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Abstract

The objective of this work is to make a theorical methodological proposal for the daylighting charac-
terization and evaluation of spaces, in buildings under the real sky condition; these was developed to be
applied in the evaluation of Bioclimatic House Prototype VBP-1, designed for Maracaibo -Venezuela's city
(10° 40.5' north latitude). This Proposal was divided in two parts: the first, directed to define a process for
the characterization (existent situation) in which were described the procedures of measure of quantita-
tive aspects (external illuminance, interior illuminance, reflectance and transmitance of the surfaces),
identifying and classifying parameters presents on each one of them and the second part, direct to definea
procéss for the evaluation (ideal situation) with the values recommended by standards, which subse-
quently permit to establish comparisons between existing and recommended values. Like result of this

methodology, was design a series of register forms for take data, which facilitate the daylighting character-
ization and evaluation of each space.

Key words: Daylighting, daylighting characterization, daylighting evaluation.

[luminacion natural de edificaciones: Propuesta
teorica metodologica para la caracterizacion
y evaluacion de espacios

Resumen

El objetivo del trabajo es realizar una propuesta teérico metodoldgica para la caracterizacion y evalua-
cion luminica natural de espacios, en edificaciones bajo condicion de cielo real; la misma, fue desarrollada
para ser aplicada en la evaluacion de la Vivienda Bioclimatica Prototipo VBP-1, disefiada para la ciudad de
Maracaibo-Venezuela (10° 40.5’ latitud norte). La Propuesta, se dividié en dos partes: la primera dirigida a
definir un proceso para la caracterizacion (situacién existente) en la cual, se describieron los procedimien-
tos de medicién de los aspectos cuantitativos (iluminancia exterior, iluminancia interior, reflectancia y
transmitancia de las superficies), identificando y clasificando los parametros presentes en cada uno de ellos
y la segunda parte, dirigida a definir un proceso para la evaluacion, (situacion ideal), a través de los valores
recomendados por normas, lo que permitira posteriormente establecer comparacion entre valores existen-
tes y recomendados. Como resultado de esta metodologia, se disefiaron una serie de formularios para el re-
gistro de la informacion, que facilitan la caracterizacion y evaluaciéon luminica de los espacios.

Palabras claves: [luminacion natural, caracterizacion luminica natural, evaluacion luminica natu-
ral.
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Introduccion

La sensacion de bienestar que deriva de
una combinacion adecuada de la calidad y canti-
dad de iluminacién que se da simultaneamente
en un espacio y que permite la realizacion de las
tareas visuales sin fatiga, ni molestias es lo que
se denomina confort luminico [1]. El ambiente in-
terior o exterior, debera ser evaluado (cuando se
trata de un modelo o una edificacion existente) o
disenado (etapa de anteproyecto) para garantizar
que las condiciones luminicas sean las mas ade-
cuadas para la realizacion de las actividades. La
cantidad y calidad de luz natural que penetra en
un espacio depende de varios aspectos: del tipo
de cielo, de las caracteristicas exteriores del lugar
(vegetacién, obstrucciones) y de las caracteristi-
cas de las superficies internas del espacio (inclu-
yendo el equipamiento). Cada uno de estos aspec-
tos, estan relacionados con ciertas magnitudes
luminosas: la iluminancia, la luminancia, la re-
flectancia, y la transmitancia, cuyos valores, de-
beran ser determinados para evaluar la calidad y
cantidad de luz considerando el uso del espacio,
conforme a lo establecido en las normas y/o regla-
mentos vigentes. Existien varias técnicas para eva-
luar o disefiar un sistema de iluminacion [2]: mo-
delos a escala, métodos de prediccién (herramien-
tas de diseno simplificadas), programas de com-
putacion, estudios en laboratorios y mediciones
de iluminacién natural en edificaciones reales
(evaluacion). En este trabajo, se propone el plan-
teamiento de una metodologia considerando la
ultima de ellas, y basada en un documento desa-
rrollado por la Agencia Internacional de energia
(IEA), donde se establecen recomendaciones
para diferentes niveles de monitoreo v procedi-
mientos de evaluacion, en edificaciones bajo con-
diciones de cielo real [3], las cuales son producto
de investigaciones realizadas sobre el area y la
consideracion de normas internacionales tales
como la CIE, IESNA, IRAM y ASHRAE.

