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Resumen

El presente documento describe un modelo para determinar la influencia de la luz
natural en las oficinas de la ciudad de Azogues y como esta incide en el desarrollo de
las actividades que en los espacios referidos se realizan diariamente. Fundamentado en
una solida bibliografia, se analizan dos casos especificos, usando una ficha de andlisis y
captura de informacion, que expone las caracteristicas relevantes de las edificaciones y
las considera como estrategia; y, el software Ecotect Analysis para establecer el nivel de
iluminacion de los espacios.

Sobre la base de los resultados obtenidos, se plantean las alternativas de solucion,
potenciando las estrategias propuestas en relacion al diseno arquitectéonico actual de las
oficinas.

Palabras clave: LUZ NATURAL, NIVEL DE ILUMINACION, ILUMINACION EN
OFICINAS, ESTRATEGIAS DE ILUMINACION, CAPTACION DE LUZ.



Abstract

This graduation work describes a model to determine the influence of natural light
in Azogues’ offices and how it affects the development of the activities that are carried
out in the mentioned spaces every day. Focus on a solid bibliography, two specific cases
are analyzed, using a file of analysis and information capture, which exposes the relevant
characteristics of the buildings and considers them as a strategy; and, the Ecotect Analysis
software to establish the level of spaces illumination.

Based on the results obtained, it is proposed some solution alternatives, strengthening
the projected strategies in relation to the current architectural design of the offices.

KEYWORDS: NATURAL LIGHT, LIGHTING LEVEL, OFFICE LIGHTING, LIGH-
TING STRATEGIES, LIGHT CAPTURE
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Introduccion

Este documento analiza los principales problemas de iluminacién natural que se pre-
sentan en los espacios arquitectonicos de edificaciones, centrandose especialmente en las
oficinas.

Cerca de un tercio de las horas del dia es el tiempo promedio en el que una persona
desarrolla actividades en un ambiente que carece de iluminacién y confort, lo que provoca
danos en la salud fisica y emocional del trabajador, ademas de afectar directamente en
los niveles de rendimiento profesional, generando cargas de estrés, depresion, entre otras.

La vida y actividad del hombre no se podria entender sin la luz, ya que resulta ser uno
de los descubrimientos mas importantes que se ha dado a lo largo de la historia, recurso
bésico para una adecuada iluminacién y calidez en los espacios.

Con el paso de los anos se realizaron estudios acerca de la iluminacién natural y como
ésta afecta al desarrollo de las obras arquitecténicas. Personajes importantes como Alvar
Aalto quien utilizaba de manera importante este recurso en cada una de sus obras. Su
trabajo consistia en encontrar el equilibrio entre la luz y la sombra, permitiéndole realizar
una arquitectura correcta. Un destacado ejemplo es la biblioteca en Viipuri, Rusia, que
marca sus ambientes internos a través del uso de la iluminacién natural.

Para la elaboracién de éste trabajo se analizaran referencias bibliograficas, normati-
vas y casos de estudio a través de la observacién y herramientas digitales que ayuden a
entender el comportamiento de la luz y como aprovecharla en los ambientes internos.

El objetivo de la investigacién es desarrollar estrategias de control de la luz natural
aplicadas a oficinas de la ciudad, las cuales permitan optimizar la captacion de ilumi-
nacién, logrando espacios agradables para el usuario, lo que mejora el desempeno de las
actividades y reduce el gasto energético que implica la iluminacion artificial de éstas.
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Problematica

En las edificaciones actuales, existen escenarios que carecen de iluminaciéon natural y
demandan dependencia de la luz artificial, que a largo plazo incide directamente en sus
usuarios, afectando su rendimiento laboral, consecuentemente a su produccién. Los casos
mas comunes se presentan en las oficinas adosadas sin retiro frontal, que a la larga son
caracteristicas que presentan la mayoria de las edificaciones dentro de la ciudad, ademas
de otros elementos arquitecténicos, caracteristicos del centro de la ciudad, que poseen un
patio interno como medio de iluminacion.

El permanecer varias horas con luz artificial requiere un importante gasto econémico
en el espacio de trabajo. El potencial luminico carece de un anélisis riguroso que denote
las desventajas y consecuencias del uso de alternativas de iluminacion artificial, ya que
los espacios dependen directamente de estas herramientas para iluminar. Consecuencia
de ello, son las afecciones que se producen como el cansancio visual, cargas de estrés y
disminucién en las horas de sueno alterando el estado animico de las personas.

No siempre el problema se produce por el mal diseno de una edificacién, sino que en
ocasiones se presenta por algiin cambio de uso que se le otorga a un espacio. Esto se puede
apreciar claramente en el centro de las ciudades, como ejemplo estan las edificaciones que
al momento de ser intervenidas en la mayoria de los casos su ambiente se limita y no se
obtiene un espacio bien iluminado, por cumplir su nueva funcién.
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Objetivos

General

Investigar sobre los principales conflictos de iluminacién en espacios laborales (confort
luminico del usuario) mediante un andlisis bibliografico de uso y empleo de la luz natural
y como ésta responde en la edificacién para plantear estrategias de diseno que permitan
el aprovechamiento de la luz y mejoren el confort luminico en los espacios.

Especificos
Realizar un estudio bibliografico sobre las caracteristicas de la luz y su incidencia en
espacios de oficina.

Analizar los casos planteados de modelo de oficinas adosadas sin retiro frontal y es-
pacios que estén conformados con un patio interno para detectar las posibles causas del
problema.

Presentar los resultados obtenidos y generar una propuesta que mejore la las carac-
teristicas de iluminacion de los ambientes analizados.
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Justificacion

Los arquitectos buscan en sus proyectos el confort del usuario, un espacio que cumpla
con las necesidades del cliente, de manera que, el conseguir una correcta iluminacién re-
sulta importante para garantizar el éxito en un proyecto en base a las normativas vigentes.

Es importante el desarrollo de este tema porque permite apreciar el valor de tener un
espacio correctamente iluminado y asi ofrecer una excelente calidad de estancia, ademas
de mejorar el ahorro energético y disminuir la dependencia de luz artificial.

Para el estudio de casos se cuenta con la disponibilidad de recursos que permitan la
lectura de los diferentes usos que se dan en los espacios de oficina, por lo que resulta ser de
utilidad y relevancia social el realizar un riguroso andlisis para generar estrategias tedricas
practicas dentro del proceso de diseno, desarrollando asi un planteamiento de iluminacion
optimo para mejorar el rendimiento dentro de las oficinas en la ciudad, mejorando ademas
la calidad de vida de los usuarios.

Se realizard el analisis en la ciudad de Azogues ya que existen varios espacios que se
han restaurado para cumplir con otras actividades, ajenas para las que fueron disenados,
y no poseen un estudio previo, lo que genera los problemas de iluminaciéon en dichos
espacios.



Metodologia

Teniendo el conocimiento de los problemas que puede atraer para una persona el
permanecer gran parte del tiempo en un espacio poco iluminado, resulta muy importante el
realizar un correcto andlisis de la luz natural y como va a influir en el diseno de un proyecto
arquitectonico. El entender como llega la luz hacia la tierra y de que manera afecta al
espacio, permite desarrollar posibles estrategias de diseno para mejorar el aprovechamiento
de la luz en un elemento arquitectonico.

En este punto el trabajo se centra precisamente en oficinas de la ciudad de Azogues,
ya que existen varios espacios que se adecuan para cumplir otras actividades, en las cuales
no existe un buen confort luminico y térmico. Por lo que resulta importante considerar
el método de andlisis y desarrollo de las estrategias para estos casos y de esta manera
obtener la mayor informacién posible que se pueda relacionar.

El desarrollo del documento se basa en una metodologia aplicada, la cual presenta
como objetivo la solucién de problemas practicos, lo que no permite muchos aportes
al conocimiento cientifico. De esta forma se ha dividido en cuatro puntos importantes.
Crear un marco teérico solido que permita entender la luz desde los primeros estudios
realizados hasta la actualidad, como actiia o responde ante un objeto arquitecténico,
junto a las ventajas y desventajas de convivir con cierto tipo de iluminacién al momento
de desarrollar las actividades diarias.

El segundo punto se centrard en la obtenciéon de informacién de la luz relacionada
con la arquitectura, formas de aprovechamiento en los espacios establecidos, un anélisis
de las normas de iluminacién y elementos que permitan mejorar la calidad de la luz
natural, luego, en base a una metodologia descriptiva, se desarrollard un analisis en los
casos establecidos, en la cual se examinaran las caracteristicas de éstos y se seleccionaran
técnicas para la recoleccion de los datos, lo que proporcionara la informacién necesaria
para proponer las estrategias de aprovechamiento de la luz.

Después, se evidenciaran los resultados obtenidos en el proceso de analisis y se plan-
teardn mejoras en el diseno de los espacios, que aprovechen la luz natural.

Es importante mencionar que el desarrollo del trabajo esta basado en la metodologia
expuesta con base en los objetivos planteados con anterioridad. Proceso que sera ttil
considerando que el documento estd orientado especificamente al estudio de las oficinas
de la ciudad.
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La luz

La luz que se recibe en un espacio depende totalmente de las caracteristicas que deter-
mina el sol, su ubicacién con relacién a la tierra permite analizar los angulos de incidencia
con la que los rayos solares llegan a la superficie terrestre y afectan al planeta diariamente,
los movimientos permiten determinar el tiempo de duracién de luz al dia, las estaciones
presentes en el ano, las cuales rigen caracteristicas distintas de confort en cada una de
ellas.

Es importante estudiar y comprender la geometria solar ya que permite entender
cémo es su funcionalidad, ademas de realizar los andlisis necesarios para el desarrollo del
documento.

1.1. ;Qué es la luz?

La naturaleza y sus elementos resultan ser complicados de entender para la fisica,
tanto es asi que en ocasiones no existen los suficientes conocimientos para explicar un
fenémeno natural, lo que limita a entenderlo hasta cierto punto. El problema surge cuando
las personas intentan sobrepasar eso puntos, lo cual resulta ser muy humano, pero que
conllevan a resultados fuera de la realidad, conceptos erréneos (Gonzéles Arias, 2007).

La luz resulta ser un tema sumamente amplio al momento de analizar, es por esta
razon que se descubre distintas ideas en las cuales se la puede entender. Sin embargo, a lo
largo de la historia, la naturaleza de la luz se ha ido explicando en base a modelos o teorias
cada vez mas influyentes, las cuales se han ido creando a partir de nuevos descubrimientos
acerca del comportamiento de la luz (Aveiro, 2015).

Se sabe que la luz es un fenémeno muy importante para los seres humanos, por medio
de ésta se lograron varios avances tecnologicos en la actualidad. Pero en ocasiones puede
darse que la luz resulte ser algo tan evidente que simplemente se llega a ignorarla, aunque
su mera existencia haya sido el factor determinante por el cual se tomen algunas decisiones
en la vida (Martinez, 2015).



LQué es la luz?

1.1.1. Significado etimolégico

El origen de la palabra “Luz” tiene las caracteristicas siguientes: Luz (Del lat. lux,
lucis).

Segin la Real Academia Espanola

Si: la palabra castellana luz procede sin duda del latin lux. Esta buisqueda de similitudes
conduce a la reconstruccién de su raiz protoindoeuropea: *leuk- o *lewk- con el significado
de luz, brillante o blanco (Gonzélez, 2015).

1.1.2. Antecedentes histdricos

Muchas teorias han sido otorgadas a la luz a lo largo del tiempo, algunas utépicas,
otras mas cercanas a una posible verdad.

Esta historia inicia hace 2.500 anos con Aristételes, él planteo la primera teoria sobre
la luz, afirmoé que ésta provenia de los ojos de las personas y de esta manera se lograban
iluminar todos los objetos (Pardo, 2004).

La teoria corpuscular llego de la mano de Isaac Newton por medio de una carta a Henry
Oldenburg. “A tal efecto dejé mi cuarto en la oscuridad e hice un pequeno agujero en el
postigo para que entrara una adecuada cantidad de luz del sol. Coloqué mi prisma junto
al agujero para que la luz se refractara hacia la pared opuesta del cuarto. Al principio fue
una diversion muy agradable ver los colores vivos e intensos asi producidos. Pero después
de un rato me puse a considerarlos de una manera mas prudente y me asombro ver que
tenian una forma oblonga, aunque segun las leyes aceptadas de la refraccion esperaba
que fueran circulares”, (Pimentel, 2015, p. 2). De esta manera empez6 su relaté en el cual
describe el planteamiento de varias hipdtesis y pruebas para determinar la composicion de
la luz y reafirmar su teorfa (Silva and Martins, 2003). Newton obtuvo resultados al utilizar
prismas para descomponerla y volverla a juntar, determinando asi que la luz blanca se
combina de varios colores.

El Fisico Christian Huygens expuso El Tratado sobre la Luz a la Academia Real de
Ciencias de Francia, creo las bases de la teoria ondulatoria mediante un estudio a cerca de
ondas para la luz, en donde explica otros fenémenos que la teoria corpuscular no lo hacia
(Aratjo and Wellington, 2009). Los descubrimientos de Huygens servirian como base para
el proyecto de un telescopio, sin embargo todo este desarrollo se fue desmoronando debido
a la publicacién de una nueva teoria de la luz y los colores por parte de Newton (Laserna,
2015). Al final Huygens cedi6 ante la teoria de Newton agregando: “esta invencidon resulta
inditil, en virtud de la aberracion newtoniana que genera colores”, (Laserna, 2015, p. 5).

En 1781 el fisico ingles Thomas Young expuso un trabajo acerca de la luz y los colores,
y aunque el mayor desarrollo de este documento se centro en el sonido, elaboré una
analogia entre los factores luminosos y sonoros, desde ese entonces reanudo el desarrollo
de la teorfa ondulatoria (Moura and Bragatto Boss, 2015). Luego de unos anos Agustin
Fresnel elaboré un importante aporte matematico que defenderia la teoria ondulatoria,
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siendo aceptada por lo cientificos de la época (Almeida de Oliveira et al., 2018).

En 1860 apareci6 la respuesta de la mano de un cientifico escocés llamado James
Clerck Maxwell quien elaboro la teoria electromagnética. Maxwell llego a una ecuacion
llamada “de ondas” en la cual descubrié que la velocidad de esa onda, obtenida por
medio de imanes y cargas eléctricas, era igual a la velocidad de la luz. En el ano de 1861
redacté una carta a Thomson en la cual explica: “Desarrollé las ecuaciones en el campo
antes de tener sospecha alguna de la proximidad entre los dos valores de la velocidad de
propagacion de los efectos magnéticos y el de la luz. De forma que tengo motivo para creer
que los medios magnéticos y luminosos son idénticos.” (Lépez and Aroca, 2015, p. 19).

A finales del siglo XIX aun existian tantas dudas sobre la teoria electromagnética que
no podian ser respondidas por su descubridor, como es el caso de la energia que irradia
un cuerpo a cierta temperatura, no tenia relacion alguna. La respuesta a esta duda llego
de un muy timido Max Planck, cientifico que propuso la teoria de los cuantos, una teoria
totalmente revolucionaria, indicando que el intercambio de energia en cualquier proceso
se realizaba mediante cantidades fijas de energfa: los cuantos (Nébrega et al., 2013).

Una vez entendido las teorias de la mecanica, termodinamica y electromagnetismo los
avances tecnolégicos no pararon de llegar (Galles, 2004).

Albert Einstein, considerado el cientifico mas importante del siglo XX, aclaré que
existian ciertos elementos que no pudieron ser explicados por la teoria de Maxwell, por lo
que aporto una teorfa con respecto a la luz (Cassini et al., 2015). Einstein en su articulo
El Cuanto de Luz explicé que aunque la teoria ondulatoria de la luz tiene gran un gran
aporte, posefa ciertas limitaciones (Cassini and Levinas, 2007).

Los estudios de Einstein continuaron a tal punto de llegar a elaborar dos teorias que
cambiarian la Fisica por completo, la primera habla a cerca de las fuerzas moleculares
mientras que la segunda fue una teorfa cuantica de campos (Dionisio, 2005).

Einstein junto a Paul Dirac, Erwin Schrodinger y Werner Karl Heisenberg crearon
la nueva teoria, la mecdnica cuantica, la cual explica que las particulas se convierten
en ondas siempre y cuando estos elementos sean completamente pequenos ya que en la
teoria cuantica no se distinguen ondas de particulas, de esta manera se puede entender que
elementos tan pequenos como los electrones se puedan comportar como ondas, de igual
manera las ondas se pueden comportar como particulas, demostrando asi la existencia de
la llamada onda — corpisculo de la luz (Pardo, 2004).

1.1.3. Criterio actual sobre la luz

La luz es una energia electromagnética compuesta por corpusculos que viaja por el
espacio en linea recta como ondas muy cortas. La unidad de medida mas frecuente que se
utiliza al medir la luz es el Angstrom (A). Se irradia a partir de una fuente como el mismo
sol, una lampara, etc. y puede llegar a alcanzar velocidades de hasta 300.000 Km/s. La luz
tiene caracteristicas que la permiten atravesar objetos con cierto nivel de transparencia,
lo que la hace reducir su velocidad dependiendo del grosor del elemento. Segtn la longitud
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de las ondas la luz se puede mostrar de diferentes maneras, rayos gamma, ultravioletas,
luz visible, infrarrojos, etc (Garcia, 2008).

Gonzéles Arias (2007) en su articulo ;Qué es la luz? menciona: “La luz es la luz. Posee
caracteristicas de onda y de particula conjuntamente, pero es algo mas que cualquiera de
ellas por separado. Hoy en dia se acepta que la luz posee propiedades duales. En unos
casos se comporta como onda. Y en otros como particula” (p. 53).

1.1.4. Linea de tiempo

LINEA DE TIEMPO - CRITERIOS SOBRE LA LUZ
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FIGURA 1.1: Linea de tiempo. Elaboracién: Autor

1.2. Luz natural

La luz natural es una fuente renovable, vital para el progreso y avance de la vida en la
tierra, por lo que debe ser considerada el principal elemento y fuente de iluminacién para
el desarrollo de las actividades de un espacio.

La cantidad de luz que se recibe depende netamente de varios factores la época de
ano, la hora en el dia o los niveles de nubosidad que se presenten, por lo que se busca
aprovecharla el mayor tiempo posible. No existe otra fuente de iluminacion tan eficaz
como la luz natural, siendo asi uno de los factores climaticos mas importantes del que se
debe sacar provecho (Ugarte, 1999).

Como lo indica Pattini (2007) en su articulo Luz natural e Iluminacién de interiores ,
el valor de la luz natural dentro de un espacio arquitectonico es claramente identificable al
momento de convivir en él, se nota en la facilidad visual para realizar una actividad, en el
bienestar de las personas y en la eficiencia energética. Y aunque existen niveles luminicos
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especificos que se debe cumplir dependiendo de la actividad que se realice se encuentra
casos en donde no se satisface el nivel de iluminacién (Arango Diaz et al., 2018). Por
esta razén un andlisis de iluminacion previo a cualquier obra arquitecténica beneficia de
gran manera el proyecto. Si se realizara una comparacién entre la luz natural y la luz
artificial se puede notar que la primera resulta mucho mas beneficiosa, especialmente por
su claridad y calidez.

Si se aplican estrategias para la captacion de la luz natural y su control se podria
aprovechar de mejor manera esta energia ya que en verano podria reducir la incidencia
sobre un espacio especifico y en invierno ocurrirfa lo contrario, aprovecharla al 100 % su
capacidad. Evitando siempre el factor de deslumbramiento que es uno de los efectos que
afectan a una persona al momento de realizar sus actividades.

Con una correcta captacién y aprovechamiento de la luz natural en un espacio arqui-
tecténico, se asegura que un alto porcentaje de las horas diurnas podrian ser iluminadas
por los rayos solares, lo que implica que se reduce el tiempo de utilizacion de la energia
eléctrica en espacios como oficinas, escuelas, edificios residenciales, apoyando de esta ma-
nera el ahorro energético (Pattini, 2007). Asi, en la intencién de entender y aprovechar
la iluminacién natural en un espacio, es importante asimilar la luz y sus caracteristicas
cientificas con el fin de poder cuantificar sus valores (Pinzén Latorre, 2008).

