.12.0

OESTE ESTE
0.0.0 600 .y
SUR K

Coordenadas GENELUX

Representacion e interpretacion de los resultados de las simulaciones. Una vez
efectuados los calculos, el fichero de resultados (fichero RES) da a los valores de
iluminacién obtenidos en los diferentes puntos por cada superficie de la edificacion.
Con los valores de iluminacién obtenidos (dados en lux) se pueden calcular los FLD
disponibles en los diferentes puntos del interior.

Por cuestiones practicas, cada grafica corresponde a la medida dada en metros por
la malla representada en lineas blancas. A continuacion se muestran los resultados
obtenidos en simulaciones Genelux para diferentes tipos de aberturas, recordando
que los datos base antes mencionados son los mismos en todos los ejemplos.
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El periodo y tiempo de ocupacién en los distintos espacios arquitectonicos
puedevariar las tasas de iluminacion requeridas en el punto mas alejado de la
ventana, el cual no excede de cinco metros ya que después de esta distancia los
niveles que se alcanzarian serian insuficientes.

Las condicionantes de iluminacion natural son dificiles de establecer, ya que el buen
desarrollo luminico se logra al reunir una serie de elementos que en su conjunto
determinara el confort ambiental adecuado. Lo que aqui se pretende recomendar
no es una serie de tasas de iluminacidon minimas necesarias, debido a que con
ello se podria propiciar el disconfort al descuidar los indices de deslumbramiento
maximos recomendables. Tampoco es recomendable establecer tasas maximas de
iluminacion, lo cual provocaria la insuficiencia visual; lo mas adecuado serian niveles
de iluminacion recomendables en las distancias marcadas y dependiendo de la tarea
visual a realizar.

Como ya se menciono con anterioridad, |a reflectancia de las superficies internas del
espacio arquitectdnico tienen una influencia directa con el nivel de deslumbramiento
causado, pero el elemento con efecto mayor es el producido por la iluminacién del
cielo visto a través de la abertura. Los indices de disconfort por deslumbramiento
(sea cual sea su procedencia) pueden llegar a ser establecidos de la siguiente
manera:

CONFORT INDICE DE DISCONFORT
Imperceptible 10
Aceptable 15
Disconfort 23

Intolerable 28
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Funcionamiento del abaco. Se entra al abaco con la distancia del vecino (d) y se
eleva verticalmente hasta encontrar la diagonal con el caso correspondiente (A, B,
C, D, E) de la situacion en planta y se continua horizontalmente hasta la diagonal de

los casos «, [} y d de la situacion en seccion, para posteriormente obtener el nivel de
privacidad visual.

C D E <
B
B A 3
Nivel de -
privacidad 7
] | } | |
100 50 20 10 &5 2 ! 1 L | 1
(m) MB B M A MA

Se establecen tres aspectos importantes de las condiciones visuales:

-Abertura visual, que es el ambito del paisaje exterior visto desde el interior del
espacio. Se debe tomar en cuenta que la abertura visual dentro de un espacio
arquitectdnico ofrece un paisaje urbano en la mayoria de los casos y ha de

considerar que la calidad de éste se mide en gran parte con respecto a la distancia
del mismo.

TIPO DE ESPACIO OBSTRUCCIONES ABERTURA VISUAL
distancias grado

Dormitorio 20 - 8 mt Media

Cocina 100 -8 Media o Alta

Comedor 100 -8 Media o Alta

Sala de estar 20-8 Media

Banos 8-5 Baja

Lavadero 8-5 Baja

Pasillos 8-5 Baja

-Dominio visual; que es la capacidad de ver zonas exteriores concretas con un valor
especifico para el usuario. El entorno no es solamente la vivienda, sino todo lo que
pueda arribar del mundo exterior. La evaluacion del dominio visual se clasifica en
cinco niveles, los cuales se consideran bastante subjetivos y depende del tipo de
edificio al que se refiera.

TIPO DE ESPACIO DOMINIO VISUAL
nivel
Dormitorio Baja
Cocina Alta
Comedor Media
Sala de estar Media o Alta
Banos Muy baja
Lavadero Muy baja
Pasillos Muy baja
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LLos costos se elevan asi como los impuestos que generan este tipo de incrementos
de volumen de construccion y de los calendarios de obra.

En este caso se hace referencia al término de “inversion” como a la operacion
econdmica-financiera en que incurre la constructora para la expedicion de capital
en espera de obtener ganancias en un futuro. Esto considerando la diferencia entre
el valor original del edificio y el obtenido con la implementacion de los sistemas de
iluminacion en anos venideros.

Las caracteristicas deseables para la inversion en el proyecto se resumen en los
siguientes factores:

-La cantidad expedida inicialmente en el proyecto .
-Los futuros ingresos generados por el ahorro energético.
-L.a duracion del proyecto en relacion a la vida economica de los fondos.