Propuesta Metodologica

La propuesta teorica metodologica para la
caracterizacion y evaluacion luminica natural de
edificaciones bajo condicién de cielo real, se divi-
di6 en dos partes: la primera dirigida a definir un
proceso para la caracterizacion y la segunda, un
proceso para la evaluacion (Figura 1).
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Figura 1. Estructura general del proceso.

Para precisar las caracteristicas luminicas
de los diferentes espacios de la vivienda, se defi-
ni6é un proceso general para €l monitoreo de la
iluminacién natural en espacios bajo condicio-
nes de cielo real; en el mismo, se describen los
procedimientos y se elaboran formularios donde
se registran los parametros presentes en cada
uno de ellos. El proceso de monitoreo, consta de
las siguientes actividades:

— Descripcion previa de aspectos generales
tanto del clima de la ciudad, como de las ca-
racteristicas de la edificacion [4-5]. Se de-
ben incluir dentro de la documentacion los
planos del proyecto, ya que, resultan de
gran utilidad en la toma de mediciones.

— Medicion y registro de los aspectos cuanti-
tativos de la iluminacién natural, tales
como: la luminancia del cielo, la iluminan-
cia vertical exterior y el registro simultaneo
de los niveles de iluminacion horizontal in-
teriory exterior en un cielo sin obstruccion.

— Medicion de la transmitancia de las super-
ficies vidriadas o plasticas, para determinar
la pérdida de luz a través de ellas.

— Medicion de la reflectancia de las superfi-
cies internas, para conocer la contribucion
de estas a la iluminacién natural en el espa-
cio (fuente secundaria de luz).

— Medicién y registro de los parametros que
permitiran evaluar los aspectos cualitati-
vos de la iluminaciéon natural (problemas de
deslumbramiento y de adaptacion), entre
los cuales se encuentran: la iluminacion
natural vertical interior y la luminancia en
direcciones especificas del espacio.

A partir de este proceso, se identificaron los
procedimientos, sus parametros y la informacion
a obtener en cada uno de ellos (Figura 2).
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Figura 2. Proceso monitoreo de la iluminacién natural.

Para el registro de los datos se disenaron fi-
chas utilizando el programa Visual Basic, con el
proposito de automatizar posteriormente el pro-
ceso de registro, analisis y evaluacion de la infor-
macion y facilitar la caracterizacion luminica de
los espacios. El esquema general de organizacion
del sistema se presenta en la Figura 3.

Proceso para la Caracterizaciéon
Luminica

Para iniciar el registro de la iluminacion na-
tural, se recomienda identificar el proyecto, na-
mero de espacios a evaluar, nombre y codigo de
cada espacio (Figura 4).

Mediciéon de la iluminacion natural
exterior

Para lograr una eficiente utilizacion de la
iluminacion natural dentro de los espacios, se re-
quiere informacion precisa sobre los niveles de
iluminacion exterior [6]. Para el caso concreto de
estudio, se propone el registro de la iluminacion
natural bajo condiciones de cielo real en funcién
de las siguientes variables: tipo de cielo, ilumina-
cion exterior sobre plano horizontal y vertical.