Como lo dice Ugarte (1999) en su libro Guia de Arquitectura bioclimética, todo esto
seria posible mediante la obtencién de datos precisos de la iluminacién en un espacio,
considerando un cielo nublado para el estudio, de esta manera se obtendra valores reales en
condiciones desfavorables, lo que permite un posterior andlisis y desarrollo de estrategias
para el aprovechamiento de la luz natural, ademas los datos obtenidos en un dia despejado
resultan de gran importancia para elaborar métodos de control de la luz en los espacios
arquitectonicos.

En distintas fechas del ano y dependiendo de la orientacién con respecto al sol se podria
obtener excelentes niveles de iluminacion, mas de lo que podria ofrecer una iluminacion
artificial.

1.2.1. Luminaria natural

Al igual que la luz artificial, la luz natural requiere de luminarias para poder estar
dispersa en todo tipo de espacio, el sol y el cielo son las principales fuentes de las que
se dispone para la iluminacion natural. Dependiendo de sus caracteristicas la luz natural
puede llegar al interior de un lugar de manera directa o indirectamente (Pattini, 2007).

La luz natural logra trasladarse por la atmdsfera de la tierra en todas las direcciones
hasta llegar al suelo, claro esta sin ningiin objeto que obstruya su paso. Pero al momento
en que la luz toma contacto con uno de estos elementos su condicion varia, segin el tipo
puede ser reflejada, absorbida o que simplemente lo traspase(Guadarrama Gandara and
Bronfman Rubli, 2015).

De la misma manera en la que una luminaria distribuye la energia eléctrica producida
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por una lampara, los objetos que sirven como distribuidores de la luz natural es el propio
entorno. Las nubes, la vegetacion existente en el sitio y hasta las propias creaciones del
hombre, como son los edificios u otros objetos, aportan para que la luz natural se distri-
buya en el espacio mediante sus colores o el nivel de reflectancia de los materiales que
posea (Pattini, 2007). Resulta importante mencionar que a més de las nubes o elemen-
tos arquitecténicos otra fuente de luz indirecta resulta ser una superficie horizontal, en
especial en lugares con latitud baja ya que un porcentaje de la luz que llega al plano de
trabajo en un espacio proviene de la luz reflejada en el suelo (Leal and Leder, 2018).

Todos estos elementos contribuyen al grado de variacion de la iluminacién natural en
el interior de las edificaciones, presentando cambios ya sea por la cantidad de nubosidad
o el propio movimiento rotativo de la tierra en relacion al sol.

1.2.2. Luz natural directa, indirecta y difusa

La luz natural se considera el principal elemento de iluminacion de una obra arqui-
tectonica, por lo que resulta necesario dedicarle un correcto estudio al momento de disenar,
ya que recibir la luz directa del sol provocaria molestias visuales. Lo ideal para un espa-
cio seria conseguir una iluminacién natural indirecta o difusa, de esta manera se evita el
deslumbramiento y se mejora la distribucién (Monteoliva and Pattini, 2013).

A continuacién, el documento del Instituto de la construccién (2012) describe los tipos
de luz natural.

Directa.- La luz solar directa es la que proviene directamente desde el sol. Se caracteriza
por la intensidad en su color ademas de la temperatura y es la que mas porcentaje tiene
de producir deslumbramiento. Este tipo de luz es recomendado para lugares con climas
frios en donde se la puede utilizar para calentar un espacio, no es recomendable en climas
calidos ya que se perderia el confort térmico. Por esta razén se vuelve necesario poseer
elementos de control solar ya que la luz solar directa puede llegar a ser molesta visualmente
(Novljan and Rihtar, 2015).

Indirecta.- Es la luz que llega a un espacio mediante reflexion, puede darse gracias
a la materialidad de los muros, pisos o el cielo raso. La luz natural indirecta es una
buena opcién de iluminacién por las caracteristicas que puede ofrecer ya que no produce
deslumbramiento y se puede distribuir en toda la habitacion mediante el uso de superficies
reflectoras. Su distribucién es mas equitativa (de la construccion, 2012). En este tipo de
iluminacion el usuario no logra ver ningin elemento de luminosidad, tan solo observa las
superficies iluminadas por lo que no existe molestias visuales.

Difusa.- Es aquella que tiene posee la misma intensidad pero en diferentes direcciones
(ejemplo. La béveda celeste sin considerar el sol) (Pattini, 2007). Se puede entender como
luz difusa al reflejo de una superficie que no este pulida o no presente materiales con indice
alto de reflexion, en este caso la luz choca contra la superficie y se refleja en diferentes
angulos (Garcia Sanz, 2012).
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1.2.3. Tipo de cielo

El cielo ocupa un papel fundamental en la obtenciéon de la luz natural, si este se
encuentra totalmente despejado la luz recibida del sol va a ser directa y se necesitara de
estrategias de diseno en las edificaciones para lograr difundirla de igual manera en todo
el espacio y evitar el deslumbramiento (Pattini, 2007).

Para el desarrollo del documento se analizara los principales tipos de cielo.

Cielo cubierto.- Se lo denomina cielo cubierto cuando luce su superficie cubierta por
nubes casi en su totalidad, por lo general se presenta en lugares con climas frios, “en este
cielo existe poca o ninguna iluminacién directa y los valores de iluminacién difusa son
buenos”. Hopkinson, Petherbridge y Longmore, 1966, citado por (Piderit et al., 2014).

Cielo parcialmente despejado.- Cuando en algunos periodos del dia presenta cierta
cantidad de nubes que impide la proyeccién de los rayos solares en las edificaciones. Por
lo general se presenta en climas templados hiimedos y calidos himedos. “Es un cielo que
varia segun el aspecto del sol o las nubes, en este caso puede existir una iluminacién
complicada”. Igawa, Nakamura, Matsuura y Prof, 1997, citado por (Piderit et al., 2014).

Cielo claro.- Definido como un cielo que no posee nubes y permite la proyeccion de los
rayos solares directos. Se determina que es un cielo claro cuando presenta un porcentaje
de nubosidad muy bajo (Pattini, 2007).

1.3. Fisica de la luz

La fisica de la luz ha sido estudiada durante muchos anos por grandes cientificos,
dando como origen varias teorias en el intento de poder explicarla.

La luz es una energia capaz de estimular el ojo humano y provocar sensaciones visuales.
“La manera en la que percibimos la apariencia de los objetos depende de como reflejan
la luz y de cémo estan iluminados” (Moreno et al., 2012, p. 410). Su energfa fluye en
forma de ondas en cualquier direccion, siempre en linea recta, y se vuelve visible cuando
llega a interactuar con la materia, no importa la composicién de ésta. Algunos de los
elementos que determinan la fisica de la luz es la amplitud (altura de la onda), longitud
de onda (comportamiento espacial), velocidad (km/s) es la distancia que recorre la onda
y la frecuencia (comportamiento temporal) definido por el nimero de ondas que pasan
por un punto en el tiempo de un segundo (Sirlin, 2005).

1.3.1. Espectro electromagnético y espectro visible

Al mirar el cielo en la noche se puede identificar un numero finito de estrellas y
después de analizarlas se entiende que lo que realmente se observa es la luz de la estrella
que de alguna forma pudo viajar y llego hasta aqui, de igual manera la luz del sol que
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se observa ya sea directa o indirectamente es captada por las personas. De esta forma
la luz que se menciona es parte de algo més grande, mas amplio denominado Espectro
Electromagnético (Fontal et al., 2005).

El espectro electromagnético es la energia radiante segun la longitud de la onda o la
frecuencia, su desarrollo va desde longitudes de onda de 10-16 hasta 105 metros dentro
de la cual se encuentran ondas utilizadas para comunicaciones de radio, rayos infrarrojos,
rayos X, rayos UV y los rayos visibles. Algunos de estos son de gran importancia en el
tema de la iluminacién (Sirlin, 2005). La luz posee propiedades fisicas muy parecidas al
resto de radiaciones electromagnéticas, la diferencia se encuentra en la longitud de onda.

El ojo humano puede llegar a distinguir esas diferencias visuales, logrando apreciar los
colores (INSHT, 2015).

El espectro visible es solamente un porcentaje del espectro electromagnético que puede
ser captado por el ojo humano, su longitud va desde 384 hasta 769 Hz, la luz blanca que
es facilmente observable es la combinacién de todas las longitudes de ondas visibles. Cual-
quier energia que se mantenga dentro de estos rangos de longitud de onda estimulara el
0jo humano y se volverd visible (Fontal et al., 2005).
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FIGURA 1.2: Espectro visible. Recuperado de: https://www.lit-uv.com/es/technology/

Dentro del espectro visible se encuentra dos modelos de espectros categorizados de la
siguiente manera:

Espectro continuo es el que se obtiene al descomponer la luz solar y el de emisiones o
emisiones luminicas producidas por cuerpos solidos.

Espectro de lineas es el que obtiene de lamparas con emisiones producidas por medio
de gases o cuerpos gaseosos (Sirlin, 2005).

La luz 8



Fisica de la luz

Fuente de espectro continuo prisma
! Espectro de lineas de absorcién
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FIGURA 1.3: Espectro continuo. Recuperado de: https://emolysta.es.tl/vida-y-aportes-de-
Gustav-Kirchhoff.htm

1.3.2. Caracteristicas de la luz

Absorcion

La absorcién se da cuando la luz visible choca contra una superficie de color negro,
mate y opaca, reduciendo su intensidad, la luz total es absorbida y transformada en
calor. Los colores que se perciben son el resultado del contacto entre la luz blanca y una
superficie, algunos colores son absorbidos por la superficie y los reflejados son los que se
observan (Garcia, 2008).

Luz Calor

F1GURrA 1.4: Absorcién. Elaboracién: Autor

Reflexion

La reflexion puede darse de dos maneras dependiendo de ciertas caracteristicas en los
elementos implicados. Si la luz visible choca contra una superficie lisa y brillante ésta es
reflejada con el mismo angulo que tuvo de incidencia, a esto se lo llama reflexién especular.
En otro caso, si la luz visible choca con una superficie no tan lisa ni brillante se refleja
solamente la luz que llega y lo hace en todas las direcciones llaméandola reflexién difusa
(Font, 2003).
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F1GurA 1.5: Reflexién. Elaboracién: Autor

Transmision

La transmision de la luz se da cuando ésta atraviesa superficies no opacas y puede ser
de tres tipos. Se llama transmision directa cuando la luz visible atraviesa un objeto sin
cambiar ninguna de sus caracteristicas, lo hace de forma continua y lineal. Cuando un haz
de luz choca contra una superficie, lo atraviesa y ésta se resuelve en varias direcciones se
denomina transmisién difusa, por lo general esto ocurre con ciertas superficies plasticas,
papel, etc. La ultima se denomina transmisién selectiva, se lo llama asi cuando la luz
choca contra una superficie que absorbe algunas ondas y a las restantes las deja pasar,
esto por lo general ocurre con los filtros fotograficos (INSHT, 2015).

FIGURA 1.6: Transmisién. Elaboracién: Autor

Refraccion

La refraccion ocurre dentro de la transmision y se da cuando la luz golpea un elemen-
to de manera oblicua, por las caracteristicas de refracciéon de dicho elemento la luz no
continua en la misma direccion ni velocidad de incidencia con la que golped sino que ésta
cambia dependiendo del angulo de incidencia, de la longitud de la onda y del indice de
refraccién (Vendrell, 2002).
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\

F1GurA 1.7: Refraccion. Elaboracion: Autor

Dispersion

La dispersién se da cuando la luz cambia de medio, es decir golpea contra una superficie
y ésta la descompone mostrando sus propiedades ondulatorias. Basados en la ley de Snell
la luz blanca se dispersa en los siguientes colores: rojo, anaranjado, amarillo, verde, azul,
anil y violeta, siendo el rojo el color que presenta menor desviaciéon y el violeta el de mayor
desviacién. Un ejemplo de este caso es cuando la luz choca contra un prisma (Montalvo
Arenas, 2010).

Violeta

FicUura 1.8: Dispersién. Elaboracién: Autor

Difraccion

La difraccion se da cuando la luz directa choca contra un borde afilado, por las carac-
teristicas de onda que posee la luz actiia sobre este elemento como en un lago, crea ondas
circulares entre la zona de luz directa y la zona de sombra, eliminando la nitidez entre las
dos creando una zona intermedia (Sirlin, 2005).
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ona de luz directa

Ficura 1.9: Difraccion. Elaboracién: Autor

1.4. Confort luminico

El confort luminico es la percepcion que se tiene de la luz a través de la vista, es muy
diferente al confort visual ya que en el primero influyen aspectos psicolégicos en relacion
con la luz que motiva al ser humano, y en el segundo existen aspectos espaciales como la
percepcion de los objetos en nuestro entorno inmediato. Al hablar de la luz y el confort
que puede ofrecer no solo se habla del confort luminico sino que también tiene relacion
con el confort térmico de un espacio arquitecténico (EADIC, 2013).

Las actividades mas comunes que se realizan en oficinas es la lectura de documentos
y trabajo en frente de una pantalla (computadora), estas tareas exigen un buen nivel de
iluminacion sobre en el espacio sobre todo en la lectura. Por ejemplo para estas actividades
se pensaria en un espacio con 400 lux de iluminacién sobre el plano de trabajo. Un nivel
de luz defectuoso en el espacio provocaria molestias visuales (Chavarria Cosar, 1986).

Un espacio correctamente iluminado es capaz de consentir su forma o color de manera
que estos no produzcan molestias visuales, esto se puede lograr si se considera el nivel de
iluminacion y los deslumbramientos que se pueden generar.

El confort térmico se puede entender como un estado mental de las personas en el cual
sientan bienestar con el nivel térmico de un espacio, ni un poco mas fresco ni mas calido
(Ruiz and Correa, 2009). Un estudio de los factores externos permite disenar espacios con

mejores condiciones de trabajo, incrementando el confort y junto a ello el rendimiento
laboral (Aldo Pineda and Montes Paniza, 2014).

Existen varias normas que indican que con cierta cantidad de luz repartida en el dia
se pueden realizar actividades o trabajos sin ningun tipo de afeccién. Aunque resulta de
gran importancia indicar que no solo la cantidad de luz es necesaria sino la calidad que
se reciba (EADIC, 2013), “de no ser asi, la luz solar disponible, serd eliminada por falta
de confort térmico-luminico”, (Monteoliva and Pattini, 2013).
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1.4.1. Aspectos fisiologicos

Una de las primeras caracteristicas fisiologicas es la calidad de la luz, dentro de ésta
es importante analizar el tipo de la luz, o mas bien su cualidad cromatica. Como se ex-
plico anteriormente, dentro del espectro electromagnético de la luz se encuentra el espectro
visible, un pequeno porcentaje que puede capturar el ojo humano, su longitud de onda
va desde 380 hasta 780 nandémetros, encontrandose la méaxima sensibilidad alrededor de
los 550 nm que corresponde al color verde. En otro caso si se analiza las emisiones elec-
tromagnéticas del sol se aprecia que la longitud de onda de méxima emisién se encuentra
cerca del valor de 500 nm, es decir, la sensibilidad del ojo esta disenada para percibir la
energia solar ya que sus valores son muy cercanos (“Percepcién visual. Nociones basicas
de la luz”, 2013).

La luz tiene el poder de no solo afectar de manera positiva o negativa el sistema visual
de las personas sino alterar alguna tarea que se este realizando. Si se la piensa bien, la
iluminacion de alguna manera controla el ritmo humano. Su efecto sobre la vision es muy
claro (Colombo et al., 2006).

Otras caracteristicas importantes de la luz que influyen en los aspectos fisiologicos son
el contraste, el deslumbramiento y el nivel de iluminacion.

Contraste

El contraste es toda diferencia cualitativa o cuantitativa de luz en el campo visual del
ser humano, esto se puede entender de mejor manera analizando las diferencias de color en
un espacio, la luz y la sombra, las cuales permiten apreciar de mejor manera los objetos.
Si existe mayor contraste se puede diferenciar mas claramente los objetos.

El problema se presenta cuando existe una gran cantidad de contraste ya que este
factor puede provocar la existencia del deslumbramiento, como ejemplo se puede dar el
caso de que, en un espacio con poca iluminacion interior exista una pequena ventana que
capture gran iluminacién exterior, la cual provocaria deslumbramiento. A mayor cantidad
de iluminacién es mucho mejor la visibilidad. Este factor se puede notar mas claramente
al momento de introducir luz en un espacio poco iluminado, lo que no se aprecia de gran
manera en un caso opuesto, al introducir luz en un espacio ya iluminado (EADIC, 2013).

Deslumbramiento

El deslumbramiento es el brillo desmedido que provoca molestias visuales, este efecto
se puede dar por observar de forma directa a la fuente de luz, por medio de una ventana, en
este caso se aconseja poseer un elemento de control para poder reducir el deslumbramiento
sin reducir la visién al exterior; o se puede dar de forma indirecta sobre una superficie
con alto nivel de reflexion, para estos casos es recomendable poseer materiales con bajo
nivel de reflexién, o que provoquen luz difusa (Chavarria Cosar, 1986).

La luz 13



Confort luminico

Niveles de iluminacion

El nivel de iluminacion es la cantidad de luz que recibe una superficie, se expresa en
la unidad: Lux = Im/m2. Este se mide con un luxémetro, el cual convierte la energia
luminosa en senales eléctricas, lo que permite una facil lectura.

Toda actividad que se realice necesita de cierto nivel de iluminacién minimo en el
area de trabajo, mientras mayor sea la exigencia visual, mayor serd el nivel de ilumina-
cién requerido. Existen varios documentos (Normativa) donde se especifica un nivel de
iluminacién minimo para cada actividad (Guasch Farras, 1988).

Tabla 1.1: NIVELES DE ILUMINACION

Tareas Ilum. recomendada (Lux)
Zonas abiertas al acceso publico 20 - 30 - 50
Sf?lo como medio para guiar a los 50 - 75 - 100
visitantes durante breves intervalos
Zonas no pensadas para el trabajo
continuo (dreas de almacen, vias de 100 - 150 - 200

acceso)

Tareas con requisitos visuales
limitados (maquinaria pesada, salas 200 - 300 - 500
de conferencia)

Tareas con requisitos visuales
normales (maquinaria de peso medio, 500 - 750 - 1000
espacios de oficina)

Tareas con requisitos visuales
especiales (grabado, inspeccién de 1000 - 1500 - 2000
tejido)

Ta‘rg;%s pro.longadas flu.e requle.rer} 2000 - 3000 - 5000
precisién (microelectrénica, relojeria)
Tareas visuales excepcionalmente
exigentes (montajes 5000 - 7500 - 10000

microelectrénicos)

Tareas visuales muy especiales

. 10000 - 15000 - 20000
(cirugfa)

Elaboracién Autor.

1.4.2. Aspectos psicolégicos

Asi como en los aspectos fisiologicos explicados anteriormente, la calidad y la cantidad
de luz percibida también tienen su impacto en la psicologia del individuo. El tipo de luz
afecta de manera directa en la percepcion visual de un espacio, no es lo mismo apreciar
o ejecutar algin tipo de actividad en un lugar iluminado con luz artificial que realizarlo
con la incidencia de la luz natural. Esta diferencia se puede notar en el cambio de animo
o estado de una persona. Mediante un uso adecuado de la luz se puede mejorar la calidad
de un espacio, es por esta razon que se debe tomar en consideracion, dentro del diseno
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visual y luminico, las caracteristicas que conforman los aspectos psicolégicos como son la
fatiga y la agudeza visual (EADIC, 2013).

Fatiga visual

La fatiga visual, como su nombre lo indica, es el cansancio que se presenta en la visién,
es un sintoma que se manifiesta muy frecuentemente en las personas y aunque no es grave,
puede llegar a ser molesto (Mayo Clinic, 2019).

La iluminacion puede ser el elemento principal en un espacio y que a su vez, cause
incomodidad visual. Esto ocurre cuando la fuente de luz es muy fuerte, provocando un
brillo excesivo, deslumbramiento, llegando ha afectar el campo visual de una persona
(Sheedy, 2014).

Agudeza visual

La agudeza visual es la caracteristica en la vision que permite identificar los objetos
a cierta distancia, esta relacionada con la calidad o nitidez de la visién (Ministerio de la
Salud Presidencia de la Nacién, 2014).

La agudeza visual que una persona posee esta influenciada por factores fisicos, como
es el caso de la iluminacién de un espacio, los colores o contraste que se presenten, o
psicolégicos, como una fatiga visual presente en el usuario (Martin and Vecilla, 2011).