Estimaciones de ahorro energético anual 2

Para realizar estimaciones de ahorro energéetico anual por concepto de iluminacion
artificial, se requiere conocer la relativa frecuencia de las condiciones de variacion
del cielo durante las horas operacionales del edificio. El método tradicional esta
basado en las proyecciones registradas en observatorios de la relativa frecuencia de!
cielo despejado y cubierto (nublado). Aunque como se ha visto con anterioridad, las
estimaciones de la luz de dia (FLD) disponibles consideran dos factores principales:
la latitud del lugar (mediante la utilizacion del la tabla de FLD) y el supuesto cielo en
condiciones cubiertas.

Robbins y Hunter han desarrollado un método de estimacion del ahorro energético
anual atribuido al aprovechamiento de la iluminacion natural, basado en la prediccion
del porcentaje anual en que el sistema de iluminacion eléctrica no es utilizado. Dicho
porcentaje esta en funcion de: la estrategia de control de la iluminacion eléctrica
utilizada, el estandar de horario de trabajo, los datos locales de clima, asi como del
total de iluminacién natural disponible (expresadas en FLD) medida en un punto
especifico del edificio. El método mencionado es el siguiente:

El estandar laboral anual se define como 365 dias por cualquiera de las doce
jornadas de trabajo mas usuales. En este estandar se incluyen combinaciones de los
tres horarios de inicio laboral (7:00, 8:00 y 9:00), asi como los de finalizacion (16:00,
17:00, 18:00 y 19:00) en ciudades norteamericanas.

2 Comision de Comunidades E.uropeas, ob. c¢it.
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COMPONENTE DE PASO CENITAL

Es el componente de paso que se situa en las partes horizontales (exteriores o
interiores) de las edificaciones. Separa dos ambientes iluminados, permitiendo el
paso cenital de la luz hacia las partes inferiores.

CUPULA

Techo de forma hemisférica que puede tener perforaciones o que puede ser
construido totalmente de materiales translucidos. Permite la iluminacion cenital de
los espacios que cubre.

DESLUMBRAMIENTO
Condicion visual en la que existe disconfort o la reduccién de la habilidad de ver
detalles u objetos causado por el inconveniente distribucion del rango de luminancia
0 de extremo contraste.

DIFUSOR
Elemento o superficie usado para alterar la distribucion espacial de la luz ya sea por
efecto de difusion, reflexién o transmision.

DIFUSION

Proceso mediante el cual la distribucién espacial del haz de radiacidn es cambiada
cuando es desviada en varias direcciones por una superficie 0 un medio sin cambio
de su frecuencia o de sus componentes monograficos.

DISPOSITIVO DE CONTROL
Elemento especialmente disefiado para admitir o controlar fa entrada de luz en los
componentes de paso.

FACTOR DE LUZ DIURNA (FLD)

La iluminacion de luz natural medida en un punto situado en un plano determinado,
debida a la luz recibida directa o indirectamente desde un cielo de supuesta o
conocida distribucion de iluminacion.

FILTRO SOLAR
Elemento de control que cubre la superficie total de la abertura y que protege las
zonas interiores contra la radiacion solar directa. Puede ser fijo 0 ajustable.

FOTOMETRIA
Medicion de las cantidades referentes a la radiacién evaluada de acuerdo a su
funcién espectral luminosa eficiente.

ILUMINACION
Aplicacion de la luz en un espacio o su envolvente de acuerdo a como puedan ser
vistos.
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REFLECTOR
Elemento que regresa la iluminacion incidente y altera la distribucion espacial de la
luz.

REFLEXION
Proceso mediante el cual la radiaciéon es regresada por una superficie o medio, sin
cambio de frecuencia de sus componentes monocromaticos.

RENDIMIENTO VISUAL
Rendimiento del sistema visual medido de acuerdo a la velocidad de exactitud con la
cual la tarea visual pueda ser desarrollada efectivamente.

REPISA DE LUZ

Elemento de control usualmente dispuesto horizontalmente sobre el nivel de vision
en los componentes de paso vertical. Protege de la incidencia solar directa y a su
vez redirige la luz hacia el cielo raso interior proporcionando iluminacion a las partes
Ultimas de los espacios.

SUPERFICIE ESPECULAR
Superficie con propiedades reflectivas donde el angulo visible de la radiacion
incidente es igual al angulo de reflexion.

TRANSMISION
Transito de radiacion de un medio a otro sin cambio de frecuencia o de sus
componentes monocromaticos.

VIDRIO TRANSLUCIDO
Vidrio con propiedades para transmitir la luz de manera difusa, variando la vision de
éste desde claro hacia obscuro.
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