Tipo de cielo

El tiempo de monitoreo varia segun el tipo
de cielo [3]: se requiere un dia completo bajo con-
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Figura 3. Caracterizacion luminica de la vivienda.
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Figura 4. Formulario para el registro de la iluminacién natural.
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diciones de cielo cubierto (evaluacion minima) y
tres dias en condicion de cielo despejado (perio-
dos del ano recomendados: solsticios de invierno
y verano y equinoccios de primavera u otono).
Existen varios métodos para estimar el tipo de
cielo: a partir de la nubosidad, de la insolacién,
de la radiacion solar y a traves de mediciones de
luminancia. En el caso especifico de la VBP-1, se
realizara a partir de la nubosidad (observacion
directa del cielo) y a partir de la insolacion (regis-
tro de ias horas de sol obtenidas a traves de un
helidgrafo).

Medicioén de la iluminacién exterior
sobre un plano horizontal

El objetivo de este procedimiento consiste
en medir la iluminacién recibida sobre una su-
perficie horizontal exterior sin obstrucciones. Se
utiliza un luxémetro, cuyo rango debe oscilar en-
tre 0 y 299.000 lux. Se recomienda la participa-
cién de dos personas en la medicion.

Procedimiento: Colocar el instrumento so-
bre una superficie horizontal libre de obstruccio-
nes, la cual, puede estar ubicada a una altura de
1,60 m. sobre el piso con el fin de disminuir la po-
sibilidad de eventuales sombras generadas por
las personas que se acerquen a €l y permitir la
inspeccion, y limpieza de la superficie superior
del sensor [6]. En la Figura 5 se muestra el for-
mulario donde se registran los valores.

w HLUMINACION EXTERIDR.

Equipo de medicion:

Medicion de lluminancia Exterior sobre un plano horizontal

Medicién de la iluminacién exterior
sobre un plano vertical

El objetivo de este procedimiento consiste
en estimar la iluminacion exterior sobre un plano
vertical. Este procedimiento se puede realizar
con uno o dos sensores (se recomiendan dos) y
una superficie color negro mate [3]. Consta de lo
siguiente: Medicién de la iluminacion vertical ex-
terior debida a la condicién del cielo y mediciéon
de la iluminacién vertical exterior proveniente de
la contribuciéon de las superficies exteriores (luz
reflejada por el terreno que rodea al edificio en es-
tudio o la proveniente de otras superficies exte-
riores).

Procedimiento:

- Especificar ]a orientacion de la fachada que
contiene la(s) abertura(s) del espacio.

— Medir la iluminacion vertical exterior debi-
da a la condicion del cielo, para ello, se ubi-
ca un sensor en forma vertical sobre la fa-
chada, donde previamente, se ha colocado
una superficie de color negro mate sobre el
piso para proteger el misme de las reflexio-
nes provenientes de las superficies exterio-
res (Figura 6-a.1).

— Medir la iluminacién vertical exterior pro-
veniente de la contribucién de las superfi-
cies exteriores; para ello, se ubica un sen-

[
ackguncion del

Muca Muodek Excala de edhorn A r::;;’:, ;;,‘:.,‘ ":’ _.i_,-'
i | i f [ ] i
| | | f I { I
Hesponsable de la medicion. I
Fecha de la medicion: Mes Dia Sia
lera MedicsT 2da Medicion Jera Medican dMa Medicon Sz Mediaon
MICIo | Einal |onicio [ Ainal §oneis [ einal Damcio T Rinal Tomcan T FinaL

I} 1

[NIVEL [LUX)

(LM R NCI HORIZONTAL EXTERIOR

1]

Figura 5. Formulario regisiro de la medicion de iluminacion exterior sobre plano horizontal.
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sor en forma vertical sobre la fachada, el
cual, debera estar protegido de la ilumina-
cion proveniente del cielo; en este caso, se
utiliza una superficie de color negro mate
colocada como pantalla (Figura 6-a.2), de
no utilizarse este elemento, la contribuciéon
de las superficies exteriores puede determi-
narse por la diferencia entre el valor de la
iluminacion vertical exterior debido a la
condicion del cielo, y el valor de la ilumina-
cion vertical exterior global; el cual, es obte-
nido de colocar el sensor en forma vertical
sobre la fachada sin utilizar superficies de

color negro mate. De poseer la posibilidad
de utilizar dos sensores colocar ambos en
forma vertical sobre la fachada segin se ob-
serva en la Figura 6.b.