Todo espacio arquitecténico debe gozar de una correcta iluminacion natural, asi se
podra convertir en un ambiente mas agradable y de mejor calidad (CEI, 2005).

Existen varios puntos importantes que se consideran serviran para el andlisis de los
casos, los cuales se encuentran en el siguiente cuadro resumen.
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Tabla 1.2: RESUMEN - CAPITULO 1

Tema general Tema especifico

Analisis

Aplicacion

Luz natural Directa
Indirecta
Difusa
Confort luminico Contraste
Deslumbramiento

Nivel de ilumina-
cién

Es la luz que llega directo del sol,
esta tipo de luz es la que produce
mayor deslumbramiento.

Es la que llega mediante reflexién
de la luz directa sobre una super-
ficie. Este tipo de luz resulta bue-
na para distribuir la iluminacién en
un espacio.

Es la luz reflejada sobre un mate-
rial que no se encuentra pulido, lo
que provoca una reflexién en varias
direcciones

Es la diferencia cualitativa o cuan-
titativa de la luz en el campo visual
de una persona

Es el brillo desmedido que puede
causar molestias visuales, se da en
mayor nimero por la luz directa.

Es la cantidad de luz que llega a
una superficie, se encuentra expre-
sada en lux. Existen valores mini-
mos para realizar cierta actividad.

Se evitard que la luz directa lle-
gue a los planos de trabajo, ya que
puede provocar deslumbramiento y
molestias visuales.

Se buscard conseguir este tipo de
iluminacién dentro de las oficinas,
ya que permite iluminar un espacio
y no provoca molestias.

Este tipo de luz puede ayudar de
igual manera para iluminar el in-
terior. La luz difusa distribuye de
mejor manera la iluminacién

Se analizard el interior de las ofici-
nas para determinar si existe algin
tipo de contraste. En el caso de
existir, se intentard disminuir su
intensidad.

Se evitard el deslumbramiento pro-
vocado sobre los planos de traba-
jo mediante una buena distribucién
de la luz y una reorganizacién in-
terior, en el caso de ser necesario.

Estos niveles permitirdn determi-
nar el requerimiento minimo de ilu-
minacién que se debe cumplir den-
tro de un espacio, el cual se ana-
lizard con la herramienta digital
Ecotect.

Nota 1. Se expone un resumen capitulo 1 con los temas a utilizar en el analisis de casos.

Elaboracién Autor.

Dentro del andlisis de casos se utilizara los componentes de la luz natural, especifi-

camente la luz difusa, para determinar el nivel de la iluminacién dentro de las oficinas
analizadas, puesto que las caracteristicas que ésta presenta la convierten en la mas desfa-
vorable para iluminar un espacio.

En cuanto al confort luminico; el deslumbramiento y el nivel de iluminacién son ele-
mentos a considerar dentro de un analisis. El deslumbramiento es un factor que se debe
eliminar del plano de trabajo en las oficinas, por las molestias que éste provoca, asi mismo,
el nivel de iluminacion es un requisito que posee todo espacio en base a la actividad que
ahi se realice, por lo que se utilizara para el analisis de casos.

Los elementos expresados seran de gran utilidad al momento de realizar el desarrollo
de estudio. En base a estos criterios se evaluard los espacios y se determinaran las fa-
llas de iluminacion existentes. Al final se buscara soluciones para mejorar la calidad de
iluminacion en las oficinas.
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2.1. La luz en la arquitectura

La luz es el elemento fundamental que permite entender de diferente manera la arqui-
tectura, ya que no resulta lo mismo apreciar una obra con la misma cantidad e intensidad
luminica en todos sus espacios, que la misma obra cubierta por una luz que genere som-
bras, dependiendo de su angulo de ubicacion y potencia. Es por esta razén que sus carac-
teristicas la hacen indispensable en todo proyecto arquitecténico, capaz de provocar en
las personas las mas variadas impresiones y sensaciones que permiten apreciarla asimismo
de distintas maneras.

La luz se origina en el sol, viaja y se dispersa en todas las direcciones hasta que choca
contra algin elemento sea solido, transparente u otro importe intermedio entre estos.
Analizando sus diversos matices y cualidades se pueden conseguir formas arquitectonicas
que permitan conjugar con su luminosidad, desarrollando volimenes para que ésta choque
y se irradie espontaneamente sobre ellos, o simplemente los atraviese logrando llenar de
luminiscencia total un espacio interior. “Mediante las caracteristicas de la luz y de los
materiales de construccién se pueden conseguir fenémenos luminosos como la reflexién, la
absorcién o la transmisién...” (Guadarrama Gandara and Bronfman Rubli, 2015).

Un ciego necesita un concepto especial de arquitectura -como todas las personas-,
aunque €l no la vea, pero si se analiza detenidamente ésta necesidad, se advierte que la
vision es la fuente para valorar y justipreciar en toda su dimensién una obra arquitectonica,
sentir la arquitectura con solo verla. El simple hecho de apreciar una pared con una
textura rugosa, v.g., hace posible entender esa rugosidad visualmente. La luz, por el
simple y sencillo hecho de iluminar la arquitectura, de verla y sentirla, se convierte en un
fenémeno indispensable. La arquitectura permite crear todo tipo de ambientes segin los
requerimientos individuales o de grupo, desarrollar espacios para realizar cualquier tipo de
actividad, pero es la luz la que ilumina y hace posible el cumplimiento de esas finalidades
(Borobio Navarro, 1995).

Para algunos arquitectos importantes del siglo pasado la concepcién de la luz lo era
todo. Les interesaba -en gran medida- que exista un elemento que cambie diametralmente
la concepcién de la obra y la permute en todo el tiempo. La luz natural resulté ser
tan fascinante que habia expresado emociones y proclamaciones constructivistas, tal la
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declaratoria de Luis Kahn que afirmé: “Nosotros nacimos de la luz; las estaciones del ano
son reconocidas por la luz y la luz natural es la inica que convierte a la arquitectura en
arquitectura” (Guadarrama Géndara and Bronfman Rubli, 2015).

Para el arquitecto Frank Lloyd Wright, la luz es la “caracteristica esencial para em-
bellecer un edificio” (Guadarrama Géndara and Bronfman Rubli, 2015).

A su vez, Le Corbusier en 1920, dogmatizé: “La arquitectura es un juego sabio, correcto
y magnifico de volimenes bajo la luz” (Vasquez, 2010).

La luz es la maravilla natural a través de la cual se aprecia lo que hay en el contexto
inmediato. En los dltimos anos se desarrolla una especial atencion sobre la importancia de
la luz natural en un conjunto edificado ya que reemplazarla por la luz eléctrica significa
un gran derroche de energia, ademas de las ventajas inmejorables que representa para
una persona el convivir con la luz natural. Se logra transmitir la luz natural al interior de
un espacio arquitectonico mediante materiales translucidos que no retengan u opaquen su
fuerza.

Alberto Campo Baeza, connotado arquitecto espanol, considera que los principales
elementos de la arquitectura son: “La gravedad que construye el espacio y la luz que cons-
truye el tiempo. La luz es una de las caracteristicas principales para amar la arquitectura
y cuando un arquitecto lo entiende de esta manera es cuando verdaderamente empieza
a ser un arquitecto...”. Campo Baeza intento emular la famosa frase de Mies Van der
Rohe: “Less is more”, que alude al estilo “menos es més”, con la locucion: “Light is more”,
igual a “Luz es mas”, aunque en la actualidad sin dudar lo cambiaria a: “Light is much
more”, “La luz es mas, mucho mas”, quiere decir que para el notable arquitecto la luz es
el elemento més maravilloso, brillante y lujoso para la nueva arquitectura.

Quienes han perdurado y perduran en el tiempo por el arte de la arquitectura no son
precisamente los que han utilizado estilos y/o elementos contrapuestos a la luminosidad,
sin llegar a entender que la verdadera dimensiéon de la arquitectura es aquella que utiliza
la luz como principal objeto y materia. La luz es el elemento méas sublime utilizado por
los artifices de la construccion, lamentablemente se trata de un elemento gratuito a la
humanidad entera y es por esta misma razon que no se la aprecia y valora como deberia
ser (Revista Diagonal N° 23, 2010).

Jesis Aparicio Guisado, Doctor Arquitecto, expone a la luz como un elemento esencial
e indispensable para la arquitectura, entendiendo asi que no es posible que exista cualquier
manifestacion arquitectonica sin luz. El espacio creado es incomprendido si no estd bajo
la luz natural y son sus caracteristicas las que permiten que la arquitectura sea percibida
por el hombre, tipologias que no son posible conseguirlas por medio de la luz artificial
(Revista Diagonal N° 33, 2012).

Carlos Marti Aris entiende a la luz como el factor que impulsa la arquitectura y que,
como toda energia, debe ser controlada e intervenida para poder obtener sus beneficios. Es
extrano como la luz, siendo un elemento intangible, se vuelve el centro mismo de la arqui-
tectura, la cual representa principalmente una actividad relacionada a lo material, al peso,
al volumen..., y se convierte en un gran riesgo el colocarla tan arriba de la arquitectura
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ya que resulta ser muy cambiante, dificil de controlarla. Pero cabe indicar que solamente
cuando se logra el control pleno de la luz, cuando se convierte en el factor determinante
que moldea el espacio y lo hace propio, solo ahi se puede alcanzar esa arquitectura que es
arte, la que es ejercida por los verdaderos arquitectos (Revista Diagonal N° 37, 2014).

Juan Carlos Arnuncio asevera que la luz es lo mas importante en la arquitectura, un
espacio se puede definir clara y sencillamente por su forma, su tamano o los limites que
presenta, pero la luz es el que permite que el espacio cobre vida, que tenga relacién con
la forma, sin la luz no hay forma, no hay arquitectura. La luz da valor a los materiales,
las texturas, entre otros. El valor de la luz se puede entender en muchas obras, uno de los
primeros grandes ejemplos recae en el Panteén de Roma, este puede ser el ejemplo mas
repetitivo de este tema, pero es la verdad (Revista Diagonal N° 30, 2011).

Ramon Vilalta, notable arquitecto espanol, declara que la luz es fundamental, define
el espacio. Existen varias herramientas que permiten entender y trabajar con la luz. Todo
proyecto es diferente, lo que sirvié para uno no necesariamente funciona en otro. La arqui-
tectura de la actualidad ya no busca mucho lo natural, se entiende de otra manera, la luz,
el aire, elementos que mejoran la calidad de vida de las personas y el valor arquitecténico
ahora son reemplazados por los objetos eléctricos. Se debe entender a la arquitectura como
una expresion de la luz y la sombra, ya que son elementos clave para la humanidad, pero
no solo eso, la arquitectura debe permitir experimentar diferentes sensaciones por medio
de estos factores naturales (Revista Diagonal N° 27, 2011).

El Arquitecto Eduardo de Miguel, a su vez, expone que determinar la importancia de
la luz en la arquitectura es una pregunta que simplemente no se puede responder, ya que
es un elemento que se diferencia por su complejidad. La luz y su control son fundamen-
tales, pero no es algo por lo que se deba hacer énfasis en un proyecto arquitectonico, la
arquitectura busca resolver los problemas y no es ante la luz a la que se debe dar respues-
ta, aunque existen proyectos en los cuales la luz forma parte del objetivo simbdlico. Hoy,
en la actualidad, entiende que la luz en la arquitectura no se representa, simplemente se
manifiesta para configurar el espacio y es solamente en la construccién en la cual se puede
verificar su valor, lo que no permite realizar correccién alguna (Revista Diagonal N° 26,
2010).

Hasta aqui una reproduccion clasificada de los diversos y fundamentales criterios que
sobre la luz han vertido valiosos y reconocidos profesionales referentes de la arquitectura
a nivel mundial, destacando a la luz como aquel elemento maravilloso y excepcional, sin
el cual no es posible la concepcién de la arquitectura en ningin espacio ni tiempo.

La ultima, coincide y ratifica lo afirmado por Alberto Campo Baeza en el sentido de
que la luz es mas, mas espléndida, mas suntuosa, mas impresionante, mas soberbia, mas
libre, en una sola expresién: “Mas arquitectura...”, mucho mas la natural luminosidad que
la palida, tenue y simulada emisién artificial.
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Tabla 2.1: CRITERIOS SOBRE LA LUZ

Nombre Publicacién Criterio

La luz no es algo vago y difuso que pueda darse por sentado

1at = 1c - o
Revista Diagonal N por el mero hecho de que estd siempre ahi. El sol no sale en

Alberto Campo Baeza

23 (2010 .
( ) vano cada dia.
La luz en la arquitectura no se representa, simplemente esta
. . ° . .
Eduardo de Miguel Rf}vlsta Diagonal N se rnamﬁejslta para configurar el espacio, y es solamente en la
26 (2010) construccién en la cual se puede verificar su valor, lo que no
permite realizar correccién alguna.
El valor de la luz se puede entender en muchas obras, uno de
. Revista Diagonal N© los primeros grandes ejemplos recae en el Panteén de Roma,
Juan Carlos Arnuncio p . . -
30 (2011) este puede ser el ejemplo més repetitivo de este tema, pero es
la verdad.
Debemos entender que la arquitectura mediante la luz y la
. . . Revista Diagonal N° sombra, ya que son elementos clave para la humanidad, pero
lalta Pujol ’ . . . o
Ramén Vilalta Pujo 27 (2011) no solo eso, la arquitectura debe permitir experimentar dife-
rentes sensaciones por medio de estos factores naturales.
El espacio creado es incomprendido si no estd bajo la luz na-
. .. . Revista Diagonal N° tural y son sus caracteristicas las que permiten que la arqui-
Ji A G d . fas
esus Aparielo uisado 33 (2012) tectura sea percibida por el hombre, caracteristicas que no es

posible conseguir por medio de la luz artificial.

Es extrano como la luz siendo un elemento intangible se vuelve
el centro de la arquitectura, la cual representa principalmente
una actividad relacionada a lo material, al peso, y se convierte
en un gran riesgo el colocarla tan arriba de la arquitectura ya
que resulta ser muy cambiante, dificil de controlar.

Revista Diagonal N°

Carlos Marti Aris 37 (2014)

Nota 1. La informacién presentada es un resumen del contenido expuesto en los parrafos anteriores
Elaboracién Autor.

2.2. Laluzy el diseino

La luz natural es fuente de belleza y de vida, es el factor que le diferencia al dia de la
noche, a lo claro de lo obscuro, al arte de lo ordinario y vulgar, por ello debe aprovecharse
la claridad natural en forma inteligente y racional, como necesidad espontanea de bienestar
y salud para el ser humano (Esquivias et al., 2011).

Se ha demostrado cientificamente que la convivencia y comuin unién del hombre con la
luz -a la luz natural desde luego- trae consigo varios aspectos benéficos y favorables para
la salud material y mental de una persona.

Desde esta misma perspectiva se afirma que la luz es consustancial al esbozo y al
diseno de una morada. Solo a través de aquella se puede entender y plasmar un boceto.

De hecho los constructores necesitan de la luz para plasmar sus ideas. Disenar no
es mas que bosquejar una obra sobre la luz, aprovecharse y valerse de ella, trazar una
propuesta por la luz y para la luz, lo que en otras palabras significa proyectar comodidad,
bienestar y salud para los ocupantes de un espacio (Protiendas S.L, 2013).

Como se senala en distintas publicaciones sobre el tema: “La luz natural es el principal
elemento de iluminacién del planeta, gracias a ella es posible crear espacios gratos a la
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vista y confortantes para realizar cualquier tipo de actividad, es por esta razén que pensar
en su aprovechamiento se vuelve una gran herramienta para impulsar el ahorro energético”
(Esquivias et al., 2011).

De ahi que muchos especialistas y arquitectos en todo el mundo buscan aplicar es-
trategias planificadas para su aprovechamiento y explotacion, todos ellos disenando este
mundo, diseniando y aprovechando la luz. De ahi que la luz y el diseno van de la mano
y no pueden desecharse el uno del otro, se necesitan, se complementan, se conjugan en
talento y en destreza, en arte y arquitectura.

2.2.1. Influencia de la luz en la distribuciéon espacial

“El tratamiento de la luz juega un papel importante en la organizacion conceptual del
espacio y determina el modo como se usan los elementos primarios de la arquitectura”

(Publiditec, 2014, p. 11).

Los rayos del sol producen un vasto abanico luminico sobre la tierra y obviamente
en el interior de un elemento arquitectonico. La luz natural debe relacionarse con el
diseno constructivista en forma determinante, los elementos y colores de la edificacion
deben armonizarse y optimizar las condiciones de iluminacién y no operar independiente
e indistintamente. Es fundamental considerar la orientacién y dimensiones de lo urbano
para aprovechar la luz natural en todo su esplendor (CEI, 2005).

Como se anota en lineas anteriores, la iluminacién debe ser planificada al momento
mismo del diseno, considerandolo como el arte en si, como el fin 1ltimo, como el propdsito
mismo de la arquitectura. Como afirman los entendidos, la luz debe dirigirse de manera
prioritaria sobre el proyecto, conjugando su esencialidad y tratando de no impactar la
visualizacién de los usuarios, porque una cosa es apreciar la luz y el espacio, deslumbrarse
a su vista y no deslumbrar ni encandilar la visiéon (ERGAFP, 2008).

Por légica comun y ni se diga arquitectonica y de diseno: La cantidad de luz natural
en un espacio, en una habitacién o aposento cualquiera, depende de varios componentes
como son por ejemplo el tamano del lugar a iluminar, la ubicacién de cada vidriera, los
techos de luz que existan (si existen), el acristalamiento y cualquier otro elemento exterior
que pueda permitir u obstruir el paso de la luz (Direcciéon General de Industria Energia
y Minas, 2006).

Aprovechar la luz natural en un espacio es armonizar la arquitectura con el medio
ambiente y, a su vez, en ausencia de luminosidad natural, dotar a ese ambiente de luz
artificial necesaria y suficiente es la finalidad de una gran arquitectura.

2.3. Componentes de captacion luminica

La pregunta que surge sobre el tema es la que se han formulado muchos creadores y
proyectistas, asi: ;Como es posible entender la luz desde los primeros pasos del diseno o
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como lograr que un volumen arquitectonico se convierta en un elemento rendido hacia la
luz?. He ahi la interrogante fundamental para un buen diseno con seducciéon luminica.

Para lograr este propdsito es preciso entender que existen dos elementos indispen-
sables para el bosquejo y utilizacion benéfica y venturosa de la luz natural, a saber:
los mecanismos de conduccion y los de transmision, los cuales pueden y deben trabajar
armonicamente y en conjunto. Un buen diseno se servira de la luz y, a su vez, la luz con
conductores y transmisores efectivos, le servira a ese diseno para apreciarla en toda su
dimensién (Guadarrama Géndara and Bronfman Rubli, 2015).

Estos elementos de conduccion y de transmision son los responsables del ingreso y la
distribucién de la luz natural en el espacio interior de un conjunto. Una vez identificados
estos componentes se puede realizar cualquier composiciéon y amalgama al momento del
diseno de un espacio logrando captar y aprovechar de menor manera el factor luminico
natural (Serra Florensa and Coch Roura, 1996).

Un caso practico de la combinacién entre estos dos elementos se describe con un
portico planificado para cualquier construccién, un portico que actiie como componente
de conduccion y comunicacion hacia el area interior y el proyecto de dos ventanas que
actuarian como componentes de transmision, estos son los componentes de captacién
luminica encargados de permitir el ingreso de la luz al interior del lugar.
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FiguraA 2.1: Componentes de iluminacién natural. Elaboraciéon: Autor
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Figura 2.2: Componentes de iluminaciéon natural. Elaboraciéon: Autor

2.3.1. Componentes de conduccién

Los componentes de conduccion son los espacios que permiten distribuir y/o al mismo
tiempo conducir la luz hacia el interior de un elemento disenado. La capacidad para
distribuir la luz depende de las caracteristicas geométricas que este espacio posea, ademas
otros detalles implicitos o adicionales pueden mejorar la funcionalidad de este espacio y
determinar la calidad de la luz que se desea trasponer.

Sobre el tema se transcribe lo siguiente: “Existen dos tipos de casos de los componentes
de conduccion, el primero se puede encontrar a un lado de la edificacién o en el perimetro
de la misma, se los denomina espacios de luz intermedios; y el segundo caso cuando el
espacio forma parte de la edificacién interior o conocidos como espacios de luz interiores”
(Serra Florensa and Coch Roura, 1996).

Estos componentes de conduccién, como su nombre lo indica, deben permitir el trans-
porte de la luz hacia los interiores de un conjunto edificado al mismo tiempo que conjugar
y armonizar con su integridad y diseno.

Espacios de luz intermedios

Los espacios de luz intermedios se emplazan en la periferia y el contorno de una
edificacién, en el intervalo entre el espacio exterior y el interior de un inmueble, de esta
forma debe permitir la luminosidad hacia el interior. Pueden descubrirse libres al exterior,
absoluta o parcialmente cerrados o permitir cierta graduacién para este propésito. (Serra
Florensa and Coch Roura, 1996).

Un ejemplo tipico de este intermedio es un pasillo que se encuentre en la zona peri-
metral de una edificacién, tal el ejemplo grafico que se proyecta:
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FiauraA 2.3: Cerrado al exterior. Recuperado de: https://www.webstagram.one

El otro caso de los portales es el que se encuentra totalmente abierto al exterior y que
cumple la misma funcién elemental como componente de conduccién (Serra Florensa and
Coch Roura, 1996).

FIGURA 2.4: Abierto al exterior. Recuperado de: https://pxhere.com

Espacios de luz interiores

Estos elementos forman parte del interior de una edificaciéon y cumplen con la funciéon
de distribuir la luz del exterior hacia los espacios que no se encuentren cerca de la zona
perimetral del edificio. Se entienden como espacios de luz interiores a los patios y atrios
de un inmueble.

Un ejemplo de patio interno se visualiza a continuacién de este parrafo, ahi se aprecia la
conduccién directa de la luz natural exterior a los recodos de la vivienda. Dependiendo del
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material con el que se encuentre elaborada la construccion se conseguira una iluminacion
més continua e intensa, con colores mas claros y reflectivos se elevaria atiin mas el nivel
de iluminacién (CEIL, 2005).

FIGURA 2.5: Patio interno. Recuperado de: https://www.pinterest.com

El otro ejemplo manifiesto de la distribucion grafica de la luz es el atrio de un edi-
ficio que cumple con similar funcién de repartir la luz natural a los espacios contiguos.
Tratandose de edificios y construcciones grandes por lo regular estos espacios estan des-
tinados para oficinas y dependencias, sean publicas o privadas.

FIGURA 2.6: Atrio. Recuperado de: http://www.foztee.com

2.3.2. Componentes de transmision

Estos componentes tienen la funcién esencial de relacionar dos ambientes diferentes
y lograr que la luz recibida pase de un espacio a otro, poseen diferentes dimensiones y
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materiales segin sea el disefio de edificio. Pueden llevar elementos intrinsecos de control
de la luz (Serra Florensa and Coch Roura, 1996).

La forma ma&s bésica y elemental de conseguir la transmision de la luz natural hacia
los espacios interiores de un conjunto edificado es por medio de un vano o ventana, en
arquitectura se refiere a cualquier abertura en una superficie compacta.

Ventana

Etimolégicamente el término ventana viene del latin “ventus”, que quiere decir vano,
medio a través del cual se puede iluminar y ventilar una habitacién. A su vez, el término
vano viene del latin “vanus” que significa algo hueco, vacio o sin solidez. Ahora bien,
a lo largo de la historia se registraron una serie de variaciones y aplicaciones diversas
respecto a la ventana, a tal punto de que en determinado momento cronolégico dejo de
ser importante para el diseno, volviéndose frecuente la utilizacién de ventanas falsas en las
construcciones de edificios. Esto no ocurrié en las viviendas en donde las ventanas fueron
disenadas con la idea de cumplir la funciéon que se establece en su definicién etimologica:
Dar luminosidad y ventilar, de plena actualidad en nuestros dias (Garcia, 2009).

Le Corbusier decia: “Toda mi arquitectura se basa en las ventanas. Ventanas totalmente
adaptadas a la nuevas condiciones del hormigon armado y de la metalurgia, pero también
readaptadas a las funciones humanas. Las ventanas son de preocupacion capital” (como
se cita en Héctor Munoz Munoz, 2015, p. 11).

En el pasado existié un debate a cerca de la ventana entre Le Corbusier y su antiguo
maestro Auguste Perret (1874 - 1954). Ambos tenian ideas muy claras respecto a este
elemento, para Le Corbusier la ventana horizontal era la mejor manera de resaltar el valor
del paisaje, ya que mantenia una visién panoramica (vista horizontal) y permita una mejor
iluminacion. Esta idea no la compartié Perret al defender la ventana vertical tradicional,
estaba convencido de que el proponer ventanas horizontales corridas disminuia la riqueza
y el funcionamiento de una ventana tradicional, su idea se basaba en que la ventana
vertical enmarca a un hombre, a su figura, ésta le permite una visiéon completa entre el
espacio, el contorno cercano y el lejano. Lo cierto es que la ventana corrida de Le Corbusier
logré cambiar la forma de ver las cosas, alejarse un poco de las ventanas tradicionales y
ser parte de un cambio que ayudara a la arquitectura a elaborar un componente capaz de
cumplir con las necesidades de las personas (Leatherbarrow & Mohsen, 2007).

VENTAMA ALARGADA, VENTANAS CORTAS

FIGURA 2.7: Ventana. Recuperado de: https://arquipopblog.wordpress.com

La iluminacion natural en la Arquitectura 26



Componentes de captacién luminica

El principal elemento para el aprovechamiento de la luz es la ventana, con ella es
posible conseguir la entrada de la iluminacién natural, mantener la vision y el contacto
directo con el exterior, ademés permite la ventilacién al espacio interior (CEIL, 2005).

Si se utiliza la ventana como un medio para el ingreso de la luz natural lo mas favorable
resulta colocarlo en un lugar alto y darle una dimension adecuada, de esta manera se
aprovechard mejor ésta capacidad (de la construccién, 2012).

Un estudio méas amplio sobre la ventana puede dar més posibilidades al momento de
disenar un elemento arquitecténico.

Proporcién de una ventana

Cuando se trata de colocar una ventana en una fachada edificada es importante con-
siderar su tamano y forma en general, ya que son las que permiten el ingreso de luz al
edificio. Por su distribucién dentro de un espacio se pueden clasificar en tres tipos:

e Unilateral, cuando existe abertura en una sola de las paredes.

e Bilaterales, cuando poseen aberturas en dos de las paredes que conforman el espacio.
Esta opcion resulta beneficiosa para la distribucion de la luz.

e Multilateral, cuando el espacio posee aberturas en tres de sus paredes, el resultado
de la iluminacién es relativamente mas uniforme en relacién a las anteriores.

Uno de los factores que limita el area de un espacio, o en este caso su profundidad,
es el tamano de la ventana, ya que resulta ser el inico elemento de iluminacion natural,
aunque esto sucede solo si hay iluminacion unilateral. En el célculo de esta medida existe
una regla que indica que el espacio iluminado por luz natural resulta ser igual a 1,5 veces
la altura de la ventana con relacion al suelo. Es decir, mientras mas alto se disponga una
ventana con relacion al suelo, se conseguira mayor profundidad de la luz en el espacio y
una mejor distribucion, asi de simple (de la construccion, 2012).

FIGURA 2.8: Proporcién de una ventana. Elaboracién: Autor
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Nivel de acristalamiento

Acristalar es colocar hojas de vidrio, policarbonato u otro material transparente, en
los marcos de ventanas, puertas, espejos u otras superficies de cerramiento o decoracion;
esta es la definicion tradicional. En la actualidad, existen técnicas de acristalamiento que
permiten la instalacion de dos o mas cristales, generalmente paralelos, con una camara de
aire entre ambas, lo cual proporciona un mayor nivel de aislamiento térmico y/o acustico,
segun la necesidad del ser humano.

El aumento de los niveles de ruido (contaminaciéon ambiental) junto al incremento
del espacio de la fachada tradicionalmente reservado a la instalacién de ventanas, han
hecho necesario desarrollar nuevos productos vitreos que cubran las nuevas demandas de
proteccion térmica, solar, resistencia a los impactos y proteccién frente al ruido aéreo.

Si en un espacio se coloca una ventana de dos metros de superficie esta representa igual
iluminaciéon que colocar dos ventanas de un metro de superficie cada una, considerando
obviamente desde un punto de vista luminoso con relacién al drea del lugar; pero esto
no significa que se consigue el mismo resultado en todos los puntos, ya que en el ejemplo
se veria afectado la distribucién de la luz, ademas de la visibilidad hacia el exterior y la
ventilacién natural que se pueda obtener en la habitacion (CEI, 2005). En la siguiente
tabla se puede apreciar los diferentes niveles de acristalamiento.

Tabla 2.2: NIVELES DE ACRISTALAMIENTO

Nivel de acristalamiento  Porcentaje de iluminacién

Muy bajo acristalamiento menor al 1%
Acristalamiento bajo Entre 1 - 4%
Acristalamiento medio Entre 4 - 10%
Elevado acristalamiento Entre 10 - 25 %
Muy alto acristalamiento Mayor al 25 %

Elaboraciéon Autor.

Se debe tomar en consideracién que un nivel de acristalamiento mayor puede provocar
el deslumbramiento que resulta molestoso para los usuarios, a mas de problemas en el
control térmico del espacio; en tanto que, si existe un menor nivel de acristalamiento puede

que no se logre conseguir el nivel de iluminacion suficiente que la habitacién requiere para
una finalidad especifica (CEIL, 2005).

Posicidon

La posiciéon de una ventana en un espacio resulta clave para la fachada y puede de-
terminar varios puntos favorables o desfavorables que se deben analizar e interpretar al
momento del diseno arquitecténico.
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Una ventana alta con relacion al suelo permite extender el nivel de profundidad de la
luz del exterior en el espacio y mejorar relativamente la distribucion, lo que resulta en
beneficio para realizar todo tipo de actividades, aunque se debe considerar que si se coloca
la ventana a gran altura se estaria perdiendo visibilidad hacia el exterior. En otro caso una
ventana central en una pared produce también una buena distribucién de la iluminacién,
pero se corre el riesgo de producir deslumbramiento en el interior, lo que se podria evitar
colocando la ventana en una esquina, aunque se veria afectada la distribucién de luz
natural (CEI, 2005).

Tabla 2.3: COMPONENTES DE CAPTACION LUMINICA

Componentes de captacién

P Tipo Descripcién
luminica p P

Se definen como los espacios que se encuentran en el
contorno de una edificacién, se pueden encontrar abier-
tos al exterior, parcial o totalmente cerrados.

Espacios de luz in-

Componentes de conduccién .
termedios

Son los denominados patios internos, es decir, se en-
cuentran dentro de la edificacién y permiten el ingreso
de la luz.

Espacios de luz in-
teriores

Es el principal elemento para el ingreso de la luz na-
Componentes de transmision Ventana tural, ademés ayuda a mantener un contacto con el
exterior.

Las dimensiones de una ventana influyen en la can-
Proporciéon de una tidad de luz que ingresa a un espacio, mientras mas
ventana grande sea el tamano, méas area tendra la luz para in-
gresar.

Depende netamente del material que se coloque en los
marcos de las ventanas,puede ser un vidrio transparen-

Nivel de acristala- te, policarbonato o cualquier otro material que pueda

miento cumplir con la misma funcién, aunque dependiendo de
éste, se determina la cantidad de luz que ingresa a un
espacio.

Es un elemento importante para considerar en el di-
seno de iluminacién, mientras mas alta se encuentre
una ventana con relacion al piso del local, mejor serd la
distribucién de la luz en el interior.

Posicién

Nota 1. Se representé un resumen de los componentes de captacién luminica.
Elaboracién Autor.

2.4. Sistemas de captaciéon luminica

Los sistemas de captacion luminica son los elementos constructivos que posee una
edificacién con la principal funcién de conseguir el ingreso de la iluminacion hacia su
interior, permitiendo realizar las distintas actividades en el espacio. La cantidad, calidad
y distribucién de la luz depende directamente de estos elementos constructivos (Pattini,
2007).

Existen dos clases de sistemas de captaciéon, asi: El sistema de iluminacion lateral,
disenado en una o varias paredes de un espacio, permitiendo el acceso de la luz a una
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habitacién. Y el sistema de iluminacién cenital, el cual distribuye la luz natural por medio
del techo de la edificacién.

2.4.1. Sistema de iluminacion lateral

La iluminacién lateral se obtiene cuando la luz que ingresa a un espacio llega desde un
vano ubicado en un elemento vertical. Dentro de este sistema de iluminacion se encuentra
el sistema unilateral y bilateral.

Unilateral

El sistema de iluminacién unilateral posee ventanas/vanos solamente en una de las
caras de la habitacion, siendo asi el inico elemento especifico que aporta sustancialmente
para el ingreso de la luz natural, por este motivo resulta muy importante la correcta
ubicacién al momento del disenio para distribuir uniformemente la luz en el espacio. Este
vano debe poseer un elemento de control para regular el ingreso de la luz directa al sitio
de trabajo, ademés de evitar el deslumbramiento (Soler and Pilar, 1996).

FIGURA 2.9: Iluminacién unilateral. Elaboracién: Autor

Bilateral

El sistema de iluminacién bilateral conserva dos filas de ventanas/vanos dentro de la
habitacién, por lo general se encuentran en dos paredes opuestas. Este sistema, a diferencia
del unilateral, mejora en gran cantidad la distribucién de la luz en el interior de un espacio
(Véliz Gémez, 2013).

Por lo habitual se disena la segunda ventana de menor altura a la primera y se sitia
en la parte mas alta de la pared.
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Ficura 2.10: Iluminacién Bilateral. Elaboracién: Autor

2.4.2. Sistema de iluminacion cenital

El sistema de iluminacion cenital, a su vez, permite una luminiscencia por la parte
superior de una edificacién, un hueco en el plano horizontal, mediante el cual la luz
ingresa de manera vertical sobre el espacio. Se puede controlar la cantidad de luz que
ingresa mediante elementos que permitan modificar las dimensiones de dicha abertura
(Flores Soto, 2011). Los casos més comunes de este sistema son:

Monitor

Este sistema se utiliza por lo general en espacios que no poseen ventanas en ninguna
de sus paredes. Es un elemento que se ensambla en la cubierta y se disena a cierta altura,
lo que permite el ingreso de la luz hacia el interior. Puede poseer vanos en cualquiera de
sus partes o en todo su alrededor (Véliz Gémez, 2013).

FiguraA 2.11: Tluminacién por monitor. Elaboraciéon: Autor
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Claristorio

El claristorio es una solucién arquitecténica que apoya a los sistemas de iluminaciéon
lateral, a través de esta técnica se levanta un lado de la cubierta para permitir el ingreso
de la luz natural hacia el espacio interno. Generalmente esta abertura se orienta en la di-
reccion de las ventanas laterales del edificio. Este sistema se aplica en casos en los cuales
existen problemas de deslumbramiento provocados por la iluminacién lateral no controla-
da. Antiguamente fue utilizado por el paleo cristiano (Academic, 2010). Recuperado de:
https://esacademic.com /dic.nsf/eswiki/269505

FiGurA 2.12: Tluminacién por claristorio. Elaboracién: Autor

Dientes de sierra

Este tipo de cubierta esta compuesta por diversas coberturas de menor tamano, este
sistema es una variacién del anterior, se dispone la elevacién en forma secuencial de filas, de
suerte que su diseno se asemeje a los dientes de una sierra. Por lo general son orientados
con direccién norte, de esta manera prevén la radiacién que se puede colar al interior
del espacio, adema’s genera una iluminacién uniforme y de buena calidad (Diccionario de
Arquitectura y Construccion, 2019). Recuperado de: http://www.parro.com.ar/definicion-
de-cubierta+en+diente+de+sierra
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Ficura 2.13: Iluminacién por dientes de sierra. Elaboracién: Autor

Claraboyas

El sistema de claraboya es una ventana en el techo o cubierta que permite el in-
greso de la luz al espacio interior, se aplica de diferentes maneras, puede ser en diseno
piramidal, abovedadas o como paneles planos en la cubierta. El principal problema que
deviene con el uso de claraboyas es la radiacion solar directa y el deslumbramiento. Por
lo general se disena este sistema con diferentes materiales para su acristalamiento, es-
to depende directamente del nivel de dificultad que se presente al momento de la ilu-
minacién, estos varian entre paneles de vidrio y acrilico o con plasticos que refuerzan
este sistema y protegen el interior de la edificacién (Educalingo, 2019). Recuperado de:
https://educalingo.com/es/dic-es/claraboya

FigurA 2.14: Tluminacién por claraboyas. Elaboraciéon: Autor

2.4.3. Sistema de iluminacién global

Los componentes globales llegan a ser solo una parte o el total de un envolvente, estos
permiten una incidencia lateral o cenital hacia el interior. Para estos elementos existen
varias herramientas que ayudan a controlar la luz hacia el interior de un inmueble.

El ejemplo mas basico de un componente de transmisién dentro del diseno arqui-
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tectonico es la ventana, la cual permite una interaccién directa entre el campo interior y
el exterior, ademas de representar un ingreso de la luz y el calor. Una ventana permite
también una conexién acustica, buena ventilacién del interior de un espacio y una vision y
perspectiva interior — exterior y viceversa. El diseno de una ventana esta regido por el tipo,
forma, posicién y orientacion entre otros elementos. Estos complementos son trascenden-
tes y precisan un andlisis minucioso por parte del disenador arquitecténico (Guadarrama
Géandara and Bronfman Rubli, 2015).

El propdsito inmediato de analizar estos elementos es lograr un confort adecuado
en un espacio globalizado, tomando en consideracién las condiciones ya mencionadas
anteriormente, asi como todas las opciones viables que pueden existir en un proyecto.
De esta manera serd posible desarrollar estrategias de iluminacion mucho mas claras y
precisas.

Tabla 2.4: SISTEMAS DE CAPTACION LUMINICA

Sistema de iluminacién Tipo Descripcién

Posee ventanas/vanos solamente en una de las caras de
Sistema de iluminacién lateral Unilateral la habitacién, siendo asi el tinico elemento que aporta
para el ingreso de la luz natural.

Conserva dos filas de ventanas/vanos dentro de la ha-

Bilateral bitacién, por lo general se encuentran en dos paredes
opuestas.
. . . < . . Se utiliza en espacios que no poseen ventanas en nin-
Sistema de iluminacién cenital Monitor b d p

guna de sus paredes. Se ensambla en la cubierta.

Apoya a los sistemas de iluminacién lateral. Se levanta
un lado de la cubierta para permitir el ingreso de la
luz natural hacia el espacio, esta abertura se orienta
en la direccién de las ventanas laterales del edificio.

Claristorio

Esta compuesta por diversas cubiertas de menor ta-
mano, se coloca la elevacién en filas de manera que
su diseno se asemeje a los dientes de una sierra. Son
orientados al norte.

Dientes de sierra

Es una ventana en el techo o cubierta que permite
el ingreso de la luz al espacio interior, puede ser en
disenio piramidal, abovedadas o como paneles planos
en la cubierta.

Claraboyas

Permiten una incidencia lateral o cenital hacia el inte-

Sistema de iluminacién global .
rior.

Nota 1. Se representé un resumen de los sistemas de captacién luminica.
Elaboracién Autor.

2.5. Superficies para la distribucion de la luz

La superficie de los objetos que componen una edificacién es trascendental para la
claridad y distribucién de la luz al interior de un inmueble. Sobre su extensién se irradian
los rayos de luz, naturales o artificiales, que determinan el grado de luminosidad de ese
espacio.
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De ahi que la propiedad reflejante de una superficie resulta muy importante al mo-
mento de iluminar un espacio; si la superficie esta pulida se obtendra un porcentaje de
reflexién mayor que la que se obtiene de una superficie rugosa. Gracias a la distribucion
de la luz y a las propiedades de la reflexién es posible apreciar de mejor manera una obra
arquitectonica en su conjunto, asi como los objetos distribuidos en su drea (Sirlin, 2005).