En la Figura 7, se muestra el formulario
donde se registran los valores de iluminancia ver-
tical exterior.

Medicion de la iluminacion natural
interior

Este proceso contempla los siguientes pro-
cedimientos: medicion de los niveles de ilumina-
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—~
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(Basado en la fuente: Atif, Love, Littlefair - Daylighting Monitoring Protocols & Procedures for Buildings).

Figura 6. Ubicacion de los sensores para medir la iluminancia vertical exterior.
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Figura 7, Formulario registro de medicion de iluminacion exterior sobre plano vertical.
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cion natural interior, medicion de la fransmitan-
cia de las superficies vidriadas o plasticas y me-
dicion de la reflectancia de las superficies.

Medicién de los niveles de iluminacién
natural interior

El objetivo de este procedimiento consiste
en medir los niveles de iluminacion natural sobre
el plano de trabajo ubicado en el interior de los
espacios. El equipo de medicion utilizado es el lu-
xometro, cuyo rango debe oscilar entre O y
20.000 lux. Se recomienda la participacion de
tres personas. La planilla de registro es la mos-
trada en la Figura 8.

Procedimiento:

— Seleccion de los espacios representativos
de un sistema de iluminacion especifico (ce-
nital, lateral y otros), complementados con
la eleccion de situaciones espaciales distin-
tas en relacion comn las fuentes de ilumina-
cion natural, tales como: tamano, ubica-
cion y forma de las aberturas (altas y angos-
tas, alargadas horizontales, en saliente, en
‘paredes opuestas, continuas o separadas)
(4].

— Caracterizacion de los sistemas de ilumina-
cion lateral y/o cenital de acuerdo a su ubi-
cacion, tamaro, forma, tipo y orientacion
(Figura 9y 10). Esto nos permite analizar la

« MAMINACION INTEREDRE.
Medicion de lluminacion

Fquipo de medicion

interior

£ scala de edicion

distribucion y calidad de la luz en los espa-
cios, asi como también determinar su fun-
cion (iluminacion natural, ventilacion na-
tural, visuales y seguridad).

También es importante el registro de ele-
mentos de proteccion solar existentes que
afecten la cantidad de luz que penetra al es-
pacio (Figura 11).

Definicion del ntimero y ubicaciéon de sen-
sores, para ello se pueden establecer varios
criterios para el monitoreo de un sistema de
iluminacion natural: utilizando un minimo
de sensores; utilizando una reticula para
determinar la intensidad y distribucion de
la iluminacién en un espacio; utilizando un
minimo de sensores para el monitoreo de
un sistema de control (luz artificial como
complemento de la natural) [3]. A continua-
cion solo se describen los criterios referidos
a los sistemas de iluminacion natural.

e Monitoreo utilizando un minimo de senso-
res: Los sensores, deberan ser colocados
sobre una linea perpendicular coincidente
con el centro de la ventana, a la altura del
plano de trabajo (oscila entre 80 a 100
cm., segan la actividad desarrollada en el
espacio), generalmente se recomienda uti-
lizar un tripode nivelado para obtener una
posicion totalmente horizontal del instru-

Respansable de la medician

Fuecha de la modicibn.

Haia:

€20 Y00 18 00 207 71300 00 0 500000 M o

Figura 8. Formulario registro de mediciones de iluminacién natural interior.
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Figura 9. Formulario registro para la caracterizacion de las ventanas.

«. Rngistia de fluminancis Naturat Inieran
ESPACIO

Dimensiones (m):

Ao (h) Ancho (4l Larga (Il

] |
angulos: Qa r—“ v]

Proyeccién horizontal -
supeificie de techo [St):

jm

Altura - plano de liabajo (hp):

|1

SUPERAFICIE ILUMINANTE (Elemento cenital):

Tipo:
Diente de Montura Montura Techados de doble  Elementos Certales
smyra o Shed Simeitico Asmmeticn pendenie forzart ales

Numero de elementos |
Dimensiones del elemento cenital. Ancho |ac| i Largo (i) ]
Tipo de vidiio: r____. Inchnacién de la superlicie iluminante (y): r.._._.......