2.5.1. Reflectancia de los materiales

El factor reflectancia es el nivel de reflexién que posee una superficie con relacién a
la luz. Por lo general este valor se expresa en porcentajes (%). En una edificacion es
recomendable tener un alto nivel de reflectancia en el techo de un espacio, de esta manera
se logra reducir el deslumbramiento (en el caso de existir) y mejorar la distribucién de la
iluminacion en el interior. En el caso que se disponga con una fuente de luz directa, el
nivel de reflexién debe rondar el 70 % aproximadamente; para espacios con luz indirecta el
porcentaje debe ser cercano al 80 % Recuperado de: https://www.ecophon.com/es/sobre-
ecophon /propiedades-tecnicasl /Aspecto-visual /Light-reflectance/

[luminet dice que la reflectancia se da cuando la luz choca contra una superficie y esta
se ve reflejada. El nivel de esta reflexién depende netamente del material de este elemento.
En dos cuartos idénticos en sus dimensiones, pero con materiales de construccién diferen-
tes, no es posible tener el mismo nivel de iluminacion. Un espacio con revestimietnto de
hormigén (nivel de reflectancia 10-20 %) necesita mucha més iluminacién que un espacio
con revestimiento de madera (nivel de reflectancia 30-50 %) por lo que resulta importante
conocer la reflectancia al menos de los materiales mas comunes (Iluminet revista de ilumi-
nacién, 2019). Recuperado de: https://www.iluminet.com/luz-iluminacion-reflectancia/

Tabla 2.5: NIVEL DE REFLECTANCIA (%) DE ALGUNOS MATERIALES

Material Reflectancia (%)
Ladrillo esmaltado blanco 75 - 85
Maérmol blanco 60 - 70
Piedra arenisca oscura 15- 30
Ladrillo visto claro 30 - 40
Ladrillo visto oscuro 15 - 30
Madera clara 30 - 50
Madera oscura 10 - 30
Granito intermedio 10 - 30
Hormigén natural 10 - 20
Piedra arenisca 10 - 20

Nota 1. Se represent6 el valor de los materiales méds comunes.
Elaboracién Autor.
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Todos los materiales que rodean un espacio poseen un nivel de reflectancia determinada
en su superficie que, al final, son de gran importancia en la iluminacién interior.

Superficie lisa Superficie rugosa

F1GURA 2.15: Reflexién - Superficie lisa y rugosa. Elaboraciéon: Autor

Cuando la luz llega a estas superficies y choca, por ejemplo, con una superficie lisa
podria ser reflejada normalmente con el mismo nivel de incidencia, o en el caso de que
el material posea una superficie rugosa la luz podria reflejarse en distintas direcciones,
creando una reflexion difusa. Ademas de esta caracteristica del material mucho depende
también del color con que se decora el interior de un espacio para determinar cuanta luz
es reflejada y cuanta otra es absorbida por el efecto de esa reflectancia. A continuaciéon se
expone el nivel de reflectancia de algunos materiales y colores (Laszlo, 2016).

Tabla 2.6: REFLECTANCIA DE ALGUNOS COLORES Y MATERIALES

Color Refl. (%) Material Refl. (%)
Blanco 70-75 Revoque claro 35-55
Crema claro 70-80 Revoque oscuro 20-30
Amarillo claro 50-70 Hormigén claro 30-50
Verde claro 45-70 Hormigén oscuro 15-25
Gris claro 45-70 Ladrillo claro 30-40
Celeste claro 50-70 Ladrillo oscuro 15-25
Rosa claro 45-70 Marmol blanco 60-70
Marrén claro 30-50 Granito 15-25
Negro 4-6 Madera clara 30-50
Gris oscuro 10-20 Madera oscura 10-25
Amarillo oscuro 40-50 Vidrio plateado 80-90
Verde oscuro 10-20 Aluminio mate 55-60
Azul oscuro 10-20 Aluminio pulido 80-90
Rojo oscuro 10-20 Acero pulido 55-65

Nota 1. Se represent6 el valor de los colores y materiales mas comunes.
Elaboracién Autor.
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Conocer el nivel de reflectancia de los materiales empleados en una construccién resulta
importante ya que, al momento de disenar o restaurar un espacio arquitecténico, se puede
realizar un estudio de iluminacién para determinar el nivel de luz natural del cual se goza,
de esta manera se puede controlar la incidencia de la luminicidad en el interior de una
vivienda.

2.5.2. Material de acristalamiento

Como ya se mencion6 al momento de explicar este concepto, los materiales para el
acristalamiento suelen ser el vidrio o el plastico, entre los mas comunes. Estos materia-
les ofrecen varias caracteristicas que inciden directamente en el nivel de iluminacién de
un elemento arquitecténico, lo que al momento de iluminar el espacio resulta de suma
importancia.

FIGURA 2.16: Acristalamiento. Recuperado de: http://cristaleriatama.com

Transmision luminosa

La transmisién luminosa es el porcentaje de la luz natural que el vidrio deja pasar al
interior del espacio.

Factor solar

El factor solar es la energia térmica que pasa a través del vidrio, consecuencia de la
radiacion.

Estas son las caracteristicas mas importantes de los vidrios ya que en el caso de ubicarse
en un lugar con clima caluroso resultaria conveniente elegir un vidrio con alta transmision
luminosa pero que posea un bajo factor solar (CEI, 2005).
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Tabla 2.7: REFLECTANCIA DE ALGUNOS COLORES Y MATERIALES

. Espesor Transmision
Grupo Tipo vidrio (mm) Luminosa Factor solar
Simple Claro 3 0.90 0.89
Simple Claro 4 0.89 0.85
Simple Claro 6 0.89 0.85
Doble Claro-claro 4 0.79 0.77
Doble Claro-claro 6 0.88 0.72
Doble Claro 6 0.55 0.30
reflectante
Doble
reflectante Plata 6 0.30 0.32
Doble Verde 6 0.23 0.21
reflectante
Doble Verde oscuro 6 0.20 0.18
reflectante
Doble Bronce 6 0.18 0.23
reflectante
Doble
reflectante Azul 6 0.16 0.20
Doble .
reflectante Gris 6 0.14 0.21
Doble bajo Claro 4 0.77 0.65
emisivo
Doble bajo Claro 6 0.67 0.52
emisivo
Doble bajo Reflectante 4 0.75 0.54

emisivo

Nota 1. Se representé el valor de los colores y materiales mas comunes.
Elaboracién Autor.

2.5.3. El color

El color permite ver y entender todo el alrededor, perfiles, luz y sombra, al punto que
una persona dirija su mirada, vera todo lleno de color. El color se halla intrinseco en todos
los objetos y guarda relaciéon inmediata con nuestro ser interior, de ahi que no todas las
personas guardan un mismo gusto respecto a los colores. Un ejemplo para entender mas
claro esta aseveracion es el de una planta: A una planta se la ve, se la puede arrancar sus
hojas, se la puede cortar, pero no se le puede quitar su color verde, porque el color no
esta en la planta, esta en nuestro cerebro.

Todo objeto presenta propiedades quimicas y fisicas en su cuerpo, si se aprecia un
objeto blanco es porque éste objeto refleja la luz por completo, lo que le hace ver blanco;
si se ve un elemento opaco es porque absorbe parte de la luz que incide sobre él y parte
de ella se refleja; en el caso de un objeto negro, se aprecia asi porque absorbe toda la luz
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que llega a ese objeto. En el caso de un elemento que se aprecia de color azul, cuando la
luz viaja y choca contra éste objeto se refleja la onda corta la cual corresponde al color
azul, las demas ondas son absorbidas por las caracteristicas del objeto, de esta forma es
como se aprecia el color (Cortés Parejo, 2000).

FIGURA 2.17: Color, absorcién y reflexién de la luz. Recuperado de: https://histoptica.com

2.5.4. Propiedades del color

El color posee 3 propiedades que permiten definir su aspecto final, estas son:

Matiz o tono

El matiz o tono es el estado puro del color sin presencia del blanco o el negro, es la
caracteristica que permite distinguir el color azul del rojo. Cientificamente esta relacionado
con la longitud de la onda luminosa, la cual refleja una superficie. Un ejemplo claro del
matiz se halla en el circulo cromético, tomando para el caso al verde amarillento o al
verde azulado, ambos colores son matices del verde (de los Santos, 2010).

FIGURA 2.18: Matiz. Recuperado de: https://www.ilustraciology.com

Valor

El valor es la cualidad del color para definir que tan claro u oscuro puede ser es-
te. Resulta muy importante el valor ya que es capaz de crear diferentes sensaciones de
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color, a manera de una degradacién. Cuando se va colocando el negro a un color va dis-
minuyendo su valor y, al contrario, cuando se le agrega blanco su valor aumenta. Para
entender este sistema se debe partir de un color puro, y después jugar con el blanco
y negro, tal el ejemplo que a continuacion se visualiza (Moreno, 2004). Recuperado de:
https://desarrolloweb.com/articulos/1503.php

F1auraA 2.19: Valor. Recuperado de: http://colorlclaudiagarvey.blogspot.com

Saturacion o brillo

Cuando se elige un color puro del circulo cromético se dice que ese color esta saturado,
lo que que significa que esta vivo, es decir la saturacién es el representante de la pureza o
intensidad del color. Esta propiedad del color resulta un tanto compleja de comprender,
sobre todo en la practica. Para cambiar la saturacién de un color es necesario mezclarlo
con su opuesto (en el circulo cromatico), asi v.g. al amarillo, para animarlo en su tonalidad
obscura se requiere mezclarlo con el violeta que es su opuesto en la érbita cromatica; o con
el gris, en una combinacién igual entre el blanco y el negro (Artes Visuales, 2016). Re-
cuperado de: https://artesvisuales.mx/2016/11/08/que-es-el-color-teoria-del-color-y-sus-
propiedades/

FIGURA 2.20: Saturacién. Recuperado de: http://culturavisualcomoformadevida.blogspot.com

Los elementos analizados en el capitulo 2 de la documentacién seran de utilidad mas
adelante para el andlisis de casos y la propuesta de iluminacion. Los temas que resaltan
son:
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Tabla 2.8: RESUMEN - CAPITULO 2

Tema general

Tema especifico

Analisis

Aplicacion

La luz y el diseno

Componentes de
captacién luminica

Sistemas de
captacién luminica

Superficies para la
distribucién de luz

Influencia de la luz
en la distribucién
espacial

Componentes de
conduccién

Componentes  de
transmision

Lateral

Cenital

Materiales

Colores

El trayecto solar produce diferente
iluminacién en el interior de una
habitacién dependiendo de la fecha
y hora, lo que obliga a planificar de
mejor manera la luz junto al disefio
general.

Estos componentes cumplen con la
funcién de conducir la luz a un
espacio arquitecténico. Se pueden
encontrar ya sea en un costado de
la edificacién o en su interior, como
un patio interno.

Son los encargados de relacionar
dos ambientes diferentes, ademads
de permitir el paso de la luz. El ele-
mento més basico es la ventana.

Este sistema presenta ventanas en
las paredes verticales de la edifica-
cién, de esta forma introduce la luz
al interior.

Este sistema se compone de vanos
en la cubierta o losa de una edifica-
cién. Existen de varios tipos, clara-
boyas, claristorio, diente de sierra.

Los materiales poseen diferente ni-
vel de reflexién. Se debe poseer un
buen nivel de reflexiéon en el cie-
lo raso de un espacio, esto permi-
tird distribuir de mejor manera la
luz en el interior.

Los colores también presentan un
nivel de reflexién al igual que los
materiales, esto es importante co-
nocer para mejorar la iluminacién
interior en un espacio.

Esto permitira entender como fun-
ciona la luz en el espacio interior,
lo que permitird redistribuir el mo-
biliario existente en el espacio, de
tal manera que se beneficie de la
luz natural.

Servird como elemento a conside-
rar dentro del andlisis de casos. pa-
ra entender de que manera se con-
duce la luz a la edificacién.

En base a esta informacion se rea-
lizard el andlisis de los elementos
que transmiten la luz al espacio de
oficinas.

Estos sistemas serviran como op-
ciones para la propuesta de ilumi-
nacién y el aprovechamiento de la
luz en las oficinas.

En el caso de no conseguir una ilu-
minacién lateral correcta, se bus-
card aprovechar la luz cenital en
los casos que se permita este tipo
de sistema.

Serd de gran utilidad para conse-
guir mejorar la iluminacién inte-
rior a base de materiales que po-
sean buen nivel de reflexién.

Al igual que los materiales, los co-
lores serdn opcién para mejorar la
iluminacién interior.

Nota 1. Se expone un resumen capitulo 2 con los temas a utilizar en el anélisis de casos.
Elaboracién Autor.

Los temas estudiados hasta este punto permitiran la elaboracién del analisis de casos,
considerando éstos elementos como factores para evaluar las caracteristicas fisicas de los
espacios analizados. Estos serdn los encargados de descifrar el funcionamiento luminico
de las oficinas, exponiendo los resultados en base a los criterios establecidos.

Una vez completado el proceso de andlisis, seran estos mismos criterios los que permi-
tan la elaboracion de las bases para el planeamiento de soluciones a los distintos problemas
de iluminacién en el caso de que aquellos existan.

En el cuadro se explican los temas generales y especificos, y junto a ellos la influencia
que tendran éstos en el desarrollo del analisis de casos y la propuesta para mejorar los
problemas de iluminacién.
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2.6.

Estudio de la normativa de iluminacion

Para el desarrollo del documento resulta importante realizar un analisis de la normativa
existente a manera local e internacional acerca de la iluminacion en los espacios de oficinas.

En el estudio de las normativas se consideré principalmente las caracteristicas de
la normativa que considera los niveles de iluminaciéon para las diferentes actividades en
oficinas, los elementos de diseno que permiten mejorar la iluminacién ademas de los niveles
de reflexién de los materiales como opcion de propuesta.

Se optd por clasificar la informacién encontrada que se pensé necesaria para los obje-
tivos del trabajo. Previamente se revisé la normativa a disposicién, esto permitié elaborar
una comparacion final entre la informacion hallada con el fin de resaltar los aspectos mas
relevantes para el documento. Como indica Pérez Serrano (1994), “disenar una estrategia
de actuacion sin un modelo conceptual previo nos llevaria a una interpretacion y posterior
andlisis de los datos un tanto dudosa y posiblemente imprecisa” (como se cita en Fernando
Lépez Noguero, 2002, p. 167).

Cabe destacar que toda la normativa analizada se encuentra ubicada en los anexos del

documento, esto para un mejor manejo de la informacién.

A continuacién se expone un cuadro resumen de distintos puntos de las normativas

analizadas.
Tabla 2.9: RESUMEN - NORMATIVA
Normativa Niveles d,e _11um1nanc1a Iluminacién natural Deslumbramiento
minimos
La luz natural se utilizard co-
El nivel de iluminacién mo base para iluminar el inte- o .
. . . ., Se evitard ademds cual-
Norma minimo recomendado es de rior de una edificacién. En el . .
R . K . quier deslumbramiento
Ecuatoriana 200 lux en el interior de caso de no lograr el nivel reque-
. . P .. provocado por la ventana.
una oficina general. rido, serd necesario implemen-
tar iluminacién artificial.
Para lugares de trabajo se debe buscar el método de Se debe evitar que la luz di-
. . ingresar luz natural al espa- K
Norma (oficina general) el nivel de . . P recta ingrese sobre el plano
. . . 9 . cio mediante la difusién o refle- .
Colombiana iluminacién minimo de 300 de trabajo ya que provoca-

Norma Peruana

Norma Mexicana

Norma Espanola

lux.

El nivel minimo de ilumi-
nacién para oficinas es de
200 lux.

El nivel minimo que debe
existir en el interior de una
oficina es de 300 lux.

Requisito minimo de ilumi-
nacién en lugares de traba-
jo es de 200 lux.

xién, evitando el uso de la ilu-
minacién artificial.

La luz natural se podra filtrar
al interior mediante sistemas
de captacién para asegurar la
iluminacién interior.

Los lugares de trabajo tendran
iluminacién natural siempre,
solamente si existe necesidad
de complementar esta ilumina-
cién se dispondra de luz artifi-
cial.

ra deslumbramiento.

Se debe evitar el deslum-
bramiento directo o por re-
flexién.

Se evitara el deslumbra-
miento directos e indirec-
tos.

Elaboracién Autor.
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El estudio de la normativa permite conocer los diferentes reglamentos sobre la ilu-
minacién natural en el Ecuador, ademas de otros paises del continente. Los puntos mas
importantes de cada normativa se encuentran expuestos en la tabla 2.17.

Los niveles de iluminacién minimos para oficinas varian segin la normativa de cada
pais, pero se encuentran entre los 200 y 300 lux para oficinas, esta informacion resulta
util para determinar el limite minimo que los espacios de estudio deben poseer. En el caso
de que estos no cumplan un nivel inferior de iluminacién al establecido en la normativa,
sera necesario proponer ideas para captar la luz natural y que ésta ingrese al interior de
la edificacion.

Las normativas analizadas coinciden en que, la principal fuente de iluminacion en las
oficinas sera la luz natural. El espacio debe poseer sistemas de captacion de manera que
la luz solar ingrese y alumbre el interior, y solo en el caso de que el nivel de iluminacion
sea bajo, se complementara con luz artificial. Es importante que la luz natural no ingrese
al plano de trabajo de forma directa, caso contrario esto provocarda deslumbramiento, lo
que afecta visualmente al usuario.

Los puntos analizados en la normativa serviran como requerimientos al momento de
realizar el andlisis de los casos de estudio, en el caso de incumplir alguno de estos tres
elementos, sera necesario proponer ideas de diseno que mejoren la iluminacién en las
oficinas.

2.7. Instrumentos para la evaluacion de los espacios

Para la evaluacién de los espacios especificados (oficinas) se considerardn los princi-
pales elementos analizados en la normativa como componentes de evaluacién, estos son:
iluminacion natural, deslumbramiento y niveles de iluminacion.

En el andlisis de las oficinas se plantea primeramente la utilizacion de una ficha fun-
damentada en la revisién bibliografica, de esta manera se puede evaluar y registrar las
caracteristicas fisicas més relevantes de los espacios ademas de sus especificaciones técni-
cas, consiguiendo asi una organizacion sencilla de toda la informacion de utilidad. La ficha
permitird analizar lo que ocurre en las oficinas en base a los dos primeros componentes
especificados, la iluminacién natural y el deslumbramiento.

Para analizar el iltimo componente, nivel de iluminacién, se utilizard una herramienta
digital que otorga facilidades y ayudan a realizarlo. El programa a elegir serda Autodesk
Ecotect Analysis.

2.7.1. Ficha técnica

El analisis se evaluara en base a los componentes de la bibliografia analizada. A conti-
nuacion se puede apreciar el modelo de ficha a utilizarse para el andlisis de casos, basado
en los parametros antes estudiados.
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Tabla 2.10: FICHA TECNICA

Componentes de evaluacién

Componente general

Componente especifico

Luz natural

Confort luminico

Componente de captacién

Sistema de captacién

Directa
Indirecta
Difusa

Aspecto fisiolégico

Aspecto psicolégico

Componente de conduc-
cién

Componente de transmi-
sién

Sistema lateral

Sistema cenital

Sistema global

Contraste
Deslumbramiento

Fatiga visual

Espacio de luz intermedio

Espacio de luz interior

Ventana

Proporcién de la ventana
Nivel de acristalamiento
Posicién

Unilateral

Bilateral

Monitor

Claristorio

Dientes de sierra

Claraboya

Material - Color

ar(f:li;:r:cetrtlitr?ico Componente Reflectancia (%)
Paredes Material - -
Color - _
Piso Material - -
Color - -
Cielo raso Material - -
Color - -

Elaboracién Autor.

La ficha facilitara la obtencion de informacion acerca del estado luminico de las oficinas
en el interior, de esta forma permitira entender de que manera funciona la iluminaciéon del
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sitio. Se evidenciaran los resultados obtenidos por medio de fotografias que demuestren el
tipo de luz utilizado para realizar las actividades. Esto apoyara la informacién obtenida
en la ficha explicada previamente.

Finalmente el analisis se completara mediante el modelo disenado en el software Eco-
tect Analysis, en el cual se ingresara la informacion climatologica que permita simular
el recorrido solar en relacién al objeto de estudio, otorgando resultados sobre las luces y
sombras que se generan en el interior de la edificacion junto a los niveles de iluminacion
(lux) del mismo. Asi, se podra realizar una comparacién con la informacién obtenida de
la normativa ecuatoriana sobre iluminacion, y determinar si el espacio analizado cumple
o no con los requisitos establecidos. Este andlisis se realizara con caracteristicas de cielo
especiales (cielo nublado).