Altura desde el plano de trabajo hasta el borde infenor del elemento cemital (he) !

Figura 10. Formulario registro para la caracterizacion del elemento cenital.
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Figura 11. Formulario registro de elementos de sombra.

mento de medicion (luxémetro) [4]. Los
sensores ubicados cerca de la pared que
contiene la ventana y de la pared posterior
debe ser localizados a una distancia de
ellas igual a la mitad de la distancia entre
los demas sensores, va que, estos deben
quedar ubicados en el centro de cada mo-
dulo planteado (Figura 12).

___-_,______-..r-..._-__..___..

Monitoreo utilizando una grilla o reticula:
la grilla debe ser ortogonal y perpendicu-

% i ¥ i % 1
lar a la ventana. La eleccién de la cantidad riod. | rood. | rned | miod. | mod. | orod.
de puntos y su ubicacion en el espacio se 1 Ficais 1 modilo 1 rndine
realiza de acuerdo a la disposicion de las

aberturas o elementos cenitales en cada
ambiente evaluado [4] y sus dimensiones
(Figura 13). El trazado de una reticula
permite dibujar luego las curvas isolux
para determinar la distribucién de la ilu-
minacioén en el espacioy conocer las zonas
donde la iluminacién puede ser insufi-
ciente o inadecuada.

Figura 12. Monitoreo utilizando un minimo de
sensores.

- Se recomienda realizar las mediciones de
los niveles de iluminacién horizontal inte-
rior, siguiendo la secuencia recomendada
en la Figura 14.

* 1 % * el i
— Definicion de los periodos de medicion de la mod. | mod. | mod. med. | mod, | mod.
iluminacién (interior y exterior): Se define el 1 madyle 1 aggula 1 Iperdaia
mismo periodo utilizado para determinar la

condicién del cielo. Figura 13. Monitoreo utilizando una reticula.
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Figura 14. Secuencia recomendada para
mediciones (Hopkinson, y otros, 1966).

— Definicion de la frecuencia horaria de medi-
cion de la iluminacion (interior y exterior).

— Determinacion del Factor de Luz Diurna
(FDL) para condiciones de cielo cubierto y el
Factor de Luz del Sol para condiciones de
cielo claro (SB), expresados en porcentaje.
Este factor se establece como larelacion en-
tre la iluminacion interior (lux) y la ilumina-
cion exterior (lux) sin obstaculos, multipli-
cado por 100 [4].

Medicién de transmitancia

El objetivo de este procedimiento consiste
en obtener el factor de transmitancia de las su-
perficies vidriadas. Se utiliza un luxémetro o un
luminancimetro como equipo de medicién, cuyas
unidades de medicién son lux o cd/m? y con un
rango que oscile entre 0 - 20.000 lux. Se reco-
mienda que en el proceso de medicion participen
dos personas.

Existen varios métodos para medir la trans-
mitancia (2, 5]:

~ La normal-normal transmitancia (vidrio
claro) (tnn): se determina estableciendo

una relacion entre la luminancia de un ob-
jeto visto detras del vidrio (Lin) en una di-

reccion perpendicular al plano vidriado y la
luminancia del mismo objeto, en la misma
direccion y sin el vidriado (Lout); general-
mente las medidas se torman primero con
las ventanas cerradas y luego con las verita-
nas abiertas. La expresion es la siguiente:

tnn = Lin/Lout. (1)

- La hemisférica-hemisférica transmitancia
(thh): se determina relacionando la ilumi-
nancia de un objeto visto detras del vidrio
difuso (lin) en una direccion perpendicular
al plano vidriado y la iluminacion del mis-
mo objeto, en la misma direccion y sin el vi-
driado (Iout). La expresion es la siguiente:

thh = lin/Iout. (2)