2.7.2. Autodesk Ecotect Analysis

Autodesk Ecotect Analysis es un software que permite realizar andlisis de diseno
sustentable, puede llevar a cabo diferentes simulaciones y analisis del funcionamiento
energético de un espacio, de esta manera se presenta una opcion de mejora en el ren-
dimiento luminico al momento de diseniar o redisenar (Gutiérrez, 2010). Recuperado de
https://www.plataformaarquitectura.cl

Entre las diferentes opciones posibles que el software de Ecotect permite realizar para
un analisis estan:

Generacion de geometrias para analisis

Dentro del programa Ecotect existen herramientas de dibujo que permite al usuario
elaborar un espacio sencillo para realizar el analisis requerido. Ademas de esto permite la
importacion de dibujos 2D y 3D de otros programas para la facilidad del diseno, se puede
abrir archivos provenientes de Autocad, Revit, SketchUp, por nombrar algunos.

Datos meteorolégicos

Ecotect posee en su base de datos informacion solar de distintas lugares del mundo,
en las que resaltan las capitales de varios paises. Dentro de éstos se puede hallar valores
climatolégicos como son, la radiacion, viento, temperatura, nubosidad, etc. Otra opcion
accesible es la de poder introducir datos climatologicos de un punto especifico por medio
de las estaciones metereoldogicas, un ejemplo. Ecotect posee datos solares de Ecuador,
especificamente de la capital Quito, para este analisis es posible introducir informacion
cercana al punto de estudio, como son estaciones en la ciudad de Cuenca o Biblian.
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Implementaciéon de materiales

La implementacion de materiales es importante al momento de realizar un analisis
de iluminacién, ya que se tiene un diferente indice de reflaccion en cada uno de ellos.
Los materiales cuentan con informacién acerca de su nivel de absorcion, decrecimiento
térmico, etc.

Calculo de iluminacion

Esta opcién permite valorar la luz del cielo que ingresa a un espacio, la luz reflejada
externa e interna, la radiacion, etc. Otra ventaja que ofrece este programa es el de elegir
la hora, dia y mes en el cual se requiere realizar el andlisis solar, esto permite un estudio
completo anual de como incide la luz en un espacio.

El software Ecotect Analysis resulta ser un gran avance en la tecnologia por su efi-
ciencia en la materia. Su potencial permite prever el diseno luminico en lo que respecta
a obras arquitectonicas, proyectando disenos sustentables lo que mejora el rendimiento
luminico aprovechando la luz natural y reduciendo el gasto energético (CDC Academia,
2011). Recuperado de: https://www.plataformaarquitectura.cl

Tabla 2.11: RESUMEN - ECOTECT

Tema general Tema especifico

Analisis

Aplicacién

Evaluacién de
espacios (Ecotect)

Generacién de geo-
metrias

Datos meteoroldgi-
cos

Implementacién de
materiales

Luz natural

El programa ofrece herramien-
tas de dibujo, lo que permi-
te elaborar un modelo para el
andlisis en base a la generacién
de geometrias

Ecotect cuenta con bases de
datos meteorolégicas para rea-
lizar el andlisis solar. Es po-
sible ademads introducir datos
propios de un lugar especifico.

Luego de la creaciéon de geo-
metrias, existe la opcién de
materiales, lo que permite im-
plementar las caracteristicas
de materiales para realizar el
andlisis solar, esto incluye su
nivel de reflexién.

Con el andlisis solar es posible
identificar, segin los datos in-
troducidos en el programa, los
niveles de iluminacién de un es-
pacio.

Esta opcién permitird realizar
un modelo digital de las ofici-
nas para realizar el andlisis so-
lar.

Se introduciran los datos me-
teoroldgicos de acuerdo a la
ubicacién de los casos de anali-
sis, de esta forma se ob-
tendrd un estudio preciso del
sol.

Se aplicaran los materiales en
el modelo 3D segin las carac-
teristicas de los materiales en
las oficinas y a su nivel de re-
flexién, obteniendo un acerca-
miento a la realidad en cuanto
a la iluminacién interior.

Esta herramienta permitira en-
tender el nivel de iluminacién
que existe en el interior del es-
pacio.

Elaboracién Autor.

Un vez establecido los puntos importantes en ambos capitulos, junto al analisis de
normativa, se procede a realizar una tabla, en la cual se explicard mas detalladamente
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como se relacionan cada uno de los elementos analizados dentro del documento.

Tabla 2.12: METODO DE ANALISIS

Tema especifico

Niveles de iluminancia
minimos

Iluminacién natural

Deslumbramiento

Luz natural directa

Luz natural indirecta

Luz natural difusa

Influencia de la luz en la
distribucién espacial

Componentes de
conduccién

Componentes de
transmision

Sistemas de iluminacién
lateral

Sistema de iluminacién
cenital

Materiales

Colores

Se utilizara este tipo de luz
para determinar los niveles
minimos de iluminacién, ya
que resulta ser el caso méas
desfavorable.

Permite comprender como
se realiza la conduccién de
la luz al interior de las ofi-
cinas.

Se mejoraran estos compo-
nentes de tal manera que
permita un ingreso limpio
de la luz

Sera la primera opcién pa-
ra mejora los niveles de ilu-
minacién interior.

Sera una opcién vilida pa-
ra incrementar el nivel de
iluminacién dentro de las
oficinas.

Optimizaran el nivel de ilu-
minacién interior de las ofi-
cinas en base a materiales
que posean un nivel de re-
flexién 6ptimo.

Mejoraran el nivel de ilu-
minacién interior de las ofi-
cinas en base a colores que
posean un alto nivel de re-
flexién.

Se buscard conseguir este
tipo de iluminacién dentro
de las oficinas, ya que per-
mite iluminar un espacio y
no provoca molestias.

Este tipo de luz puede ayu-
dar de igual manera para
iluminar el interior. La luz
difusa distribuye de mejor
manera la iluminacién.

Se propondrd una nueva
distribucién que aproveche
la iluminacién natural en el
espacio.

Sera el principal elemento
para conducir la luz.

En base a esta informacién
se realizard el andlisis de
los elementos que transmi-
ten la luz al espacio de ofi-
cinas.

Se aprovechard el mayor
tiempo posible de este sis-
tema de iluminacién, de
manera que no se necesite
utilizar luz artificial.

Se intentard aprovechar la
luz natural de este elemen-
to el mayor tiempo posible.

Se intentara introducir es-
te tipo de luz fuera de los
planos de trabajo, evitando
asi el deslumbramiento.

Se evitard el deslumbra-
miento sobre los planos de
trabajo.

Se controlard que estos ele-
mentos produzcan deslum-
bramiento sobre los planos
de trabajo.

Se analizard el tipo de
material a utilizar en es-
te sistema, para evitar el
deslumbramiento sobre los
planos de trabajo.

Elaboracién Autor.
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2.8. Analisis de casos

2.8.1. Incidencia de la luz en el Ecuador

Un analisis climatolégico del Ecuador a nivel global resulta un poco complicado de
realizar, ya que existen varios elementos que tendrian lugar dentro de éste, entre los cuales
se puede mencionar la latitud en la cual esta ubicado el ecuador geografico, su relieve ya
que el pais es atravesado por la cordillera de los Andes la cual influye en el aire local y
regional ademds del océano Pacifico que consigue generar movimientos de aire que influyen
en el cambio de temperatura y humedad del pais (Pierre Pourru, 1983, p. 12).

Carta solar

La carta solar es una representacion de sol sobre un lugar en el planeta, en la cual se
puede determinar la ubicacion del sol segtin una fecha y hora especifica, mediante datos
de la altura a la cual se encuentra el sol y el acimut con respecto al norte. “Una de
las aplicaciones de la carta solares conocer el nimero de horas de sol tedricas con cielo
despejado que inciden sobre una superficie” (como se cita en Paul Maldonado Nogales,
2011, p. 1).

El Ecuador no posee muchas variaciones en sus estaciones puesto que los rayos que
recibe desde el sol resultan ser en su mayoria perpendiculares a éste. A continuacion se
encuentra la carta solar la cual posee los datos climatologicos de la ciudad de Quito,
capital del Ecuador.

Stereographic Diagram
Location: -2.07, -79.7°
Sun Position: 130.1°, 55.6°
HSA: 130.1°
VSA: 113.8°

-------------

Time: 12:00
Date: 1st Jan (1)
Dotted lines: July-December.

FiGuraA 2.21: Carta solar - Fuente: Ecotect
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Radiacioén solar en la ciudad de Azogues

La ciudad de Azogues (sitio de estudio) posee las siguientes coordenadas geograficas,
2°4472290” latitud y 78°50’5500” longitud, muy cercana de la linea ecuatorial por lo que
es uno de los lugares que recibe mayor radiacion solar en todo el ano.

Los niveles de radiacion en Azogues se expone en la siguiente grafica

Tabla 2.13: NIVEL DE RADIACION SOLAR

Radiacién

solar Ene Feb Mar Abr May  Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Radiacion
maxima 2710 2710 2710 2710 2710 3040 3040 2710 2710 3040 2710 3040
directa

Radiacién

. . 2810 2810 2810 2925 2810 2925 2925 2810 2810 2810 2925 2810
méxima difusa

Radiacién 4575 4750 4575 4575 4575 4575 4575 4750 4575 4575 4750 4575
maxima total
Insolacién

total 15,3 17,7 31,8 45,8 74,8 99,4 150,8 166,5 142,7 120,9 88,9 42,2

Elaboracién Autor.

La radiacién total méxima es de 4750 W/m2, la radiacién solar directa varfa entre
2750 y 3000 W/m2 y la difusa con valores cercanos a 3000 W/m2. Un dato adicional que
afecta la radiacién y por ende la luz solar, es el nivel de nubosidad en el sitio.

Radiacion Solar

radiacion solar > 700 W/m?
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5000 ! |
0,0
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—+— Maxima Directa |/ Difusa —&— Maxima Total Limite Superior Limite inferior

FIGURA 2.22: Gréfica de la radiacion. Elaboracién: Autor
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La nubosidad se desarrolla en funcion de las nubes, si las nubes se encuentran altas la
temperatura sube y viceversa, al poseer un nivel bajo la temperatura también baja. De
esta manera la nubosidad baja llega a provocar una reflexién de la radiacién solar. Cuando
las nubes se encuentran altas permiten el paso de la radiacion solar, lo que favorece al
incremento térmico (Taulé, 2012). Recuperado de: https://www.levante-emv.com

Nubosidad

predominantement
medio-

nublado

predominantemente medio-

nublado < e nublado S|

I 2 3F 4 @ & ¥ & 8 # 17 12

meses

ODespejados @Medio nublados mNublados

FiGura 2.23: Nubosidad - Azogues. Elaboracién: Autor

La nubosidad se puede expresar en octas u octavos de la boveda celeste. En la ciudad
de azogues hay un promedio de 6 octas, con variaciones escasas a 5 octas, es decir, posee
gran porcentaje de dias nublados con relacién a los dias despejados. Esto favoreceria hasta
cierto punto, ya que existiria mayor porcentaje de iluminacion difusa en la ciudad.

La iluminacion natural en la Arquitectura 50



Anélisis de casos

2.8.2. Caso 1: Edificacién pareada sin retiro frontal

El primer caso de estudio es una oficina que presenta las caracteristicas de no poseer
retiro frontal, y se encuentra adosada a otros elementos arquitectonicos de la calle.

Ubicacion

La edificacion se encuentra ubicada en Ecuador, en la provincia del Canar, en la ciudad
de Azogues. En este punto se sabe que el sol llega de manera perpendicular al Ecuador.
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F1cUrA 2.24: Ubicacién general. Elaboracién: Autor

Dentro de la ciudad de Azogues el lugar de estudio esta emplazada en la Calle Emilio
Abad Aguilar entre la Av. Aurelio Jaramillo y Calle Jose Peralta, formando parte del
area urbana de la misma. La edificacién no posee nombre alguno con el cual se la pueda

identificar.
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F1aura 2.25: Ubicacién especifica. Elaboracién: Autor
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Soleamiento

Para el analisis de soleamiento fue necesario realizar una volumetria en el software
Ecotect, el cual permite conocer la direccion del sol con relacién al lugar de estudio. Por
las condiciones de ubicacién que presenta en la ciudad se sabe que la oficina esta orientada
hacia el este, siendo ésta su unica opciéon de ingreso para la luz natural. La iluminacion
que se puede aprovechar es solamente la de las mananas.

FI1GURA 2.26: Soleamiento, modelo de estudio. Elaboracion: Autor

Descripcion general

Este caso de estudio posee un area de construccion de 31.29 m2, este espacio fue
adaptado para cumplir con la funcién de oficina ya que su edificacion principal resulta
ser una vivienda. Solamente una fraccién de toda la fachada forma parte de la oficina, la
cual fue considerada para determinar el area.

Estado actual

Partiendo de las bases tedricas desarrolladas anteriormente se prosiguié a realizar el
analisis actual de la edificacion.

El espacio que cumple con la funcién de oficina, consta de un solo nivel dentro de la
edificaciéon. Presenta solamente una fachada orientada al este, en ella se encuentran dos
elementos importantes, el ingreso hacia el interior de la oficina y a su costado un vano
que funciona como elemento para el ingreso de la luz solar.
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Analisis funcional

Dentro del espacio arquitecténico se encuentra mobiliario propio de oficinas, 3 escrito-
rios al lado izquierdo del espacio y muebles al lado derecho, lo que genera un pasillo por
medio de la habitacion.

El area de oficina es lo suficientemente grande para realizar las actividades de forma
tranquila, aunque la disposicién del mobiliario no es el adecuado para el aprovechamiento
de la iluminacién. Debido al nivel de opacidad en los ventanales de ingreso, la tinica fuente
de iluminacion natural resulta ser el vano de la fachada, el cual se encuentra lejos del plano
de trabajo, lo que obliga a las personas que ahi trabajan a mantener activa la iluminacion
artificial durante todo el dia, lo que a mediano plazo puede provocar molestias fisicas y
psicologicas.

o 1 2 4 &

I | METROS

F1GuRrA 2.27: Caso de estudio 1. Planta. Elaboracién: Autor
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2.8.3. Analisis de iluminacién - Caso 1
Tipo de iluminacién (lluminacién natural - Deslumbramiento)

El tipo de iluminacién determina que luz se esta utiliza dentro de la oficina para
el desarrollo de las actividades. Esto se puede evidenciar mediante una visita al sitio de
analisis durante las horas de la manana, ya que es el inico horario en el cual la luz natural
puede ingresar al interior del espacio.

1 I

FI1GURA 2.28: Caso de estudio 1. Oficina con luz artificial. Elaboracién: Autor

La primera imagen representa el lugar de estudio con la iluminacién que se usa dia-
riamente en el desarrollo de las actividades. En la segunda imagen se observa el mismo
espacio sin el uso de la luz artificial, siendo claro que, la poca luz natural que ingresa a
la edificacion no es suficiente para poder iluminar los planos de trabajo, por lo que se
requiere complementar con luz artificial.

FIicura 2.29: Caso de estudio 1. Oficina sin luz artificial. Elaboracién: Autor
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Caracteristicas del sitio

Tabla 2.14: FICHA TECNICA

Componentes de evaluacién

Componente general

Componente especifico

Luz natural

Confort luminico

Componente de captacién

Sistema de captacién

Directa
Indirecta
Difusa

Aspecto fisiolégico

Aspecto psicolégico

Componente de conduc-
cién

Componente de transmi-
sién

Sistema lateral

Sistema cenital

Sistema global

Contraste
Deslumbramiento

Fatiga visual

Espacio de luz intermedio

Espacio de luz interior

Ventana

Proporcién de la ventana
Nivel de acristalamiento
Posicién

Unilateral

Bilateral

Monitor

Claristorio

Dientes de sierra

Claraboya

Si

Si

Si

Si

Si

Amplio

Bajo

Baja
Media

Si

Material - Color

ar(]fl:ietr:(i%tr?ico Componente Reflectancia (%)
Paredes Material Revoque 30
Color Amarillo 60
Piso Material Ceramica 60
Color Ocre 20
Cielo raso Material Hormigén 25
Color Gris claro 50

Elaboracién Autor.
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Andlisis solar (Nivel de iluminacién)

El analisis solar permite determinar cuales son las zonas a las que la luz solar llega
dentro del espacio, esto evidenciard los niveles de iluminacién (lux) que posee el sitio de
estudio. Para ello se procedié a realizar un levantamiento del lugar, a continuacion se
dibujo un elemento volumétrico en el software Ecotect que represente el caso de estudio
para posterior a esto realizar el analisis solar.

A continuacién se proyectaron las sombras en un dia normal para conocer el rango al
cual llegan en todo el dia. Se realizo el analisis entre las 08HO0O0 y 17HO00, este corresponde
al horario de ingreso y salida de las oficinas en la ciudad, esto ayudara a determinar los
puntos en los cuales ingresa la luz al espacio interior.

FiguraA 2.30: Simulacién de luz, exterior. Elaboracién: Autor

Para mejor andlisis y entendimiento de las luces y sombras se realizo un corte en sentido
horizontal, de esta forma se observa lo que ocurre en el interior. Una vez identificado el
area de iluminacién se coloco un punto el cual servira de referencia para realizar un analisis
estereografico.

F1GuraA 2.31: Simulacién de luz, interior. Elaboracién: Autor
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Como se puede observar en la imagen existe ingreso de iluminacién en el area que
corresponde al vano de la edificacion. En este sitio se coloco un punto el cual permite
analizar los meses, dias y horas en los cuales llega la luz a este punto, esto ayuda a
entender mejor el nivel de iluminacién que puede ingresar al espacio.

F1GURA 2.32: Estereografica. Elaboracién: Autor

La grafica expone el mes y la hora en el cual se recibe luz natural en el punto de
analisis. Se observa que en todos los meses existe iluminacién hasta las 10 de la manana
aproximadamente, a excepcién de los meses de Junio, Julio y Agosto, en lo cuales la
iluminacion se limita mucho mas. El mes con peor iluminacion es el de Julio en el cual
existe solamente hasta las 08HOO de la manana. Estos datos pueden variar dependiendo
de las coordenadas del punto de analisis, en el caso de haberlo colocado al borde del vano
las horas de iluminaciéon aumentarian.

Una vez analizado y comprendido el area de iluminacién existente en el local se
realizo un estudio de cédlculo de iluminaciéon natural para determinar asi la cantidad de
luz que llega a este punto. Para ello fue necesario elaborar una malla la cual presente los
niveles de iluminacion.
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F1GUurA 2.33: Anélisis de luz natural. Elaboracion: Autor

La grafica expresa los diferentes niveles de iluminaciéon mediante colores en la malla
propuesta, los niveles mas altos de luz se representan con los colores calidos y las areas
donde no llega la luz, es decir los niveles mas bajos estan representados por colores frios.
Como se observa existe un alto nivel de luz en el area iluminada aunque, en relacién al area
del local representa una cantidad minima de iluminaciéon. Para un mejor entendimiento
se realizo el estudio con un limite en el nivel méaximo y minimo de la luz natural.

FI1GURA 2.34: Niveles de iluminacién. Elaboracién: Autor
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Este es el resultado visto en planta, esta imagen posee los niveles de luz en cada
interseccion de la malla, estos valores estan expresados en lux. El analisis se realizo con
un nivel maximo de 1075 lux, este valor se eligié ya que es el nivel promedio de luz que
llega a la superficie en un dia nublado, siendo éste el caso mas desfavorable por el nivel
de iluminacion.

A continuacién se expresa la zona de mayor nivel de luz en la planta, de este forma
resultara mas facil entender los niveles de iluminacién en el espacio
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F1aUrA 2.35: Valores de iluminacién expresado en lux. Elaboracién: Autor

En la zona mas clara se puede observar niveles de hasta 1000 lux, esta resulta ser el
area que recibe mas iluminacion debido al vano existente. En las zonas anaranjadas se
presentan niveles cercanos a los 500 lux, y mientras mas se alejan del vano los valores
se van reduciendo a 300, 200 hasta llegar a 80 lux, que resulta ser el nivel més bajo que
existe en el espacio.

Como se logra observar los niveles de luz en el primer caso de estudio resultan ser muy
bajos, lo que no permite un correcto desarrollo de las actividades internas, obligando asi a
depender de la luz artificial desde las primeras horas del dia.