Se recomienda la medicién bajo condicion
de cielo cubierto y realizar la medicién en la mis-
ma ubicacién tres veces como minimo para esta-
blecer un promedio [4]. Los datos se registran en
un formato previamente diseriado para tal fin (Fi-
gura 15). En el caso de que los métodos propues-
tos para medir la transmitancia del vidrio no re-
sulten practicos debido a las dificultades para
abrir las ventanas o realizar las mediciones exte-
riores, sera necesario recurrir a las especificacio-
nes de fabricacion de las superficies vidriadas [3].

Medicién de reflectancia

El objetivo de este procedimiento consiste
en obtener el factor de reflexion de las superficies
y puestos de trabajo seleccionados. Como equipo
de medicion se utiliza un luxémetro 6 un lumi-
nancimetro, cuyas unidades de medicion son lux
0 cd/m?y con un rango que oscile entre 0-20.000
lux, Se recomienda que en la medicion participen
dos personas. Los puntos de medicion deberan
ser los mismos que se establecieron en la grilla de
referencia. Existen dos métodos [3, 7]:

— EIl método iluminacién-luminancia (Figu-
ral6): el cual consiste en la medicion de dos
parametros: la medicion de la luminancia
de las superficies (E1) la cual se obtiene co-
locando la fotocelda del luxémetro de cara a
la superficie, a una distancia de 2 a 10 cm,
(hasta lograr que la lectura se estabilice); y
la medicién de la iluminacién que reciben
las superficies (E2), la cual se realiza con la
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Figura 15. Formulario registro de mediciones de transmitancia.

Material Color Luminancia lluminancia Fact refl
(E1) E2) K
e I T
Farede:
¥ s it 2l sl
B e iy s
VST =
Pared que conliene la venlana:

1

Figura 16. Formulario registro de mediciones de reflectancia.

fotocelda orientada en sentido contrario y
apoyada en la superficie con el fin de medir
la luz incidente; obtenidas las dos medicio-
nes se determina el factor de reflexion de la
superficie (Kf) utilizando la siguiente ecua-

cion:

K;= E,/E, (100). 3)

El método luminancia-luminancia: consis-
te en medir la luminancia de dos superfi-
cies: una correspondiente a un material de
referencia de reflectancia conocida y otra
correspondiente al material a examinar. Al
utilizar el equipo se debe tener precaucion
de no mover el mismo entre las lecturas y
no sombrear la superficie. Se utiliza la si-
guiente ecuacion:
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Kfd=Eld / Elc * Kfec. (4)

donde Kfd es el valor de reflexion de la su-
perficie examinada; Eld es la luminancia
de la superficie examinada (cd/m?); Elces
la luminancia de la superficie de referencia
conocida (cd/m?); y Kfc es el valor de refle-
xion de la superficie de referencia conoci-
da.

Proceso pﬁra la Evaluacion
Luminica

En este proceso se identifican los valores de
iluminacion recomendados segun normas, para
determinado uso o actividad (situacion ideal); 1o
cual, amerita la revision de las normativas y/o
reglamentos nacionales e internacionales rela-
cionados con la iluminacién en espacios interio-
res. Esto permiitira, establecer la comparacion de
estos valores con los valores obtenidos a través
de mediciones en sitio, evaluando de esta mane-
ra, si las condiciones luminicas de los espacios,
son las mas adecuada para el desempeno de las
actividades dentro de los mismos.

Definiciéon de la situacion ideal

Para la definicion de la situacion ideal en la
VBP-1, se considero la normativa referente a uso
residencial abarcando tanto el aspecto cuantita-
tivo como el cualitativo.