Entre 0 y 300 (lux) el espacio presenta un valor del 81,12 % de iluminacién, indicando
asi el nivel bajo de luz que existe en el espacio. En un rango de 300 - 600 (lux), un nivel
éptimo para el trabajo de oficina, se presenta un 10 % y de 600 (lux) en adelante un valor
igual al 8,88 %.
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Resultados

Tabla 2.15: ANALISIS - CASO DE ESTUDIO 1

Caracteristica

Analisis

Tluminacién natural

Deslumbramiento

Nivel de iluminacién

La cantidad de iluminacién natural que ingresa al interior de
la oficina es minima, no alcanza los planos de trabajo, ya que
éstos se encuentran alejados de los componentes de transmi-
sién de la luz. El espacio presenta un problema en cuanto al
aspecto fisiolégico, la falta de luz en el espacio produce con-
traste cuando no se estd con luz artificial. Ademds, el nivel
bajo de acristalamiento en los vidrios de ingreso reduce el in-
greso de luz natural al interior. Estos elementos fuerzan el uso
de la luz artificial.

En el espacio de estudio no existe deslumbramiento alguno,
esto se identificé mediante la ficha junto con la visita de cam-
po.

Los niveles de luz natural en los planos de trabajo son de 100
lux aproximadamente, un valor relativamente bajo en compa-
racién al nivel minimo requerido segin el anélisis de la nor-
mativa.

Elaboracién Autor.
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2.8.4. Caso 2: Edificaciéon con patio interno

El segundo caso de estudio es una oficina en el centro de la ciudad, forma parte de
una edificaciéon que posee patio interno.

Ubicacion

Este caso de estudio se encuentra ubicado en Ecuador, en la provincia del Canar, en
la ciudad de Azogues.
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F1cura 2.36: Ubicacién general. Elaboracién: Autor

Este elemento arquitectonico se encuentra emplazado en la Calle Antonio José de Sucre
entre la Calle Simén Bolivar y Calle Julio Maria Matovelle, a una cuadra del parque central
de la ciudad. La edificacién no posee nombre alguno con el cual se la pueda identificar.
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F1aura 2.37: Ubicacién especifica. Elaboracién: Autor

Soleamiento

El espacio analizado se encuentra orientado hacia el este, su tinico modo de iluminacion
es una ventana, aunque por las caracteristicas que se presentan en el entorno inmediato
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de éste espacio resulta imposible la iluminacion natural. La luz que se puede aprovechar
en el sitio es solamente la del medio dia.

FiGURA 2.38: Soleamiento, modelo de estudio. Elaboracién: Autor

Descripcion general

La oficina comparte patio interno con una vivienda de caracteristica patrimonial, es
evidente la diferencia temporal que existe entre las dos.

Estado actual

Partiendo de las bases tedricas desarrolladas anteriormente se prosiguié a realizar el
analisis actual de la edificacion.

La oficina que resulta ser parte del estudio esta conformada por un solo nivel. Presenta
solamente una fachada orientada al sur, aunque aledanas a este espacio se encuentran dos
edificaciones que sobrepasan los 9 metros de altura, lo que dificulta el aprovechar la
iluminaciéon de la manana o la tarde.

Analisis funcional

Dentro del espacio arquitecténico no se encuentra gran cantidad de mobiliario debido
al drea reducida de la oficina aunque eso no evita que se realicen normalmente las activi-
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dades. Dentro de esta funcionan 2 escritorios cercanos a las paredes opuestas del espacio,
generando un pasillo por medio de la habitacion.

La mayor cantidad de iluminaciéon natural llega mediante el vano de la puerta, la cual
se mantiene abierta todo el tiempo lo que permite el ingreso de la luz natural difusa
reflejada en el exterior, aunque lastimosamente no llega al drea de trabajo. De esta forma
se ven en la obligaciéon de ocupar la luz artificial durante todo el dia.

2.8.5. Analisis de iluminacién - Caso 2
Tipo de iluminacién (lluminacién natural - Deslumbramiento)

Al igual que en el primer caso, para éste andlisis se trabajo mediante una visita de
campo, de esta forma se puede evidenciar el tipo de iluminacién que se ocupa en el espacio.

Ficura 2.39: Caso de estudio 2. Tipo de iluminacién. Elaboracién: Autor

En la primera imagen se puede observar el espacio de andlisis como se encuentra en
un dia comun, con la utilizacién de tres luminarias artificiales, lo que permite el normal
desempeno de las actividades diarias. Después se tiene una imagen en donde no se utiliza
la luz artificial, siendo evidente la falta de iluminacién natural en el interior.

los elementos que permiten el ingreso de la luz son una ventana, la cual posee bajo
acristalamiento, y una puerta de ingreso.
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Caracteristicas del sitio

Tabla 2.16: FICHA TECNICA

Componentes de evaluacién

Componente general

Componente especifico

Luz natural

Confort luminico

Componente de captacién

Sistema de captacién

Directa
Indirecta
Difusa

Aspecto fisiolégico

Aspecto psicolégico

Componente de conduc-
cién

Componente de transmi-
sién

Sistema lateral

Sistema cenital

Sistema global

Contraste
Deslumbramiento

Fatiga visual

Espacio de luz intermedio

Espacio de luz interior

Ventana

Proporcién de la ventana
Nivel de acristalamiento
Posicién

Unilateral

Bilateral

Monitor

Claristorio

Dientes de sierra

Claraboya

Si

Si

Normal

Normal

Media

Si

Material - Color

Elemento

arquitecténico Componente Reflectancia (%)
Paredes Material Revoque 30
Color Crema claro 70
Piso Material Ceramica 60
Color Crema 65
Cielo raso Material Enlucido 35
Color Blanco 70

Elaboracién Autor.
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Andlisis solar (Nivel de iluminacién)

Al igual que en el caso de estudio anterior, lo primero para elaborar el andlisis so-
lar es realizar un levantamiento del elemento arquitectonico, a continuacion se dibujo la
volumetria la cual permitira realizar lo analisis de iluminacién natural necesarios.

Se introdujo los datos climatolégicos del lugar de emplazamiento, de esta forma el
estudio solar sera bastante exacto. Estos datos son necesarios para realizar el andlisis
solar.

Para el estudio solar es necesario realizar un anélisis de proyeccion de sombras de esta
manera se obtendra informacién sobre las zonas de mayor y menor iluminacién. El analisis
se hizo entre las 08HOO y 17HO00, hora correspondiente al ingreso y salida de las oficinas
en la ciudad.

FI1GURA 2.40: Simulacién de sombras. Elaboracion: Autor

Ya que el lugar de estudio se encuentra entre edificaciones que se acercan a los 10
metros de altura fue necesario realizar un corte en sentido horizontal, de esta forma se
observara lo que ocurre cerca de la oficina. Una vez identificado el area de iluminacion se
colocara un punto el cual servird de referencia para realizar un analisis estereografico.
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FIGURA 2.41: Simulacién de luz interior. Elaboracién: Autor

Como se puede observar en la imagen existe ingreso de iluminaciéon por medio de la
ventana el cual resulta minimo casi nulo en el area de estudio. Es asi que para el andlisis
estereografico de esta oficina se decidio colocar el punto de referencia cerca de la puerta la
cual permite el ingreso de la luz hacia el interior. Este punto permite analizar los meses,
dias y horas en los cuales llega la luz, esto ayuda a entender mejor el nivel de iluminacion
que puede ingresar al espacio

FiGURA 2.42: Estereogréfica. Elaboracion: Autor
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La grafica expone el mes y la hora en el cual se recibe luz natural en el punto de
analisis, se observa que realmente es minima la cantidad de luz que recae sobre éste. Los
meses que logran iluminar este punto van desde Abril hasta Octubre, aunque son varios
meses ,el tiempo de luz es minimo, tan solo de 10HOO a 11H30. Estos datos pueden variar
dependiendo de las coordenadas del punto de analisis.

Una vez analizado y comprendido el area de iluminacién existente en el local se
realizdé un estudio de calculo de iluminaciéon natural para determinar asi la cantidad de
luz que llega a este punto. Para ello fue necesario elaborar una malla la cual presente los
niveles de iluminacion.

FIGURA 2.43: An&lisis de luz natural. Elaboracién: Autor

La gréafica expresa los niveles de iluminacién mediante colores en la malla propuesta.
Como se observa existe un alto nivel de luz en el area iluminada por la ventana, esto
es posible gracias a la luz que se refracta en los materiales del patio. Para un mejor
entendimiento se realizo el estudio con un limite en el nivel maximo y minimo de la luz
natural.

FIGURA 2.44: Niveles de iluminacién. Elaboracién: Autor
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Este es el resultado visto en toda la planta de la oficina, esta imagen posee los niveles
de luz en cada interseccion de la malla, estos valores estan expresados en lux. Al igual
que en el caso anterior, este estudio se realizo con la cantidad minima de lux que incide
en la superficie ya que es el caso mas desfavorable.

A continuacién se expresa la zona de mayor nivel de luz en la planta, de este forma
resultard més facil entender los niveles de iluminacion en el espacio

F1GURA 2.45: Valores de iluminacién expresado en lux. Elaboracién: Autor

En la zona mas clara se puede observar niveles que superan los 1000 lux, los valores
mas bajos rondan los 100 lux, existen ademas valores de 300 y 500 lux.

Cabe recalcar que para este andlisis no se considero la opacidad de la ventana asi como
en el caso anterior, ya que no habria ingreso alguno de iluminacion.

Como resultado del andlisis se puede ver que si la ventana utiliza un vidrio con un
nivel de transparencia comtin mejoraria el nivel de iluminacién en el interior, aunque
observando los resultados este no logra satisfacer los dos planos de trabajo.

Los valores menores a 300 lux representan el 62,28 % del espacio analizado, entre 300
y 600 lux presenta un porcentaje del 20,14 % y mayor a 600 lux un espacio que representa
el 17,58 %.
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Resultados

Tabla 2.17: ANALISIS - CASO DE ESTUDIO 2

Caracteristica Analisis

El tnico acceso por donde la luz natural ingresa es por la
puerta del local, la ventana no cumple funcién alguna maés
que permitir una vaga imagen del patio interior. Un problema
resulta el bajo nivel de acristalamiento que se puede notar en
el vano, esto reduce el ingreso de la luz natural.

Tluminacién natural

El espacio no presenta luz directa ni indirecta, solamente una
luz difusa que ingresa por la puerta del sitio, es decir que al
no existir luz directa no existe deslumbramiento, y por ende,
no hay fatiga visual.

Deslumbramiento

Los niveles de luz natural son minimos, el espacio no puede
cumplir con los niveles requeridos ya que la luz no ingresa al
los planos de trabajo.

Nivel de iluminacién

Elaboracién Autor.

2.8.6. Tabla comparativa

Tabla 2.18: ANALISIS GENERAL

Caracteristica Caso 1 Caso 2

El uso de la iluminacién artificial es nece-

Iluminacién natural

Deslumbramiento

Nivel de iluminacién

saria, ya que los planos de trabajo se en-
cuentran alejados del vano por el que ingre-
sa la luz. El espacio presenta un bajo nivel
de acristalamiento en la puerta de ingreso,
ésto reduce el nivel de iluminacién. La fal-
ta de luz natural provoca un contraste al
no usarse la luz artificial.

El espacio no presenta deslumbramiento

Posee niveles de iluminacién cercanos a los
100 lux, ésto obliga al uso constante de la
luz artificial

El espacio posee un vano por el cual no
ingresa luz directa, solo difusa. Esto obliga
al uso de la luz artificial. El vano que se
encuentra en una de las paredes posee un
nivel de opacidad alto. El tinico medio de
ingreso de la luz es por la puerta.

No ingresa luz directa al plano de trabajo,
lo que asegura la ausencia de deslumbra-
miento

El espacio posee bajos niveles de ilumina-
cién y no cumple con la normativa.

Elaboracién Autor.

Ambos espacios poseen problemas de iluminacion, razén por la cual el uso de la ilu-
minacién artificial se vuelve algo constante en todo el dia, aumentando de esta manera el
gasto del consumo energético. Ademads, los dos casos analizados presentan niveles bajos
de acristalamiento en los vanos respectivos, la diferencia se da en que la luz directa si
llega al espacio en el primer caso, esto no ocurre en el segundo.

En ninguno de ellos se presenta molestias por deslumbramiento.

En los dos casos, los niveles de iluminacién se encuentran cercanos a los 100 lux, lo
que en base a la normativa estudiada, no cumple con los requisitos minimos para espacios
de oficina.
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Propuesta

3.1. Caso 1: Propuesta de iluminacion

El primer caso de estudio resulta un poco complejo de intervenir, ya que la tnica
iluminacion que se puede aprovechar es el de la manana, lo que necesariamente obliga a
complementar con iluminacién artificial, pero el hecho de permanecer con luz natural en
la manana ya seria un éxito para el diseno.

Después de analizar las posibles ideas de diseno, se propondra un cambio de fachada del
espacio, de esta forma se lograra aprovechar la iluminacion natural disponible al maximo,
ademas esto se complementard con la reubicacion del mobiliario existente ya que éstos
se encuentran alejados de la ventana. Ademds se propondrd un cambio de materialidad
interno, lo que ayudara a reducir el riesgo de deslumbramiento que puede darse en el
espacio con el ingreso de la luz.

3.1.1. Diseno
Fachada actual

En la fachada actual se puede identificar el bajo nivel de acristalamiento en la puerta
de ingreso, lo que reduce significativamente el paso de la luz natural hacia el interior.
Ademas se considera que, el elemento sobresaliente en el segundo nivel (balcén) reduce
en cierta medida el area de la ventana al momento de permitir el ingreso de la luz.

70



Caso 1: Propuesta de iluminacién

| <

FIGURA 3.1: Fachada actual. Elaboracion: Autor

Fachada propuesta

La idea fue invertir los elementos existentes en la fachada y aumentar en lo posible
el area del vano que iluminara el interior de la oficina. Ademas de esta forma se logra
aprovechar la iluminacion de forma libre ya que antes la ventana que permitia el ingreso
de la luz se encontraba debajo de un balcén, lo que reducia el drea para aprovechar la
iluminacion.

—}

FiGurA 3.2: Fachada propuesta. Elaboracion: Autor
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Caso 1: Propuesta de iluminacion

Analisis solar

Se elaboré la volumetria de la propuesta para realizar el andlisis solar y obtener los
resultados.

F1GURA 3.3: Volumetria de la propuesta. Elaboracién: Autor

Para el andlisis solar se siguié el mismo procedimiento anterior, obteniendo los siguien-
tes resultados. Se puede notar que el area de incidencia solar tuvo un aumento significa-
tivo, lo que mejord en gran manera la iluminacion interior. Resulta dificil iluminar todo
el espacio ya que el fondo de la oficina es de gran medida.

F1GURA 3.4: Andlisis solar. Elaboracién: Autor
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FIGURA 3.5: Valores de iluminacion en lux. Elaboracién: Autor

Aqui se puede apreciar los niveles de iluminacién expresados en lux. Se obtuvo una
gran mejoria ya que a la mitad de la habitacion se obtiene al rededor de 300 lux, el nivel
minimo (segin la normativa) para realizar actividades de oficina.

Representado en porcentajes los valores entre los 300 - 600 lux ascendié al 22,44 %,
los valores mayores a 600 lux llegaron 18,44 % y el espacio que posee valores menores a
los 300 lux disminuyé a un 59,11 %.

3.1.2. Organizacién interior
Organizacion actual

La organizacion interior se encuentra dispuesta de tal manera que no es posible que
la luz natural llegue a los planos de trabajo (escritorios) lo que afecta el desarrollo de las
actividades dentro de él.

El recuadro de color rojo indica el vano que posee la fachada actual, su nivel de
acristalamiento es normal.

El elemento rodeado por el recuadro amarillo representa la puerta vidriada, y aunque
se encuentra cercano a los planos de trabajo, posee un nivel de acristalamiento bajo, lo
que impide el ingreso de la luz natural.

Los objetos dentro del recuadro verde son los planos de trabajo, sobre éstos debe
incidir la luz natural. Por lo que se aprecia, se encuentra alejado del tinico elemento que
transmite la luz al interior,
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Caso 1: Propuesta de iluminacién
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F1cUrA 3.6: Organizacién actual. Elaboracion: Autor

Organizacién propuesta

Se reorganizé el mobiliario interior en relacién a la propuesta de diseno planteada, de
esta manera se obtuvo una conexion directa entre el vano de la edificacion que permite el
ingreso de | luz natural y los planos de trabajo. Ademaés esta distribucion aprovecha en

gran el espacio interior, consiguiendo un ingreso mas limpio al interior.

o 1 2 4 =)
I ] MeTROS

FigurA 3.7: Organizacién propuesta. Elaboracién: Autor
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3.1.3. Materialidad
Materialidad actual

Los materiales, asi como los colores internos del espacio presentan buenos niveles de
reflectancia, esto beneficia a la distribucién de la luz en el interior.

Tabla 3.1: FICHA TECNICA

Material - Color

Elemento

arquitecténico Componente Reflectancia (%)
Paredes Material Revoque 30
Color Amarillo 60
Piso Material Ceramica 60
Color Ocre 20
Cielo raso Material Hormigén 25
Color Gris claro 50

Elaboracién Autor.

Materialidad propuesta

Se plantea mantener la materialidad interna de la oficina, excepto en el piso, ya que el
alto nivel de reflectancia de la cerdmica aumenta el riesgo de deslumbramiento. El material
propuesto para este elemento es la madera oscura, la cual posee un nivel de reflectancia
del 30 %, de esta forma se evita el deslumbramiento.

FiGurA 3.8: Material propuesto. Elaboracién: Autor
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Resultados

Tabla 3.2: PROPUESTA - CASO DE ESTUDIO 1

Caracteristica Propuesta

La propuesta de diseno mejoré el nivel de iluminacién inte-
rior, con valores que rondan los 300 lux en medio de la habita-
Diseno cién, nivel minimo requerido para las oficinas en la normativa
ecuatoriana. Cabe recalcar que este valor se obtuvo con una
iluminacién difusa, puesto que es el caso mas desfavorable.

La reorganizacién del mobiliario interior permitié iluminar los
Organizacién planos de trabajo, ademés de mejorar la circulacién de la ofi-
cina.

Con el cambio de materialidad del piso se reduce el riesgo
de deslumbramiento, ya que la madera (material propuesto)

Materialidad no posee un alto nivel de reflexién. Los demads elementos se
mantienen debido a su buen nivel de reflexién en paredes y
cielo raso.

Elaboracién Autor.
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Tabla 3.3: FICHA TECNICA

Componentes de evaluacién

Componente general

Componente especifico

Luz natural

Confort luminico

Componente de captacién

Sistema de captacién

Directa
Indirecta
Difusa

Aspecto fisiolégico

Aspecto psicolégico

Componente de conduc-
cién

Componente de transmi-
sién

Sistema lateral

Sistema cenital

Sistema global

Contraste
Deslumbramiento

Fatiga visual

Espacio de luz intermedio

Espacio de luz interior

Ventana

Proporcién de la ventana

Nivel de acristalamiento

Posicién

Unilateral
Bilateral
Monitor
Claristorio
Dientes de sierra

Claraboya

Si

Si

Si

Si

Si

Amplio

Alto

Baja

Media -

Alta

Si

Material - Color

ar(f:liir;l(:etrz’)tr?ico Componente Reflectancia (%)
Paredes Material Revoque 30
Color Amarillo 60
Piso Material Madera 30
Color Café oscuro 20
Cielo raso Material Hormigén 25
Color Gris claro 50

Elaboracién Autor.
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3.2. Caso 2: Propuesta de iluminacidén

En este caso de estudio resulta dificil pensar en una intervencién de la fachada ya
que la luz no llega de forma directa, ademés de que solamente se puede aprovechar la luz
en las horas cercanas al medio dia, esto es por la altura que presentan las edificaciones
cercanas al sitio. Esto abre la posibilidad a ideas que logren introducir la luz de forma
cenital.

La solucion mas éptima resulta ser la implementacion de una claraboya en la losa de
cubierta que se encuentra (en relacion espacial) sobre los planos de trabajo dentro del
espacio de estudio. Se complementara con un vidrio que convierta la luz directa en luz
difusa, de esta forma se evitara el deslumbramiento en el interior.

3.2.1. Diseno

Cubierta propuesta

La idea para mejorar el nivel de iluminacion en el espacio es la de disenar una claraboya
que permita el ingreso de la luz natural de forma cenital, de esta manera se aprovecha
gran parte de la luz solar del dia, lo que mejora el nivel de iluminacion y reduce el uso
de la luz artificial. El cristal que forma parte de la claraboya serd translucido, de esta
manera se evita el ingreso de la luz directa sobre los planos de trabajo.

O

o 1 z 4 6
.. EE—

FicUura 3.9: Propuesta - Planta. Elaboracién: Autor
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F1cUrA 3.10: Propuesta - Seccién. Elaboracién: Autor

Analisis solar

Para realizar el analisis solar se elaboré una volumetria de la oficina con la claraboya
y la materialidad propuesta.

F1GURA 3.11: Volumetria de la propuesta. Elaboracién: Autor

Para el andlisis solar se siguié el mismo procedimiento anterior, obteniendo los si-
guientes resultados. Se puede notar que el drea de incidencia solar tuvo un aumento
significativo, ya que se encuentra sobre el area de trabajo, lo que permite reducir el uso
de la iluminacion artificial.
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FIGURA 3.12: An&lisis solar. Elaboracién: Autor

1508182 1670

1046{62 1204 q. ] 839.

Trag44 207,

F1cura 3.13: Valores de iluminacién en lux. Elaboracién: Autor

Aqui se puede apreciar de manera mas clara todos los niveles de iluminacién expresados
en lux. Gracias al nivel de luz obtenido es posible realizar actividades normales cumpliendo
con la normativa de iluminacién antes analizada.

Con esta propuesta el porcentaje de espacio menor a 300 lux se redujo a 21,61 % lo que
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Caso 2: Propuesta de iluminacién

quiere decir que los valores superiores a 300 lux (valores éptimos para trabajo en oficina).
Los valores entre 300 - 600 lux mejoraron hasta llegar al 42,12 %, y el espacio con niveles
de iluminacién mayores a 600 lux representan ahora un valor de 36,26 %.

Materialidad

Se plantea mantener toda la materialidad interna de la oficina, ya que al no tener una
fuente de iluminacién que llegue de manera directa, no existe riesgo de deslumbramiento.
Los materiales utilizados en el piso, paredes y cielo raso poseen un buen nivel de reflexion
lo que mejora el nivel de iluminacion interior.

Tabla 3.4: FICHA TECNICA

Material - Color

Elemento

arquitecténico Componente Reflectancia (%)
Paredes Material Revoque 30
Color Crema claro 70
Piso Material Ceramica 60
Color Crema 65
Cielo raso Material Enlucido 35
Color Blanco 70

Elaboracién Autor.

Resultados

Tabla 3.5: PROPUESTA - CASO DE ESTUDIO 2

Caracteristica Propuesta

La propuesta de disefio mejoré el nivel de iluminacién interior,
Diseno aprovechando la iluminacién cenital, ya que resulta ser la tinica
manera de transmitir luz natural al interior.

Se plante6 mantener la misma materialidad por las carac-
teristicas que cada una presenta en paredes, piso y cielo raso.
Materialidad De esta forma se confirma la distribucién de luz. En cuanto
a la propuesta se decidié colocar un vidrio translucido, asi la
luz directa que se logra captar, ingresarda de manera difusa.

Elaboracién Autor.

Propuesta 81



Caso 2: Propuesta de iluminacién

Tabla 3.6: FICHA TECNICA

Componentes de evaluacién

Componente general

Componente especifico

Luz natural

Confort luminico

Componente de captacién

Sistema de captacién

Directa
Indirecta
Difusa

Aspecto fisiolégico

Aspecto psicolégico

Componente de conduc-
cién

Componente de transmi-
sién

Sistema lateral

Sistema cenital

Sistema global

Contraste
Deslumbramiento

Fatiga visual

Espacio de luz intermedio

Espacio de luz interior

Ventana

Proporcién de la ventana
Nivel de acristalamiento
Posicién

Unilateral

Bilateral

Monitor

Claristorio

Dientes de sierra

Claraboya

Si

Si

Normal

Alto

Media

Si

Material - Color

ar(f:li;:r:cetrtlitr?ico Componente Reflectancia (%)
Paredes Material Revoque 30
Color Crema claro 70
Piso Material Ceramica 60
Color Crema 65
Cielo raso Material Enlucido 35
Color Blanco 70

Elaboracién Autor.

Propuesta
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Conclusiones y recomendaciones

4.1. Conclusiones

El haber investigado sobre los principales problemas que acarrea la iluminaciéon natural
en el espacio, ora ptublico ora privado, de las oficinas del cantén de Azogues, resulté indu-
dablemente positivo, puesto que se pudieron establecer estrategias adecuadas para brindar
una posible solucién a los diferentes inconvenientes de luz que se presentaron en tales lu-
gares, ademas de mejorar el nivel de irradiaciéon que incidia en su confort y, con ello, la
reduccion de la iluminacion artificial, aumentando obviamente el ahorro energético.

Se abord6 una tematica especial y apropiada para entender la estructura fundamental
de la luz, sus caracteristicas, aplicaciéon e influencia ante disimiles circunstancias de tiempo
y espacio. Se relacioné a la luz con la arquitectura, en concepciones claras y precisas, lo
que permitio entender y asimilar su esencia, afinidad y armonia. En base a este estudio
especializado se pudo explicar los diferentes sistemas y técnicas que permiten un ingreso
limpio y transparente de la luz hacia el interior de un ambiente.

Se establecio que, en efecto, las oficinas analizadas presentaban miltiples inconvenien-
tes distributivos y de diseno, que afectaban el aprovechamiento de la luz natural, lo que
supone que, en similares espacios de la ciudad, quiza con las mismas caracteristicas y
tipologias, existian también similares problemas de iluminacién. Se demostré ademas que
parte de estos problemas se registraban por el cambio de uso y/o destino del espacio, lo
que resulta comtun en las ciudades en desarrollo y crecimiento.

Se expusieron los resultados, producto del anélisis de casos, generando las propuestas
técnicas mas convenientes en base a las necesidades de ambos casos, considerando siempre
la mejor opcién para solucionar el problema final de la iluminacién. En el primer caso
se obtuvo una mejora del 21,01 % en el nivel de iluminacién dentro del espacio, lo que
permite iluminar més area sobre los planos de trabajo. En el segundo caso el nivel de
iluminacién mejoré en un 40,67 % del valor inicial, lo que confirma el éxito de la propuesta.
La diferencia entre la mejora de los espacios se debe a las diferentes caracteristicas que
presentan en su diseno.

En la elaboracion aplicada del documento, a mas de analizar los casos planteados y
proponer soluciones practicas para el mejor aprovechamiento de la luz, se elaboré una base
de considerandos a tener en cuenta al momento de realizar la valoracién luminica de un
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espacio -dedicados a oficinas- sin que con ello se haya agotado la tematica abordada, todo
lo contrario, a futuro esta informacién podria servir para ser aplicada y aprovechada, en la
medida de lo posible, y complementar un estudio de similar trascendencia en la proyeccion
de espacios dedicados a oficinas en la distribucion habitacional de Azogues.

4.2. Recomendaciones

Resulta importante el desarrollo de éste documento como una estructura, proceso o
guia para futuros estudiantes ya sea en la préactica o en los procesos de trabajo, con
el fin de que se realice un analisis solar completo en la etapa de diseno de un espacio
arquitectonico, de esta manera se podra dotar a un espacio de las caracteristicas necesarias
para la elaboracién de sus actividades y se reducira el uso de la luz artificial.

Al elaborar un trabajo de esta magnitud siempre se desea que exista una mejora
continua del mismo, por lo que se recomienda continuar con el desarrollo de las investi-
gaciones dirigidas a diferentes espacios de oficina, asi mismo se deben identificar vacios
en los conocimientos o nuevos problemas en la practica y proponer interrogantes para la
investigacion, con el fin de obtener una base sélida a cerca del andlisis luminico de éstos
espacios, considerando todos y cada uno de los aspectos que en ellos pueden incidir, lo
que genera distintos casos de estudio.

Resulta recomendable el implementar un mayor niimero de programas que faciliten el
analisis solar de un espacio, lo que permitiréd realizar comparaciones entre los resultados
arrojados por estos, mejorando asi la experiencia del anélisis.

Finalmente se aconseja extender el alcance de los estudios expuestos a diferentes edifi-
caciones como talleres, escuelas o locales comerciales, de esta manera se podra generar un
documento completo en base a un sistema analitico que posea variables aleatorias para
todos lo espacios que se requieran analizar.
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5.1. Normativa

5.1.1. Normativa Internacional
Normativa Europea

Riesgos geneales - Enciclopedia de salud y seguridad en el trabajo

Los colores internos de un espacio pueden afectar de manera directa en la iluminacion
interior. En la siguiente tabla se exponen algunos factores de reflexion de los colores més
comunes.

Tabla 5.1: FACTOR DE REFLEXION DE LOS COLORES EN INTERIORES

Color - Material Factor de reflexién (%)
Blanco 100
Papel blanco 80 - 85
Marfil, amarillo lima 70 - 75
Amarillo brillante, ocre claro, crema 60 - 65
Verde lima, rosa, naranja, gris palido 50-55
Madera clara, azul celeste 40 - 45
Roble, hormigén seco 30 - 35
Rojo oscuro, verde arbol, verde oliva 20 - 25
Azul oscuro, purpura 10 - 15
Negro 0

Nota 1. Se represent6 el valor de los colores més comunes en oficinas.
Elaboracién Autor.

Identificar el tipo de actividad de un espacio es importante porque puede cambiar la
decision en el diseno del espacio. Esto permite controlar el nivel de iluminacién que se
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quiere en el proyecto. A continuacion se expone una tabla con los niveles recomendados
de iluminaciéon segin diferentes actividades.

Tabla 5.2: NIVELES RECOMENDADOS DE ILUMINACION

Ubicacién - Tarea

Valor recomendado de iluminacién (lux)

Oficinas generales
Puestos de trabajo informatizados
Areas de montaje en fibrica
Trabajo de poca precisién
Trabajo medio
Trabajo de precisiéon
Trabajo de alta precision
Montaje de instrumentos
Reparaciones de joyeria

Quiréfanos de hospital

500

500

300

500

750

1000

1500

50.000

Elaboraciéon Autor.

Normativa Espaiiola

UNE - EN 12464-1 Iluminacién de los lugares de trabajo

Luz natural

La luz natural puede iluminar en su totalidad o parcialmente un espacio mediante el
flujo luminoso horizontal que se transmite a través de las ventanas.

Las ventanas permiten ademéas un contacto visual con el exterior, lo cual resulta be-

neficioso para los usuarios.

Inventario de requisitos de iluminacién

Los requisitos para los diferentes espacios segiin sus actividades son:

Anexos
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Tabla 5.3: REQUISITOS DE ILUMINACION

Actividad - Tarea Em (lux) UGR Observaciones
Archivo, copias, etc. 300 19
Escritura, escritura a
maquina, lectura, tratamiento 500 19 Trabajo en EPV
de datos.
Dibujo técnico 750 16
Puestos de trabajo de CAD 500 19 Trabajo en EPV
Salas de conferencias y La iluminacién deberia
. 500 19
reuniones ser controlable
Mostrador de recepcion 300 22
Archivos 300 25

Nota 1. UGR es el indice de deslumbramiento. EPV (Equipo con pantalla de visualizacién).

Elaboracién Autor.

Guia técnica para la evaluacién y prevencion de los riesgos relativos a la
utilizacion de los lugares de trabajo

Iluminacion de los lugares de trabajo

Los lugares de trabajo tendran iluminacion natural siempre, solamente si existe nece-
sidad de complementar esta iluminacién se dispondra de luz artificial.

Los niveles minimos de iluminacion para lugares de trabajo son los siguientes:

Tabla 5.4: NIVELES MINIMOS DE ILUMINACION

Lugar de trabajo

Nivel minimo de iluminacién (lux)

Bajas exigencias visuales
Exigencias visuales moderadas
Exigencias visuales altas
Exigencias visuales muy altas
Areas o locales de uso ocasional

Areas o locales de uso habitual

Vias de circulacién de uso
ocasional

Vias de circulaciéon de uso
ocasional

100

200

500

1000

50

100

25

50

Elaboraciéon Autor.

La iluminacion en los espacios debe cumplir otras caracteristicas:

a) La distribuciéon de la luz serd igual en todo el espacio.

Anexos
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b) Sera necesario tener iluminacién segun el nivel de exigencia de las tareas.
¢) Se evitara el deslumbramiento directos e indirectos

Manual de normas técnicas para el diseno ergonémico de puestos con pan-
tallas de visualizacién (2da Edicién)

El color en un espacio de trabajo puede llegar a afectar de dos maneras el desempeno
de las actividades, el primero como estimulante para realizar las tareas asignadas y el
segundo como elemento que influye en la iluminacién interior del espacio.

Como un ejemplo del primer caso se tiene un trabajo monétono en el cual lo recomen-
dable es introducir colores estimulantes, para el segundo es recomendable colocar colores
claros en paredes amplias.

A continuacién se expone un cuadro con valores de reflectancia para diferentes super-
ficies.

Tabla 5.5: VALORES DE REFLECTANCIA PARA DIFERENTES SUPERFICIES

Superficie Reflectancia
Mesa de trabajo 0,2a0,5
Pantalla, teclado 0,2a0,5
Documentos, papel 0,4 a 0,8
Techos 0,6 a 0,8
Paredes 0,4 a 0,8
Suelos 0,15 a 0,5

Elaboraciéon Autor.

Normativa Mexicana

NORMA Oficial Mexicana NOM - 025 - STPS - 2008, Condiciones de
iluminacién en los centros de trabajo

Niveles de iluminacion para tareas visuales y areas de trabajo

Los niveles minimos de iluminacién que deben existir sobre la mesa de trabajo son los
siguientes:
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Tabla 5.6: NIVELES DE ILUMINACION

Tarea visual del puesto de Niveles minimos de < .
. . . .2 Area de trabajo
trabajo iluminacién (luxes)
En interiores 100 Areas de circulacién y pasillos, salas de

espera, salas de descanso.

Requerimiento visual simple: trabajo 200 Servicios al personal: recepcién y des-
en banco y méquina. pacho.

Distincién moderada de detalles:
trabajo medio en banco y maquina, 300 Talleres: aulas y oficinas.
trabajos de oficina.

Distincién clara de detalles: captura y

. . L, 500 Talleres de precisién: salas de cémputo.
procesamiento de informacién.

Elaboracién Autor.

Evaluacion de los niveles de iluminacion

Se necesita identificar el factor de reflexion existente es un espacio, analizando los
valores en las paredes y el plano de trabajo. Los maximos valores permitidos son:

Tabla 5.7: NIVELES MAXIMOS PERMITIDOS DEL FACTOR DE REFLEXION

Concepto Niveles maximos de reflexiéon, Kf

Paredes 60 %

Plano de trabajo 50 %

Nota 1. Cuando el valor de la reflexién (Kf) supere lo establecido existird deslumbramiento.
Elaboracién Autor.

Normativa Colombiana

ANEXO GENERAL DEL REGLAMENTO TECNICO DE ILUMINACION
Y ALUMBRADO PUBLICO

Niveles de iluminacion o iluminancias y distribucién de luminancias

Niveles de iluminancia.- Para lugares de trabajo se debe cumplir con los niveles de
iluminancia adaptados de la norma ISO 8995 “Principles of visual ergonomics — The
lighting of indoor work systems”.

Al momento del disenio es importante buscar cumplir el nivel medio de iluminacién.
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Tabla 5.8: NIVELES DE ILUMINACION RECOMENDADA

Espacio UGR Minimo Medio Maximo
Oficinas de tipo general 19 300 500 750
Oficinas abiertas 19 500 750 1000
Oficinas de dibujo 16 500 750 1000
Salas de conferencia 19 300 500 750

Nota 1. UGR es el indice de deslumbramiento
Elaboracién Autor.
Aprovechamiento de la luz natural
Algunos de los criterios que permiten aprovechar la luz son:

a) Se debe disponer de ventanas o claraboyas que permitan el contacto visual con el
exterior, lo cual resulta benéfico para el confort del usuario. El diseno de las ventanas o
claraboyas debe ser analizado desde el inicio del proyecto.

b) Se debe evitar que la luz directa ingrese sobre el plano de trabajo ya que provocara
deslumbramiento.

¢) Se debe buscar el método de ingresar luz natural al espacio mediante la difusién o
reflexion, evitando el uso de la iluminacion artificial.

d) Se debe poseer conocimiento sobre la cantidad de luz en cielo despejado, par-
cialmente despejado, y nublado. Esto permitirda un mejor desarrollo de la propuesta de
iluminacion.

e) Las ventanas deben cumplir lo siguiente:
1. Controlar el ingreso de luz directa sobre el plano de trabajo.
2. Reducir el deslumbramiento sobre el plano de trabajo.

3. Restar la temperatura de un espacio en dias soleados.

Normativa Peruana

NORMA EM.010 - Instalaciones eléctricas interiores
Calculos de iluminacion

En la elaboracion de los proyectos se obligan a realizar cédlculos de iluminacién en
locales como: comerciales, oficinas, talleres, etc.

A continuacién se expone la Tabla de iluminancias (lux) minimas a considerar segun
estos ambientes, identificando la actividad que en ellos se realizan.
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Tabla 5.9: TABLA DE ILUMINANCIAS PARA AMBIENTES INTERIORES

Ambientes Iluminancia (lux) Calidad

Oficinas

Archivos 200 C-D

Salas de conferencia 300 A-B

Oficinas ger}erales y salas de 500 A-B
computo

Oficinas con trabajo intenso 750 A-B

Salas de diseno 100 A-B

Elaboraciéon Autor.

Tabla 5.10: CALIDAD DE LA ILUMINACION POR TAREA VISUAL

Calidad Tipo de tarea visual o actividad

A Tareas visuales muy exactas.

Tareas visuales con alta exigencia. Tareas visuales de exi-
gencia normal y de alta concentracién.

Tareas visuales de exigencia y grado de concentracién nor-
males; y con un cierto grado de movilidad del trabajador.

Tareas visuales de bajo grado de exigencia y concentra-
D cién, con trabajadores moviéndose frecuentemente dentro
de un area especifica.

Tareas de baja demanda visual, con trabajadores mo-

viéndose sin restricciéon de area.

Elaboraciéon Autor.

5.1.2. Normativa Nacional

Normativa Ecuatoriana

INEN - 1152. ILUMINACION NATURAL DE EDIFICIOS
Requisitos generales de iluminacién natural

El nivel de iluminacién externa se utilizara como base para el analisis de la luz natural
que debe existir en el interior de una edificaciéon. En el caso de no lograr la iluminacion
adecuada en un espacio especifico para una actividad determinada, se verd necesario
complementar con luz artificial. Los niveles de iluminacion se encuentran en el Codigo de
Practica INEN para iluminacién de Interiores.

Componentes de cielo recomendados y que deben mantenerse en los dife-
rentes locales
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Los niveles de iluminacién natural se deben analizar sobre el plano de trabajo en las
siguientes posiciones:

a) A una distancia de 3,00 a 3,50 metros a lo largo de la linea central perpendicular a
la ventana.

b) En el centro del local.
¢) A lugares fijos donde estén ubicados, escritorios, mesas de trabajo, etc.
Tamano de ventanas

El ancho y alto apropiados para las ventanas se encuentran especificadas en las Tablas
del Anexo A.

Existen tablas que especifican los valores para el tamano de las ventanas con las
cuales se logra la iluminacién recomendada, sin embargo la decision final se basa segin
los aspectos econdémicos, técnicos y arquitectonicos.

Disposicion de ventanas para proporcionar una buena iluminacion natural

Una ventana alta permite mayor ingreso de iluminacién, y una ventana ancha, una
mejor distribucion.

Las ventanas anchas funcionan de mejor manera cuando sus antepechos se elevan de
30 a 60 cm por encima del plano de trabajo.

Es necesario poseer un elemento que permita el control de la iluminacién para evitar
el ingreso de luz solar directa al espacio interior.

Se debe conseguir reflejar parte de la luz en el cielo raso, de esta manera aumentara
la iluminacion difusa en el interior, consiguiendo que llegue luz a las areas mas alejadas a
las ventanas y originando una iluminaciéon més uniforme del espacio. Se evitara ademas
cualquier deslumbramiento provocado por la ventana. Las superficies con colores claros
y un buen indice de reflexion mejoran el nivel de iluminacion difusa en el interior del
espacio.
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