Valores recomendados para evaluar
el aspecto cuantitativo

— Niveles de iluminacion: en las normas se
observa la utilizacion de dos criterios: Nive-
les de iluminacién por espacio o area (Nor-
ma COVENIN (8], Gaceta Oficial [9], y CIE
[10]) y niveles de iluminacion por actividad
(IES Lighting Handbook ([lluminating Engi-
neering Society) [11]). En la evaluacion de la
VBP-1, se consideraran estas ultimas, ya
que, la planificacion de la iluminacion resi-
dencial se realiza con base en las activida-
des y no en el espacio, estas normas especi-
fican que muchas de las actividades visua-
les pueden ser desempenadas en una mis-
ma zona de la vivienda, en cuyo caso se re-
comienda, la seleccién del nivel luminico de
la tarea mas exigente (Tabla 1).

~ Caracteristicas y dimensiones de los me-
dios de iluminacion de tipo lateral y cenital:
esto se realiza segun lo estipulado en regla-
mentaciones referentes a la iluminacién
natural; en este caso, las Normas Sanita-
rias para proyecto, construccion, repara-
cion y reforma de edificios, que en su capi-
tulo IV (articulos 35-54) se refiere a las re-
glamentaciones para el uso de la ilumina-
cion natural en locales de edificaciones.

- Factor de Luz Diurna en diferentes tipos de
edificaciones: en este caso, vivienda, tal
como se muestra en la Tabla 2 [12].

Valores recomendados para evaluar
el aspecto cualitativo

El principal aspecto a evaluar en el aspecto
cualitativo es el deslumbramiento. EI mismo, se
presenta cuando existen luminancias excesivas
y/o relaciones de luminancias desproporciona-
das dentro del campo de visién; se consideraran
en este aspecto:

- Relaciones de luminancias recomendadas
para zonas del campo visual (Tabla 3) [2,
13]:

— Distribucién de la iluminacién dentro del
espacio: en este caso, se debera determinar
el factor de -uniformidad sobre el plano de
trabajo (Tabla 4) [14].

Fu = Imin / Imax. (5)

Fu = Factor de uniformidad
Imin = Nivel de iluminaciéon minimo
Imax = Nivel de iluminaciéon maximo

- Reflectancias de superficies: para el logro
de relaciones confortables en el espacio, se
requiere de un cuidadoso estudio de todos
los factores involucrados, incluyendo no
solo la luz sino ademas las reflectancias de
techos, paredes, pisos y equipamiento (Ta-
bla 5).

Conclusiones

La iluminacién natural €s un recurso que
ha sido poco aprovechado en nuestro medio, a
pesar de que Maracaibo, por su ubicacién geo-
grafica (10°40.5' latitud norte, en los limites entre
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Espacio

Comedor

Dormitorio
Sala
Cocina

Lavadero

Salas sanitarias
Escritorios para estudio

Costura

-Tejidos oscuros (a)

-Tejidos medios y claros (b)

- Contraste alto ocasional (c)

Gaceta
Oficial

100

100

100

300

300

300

700

300

Tabla 1

Recomendaciones sobre niveles de iluminacién en Jux

COVENIN (2249-85)

A
50

200

100

500

100

100

200

1000 (a)
500 (b)
200 (c)

B
75

300

150

750

150

150

300

1500 (a)
750 (b)
300 (c)

e
100

500

200

1000

200

200

500

2000 (a)
1000 (b)
500 (c)

Normativa
CIE
General Local

100 300

50 200
100 500
300 500
300 500
100 500
300 -
500 -

IES (nivel de iluminacion por actividad)

Cenar

Conversacion, relajacion,
entretenimiento

Conversacion, relajacion,
entretenimiento

Preparacion de comida y lavado
Servir y olras tareas no criticas

Preparacion, organizacion,
inspeccion, area de remojo y. tenido
Area de lavado y secado

Asearse, afeitarse, maquillarse

Estudiar

Coser

160

110
110

1600
540

540

320
540
750

2200 (a)
1100 (b)
540 (b)
320 (o)
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Tabla 2
Nweles generales 0 rmmmos recomendados del Factor cle Luz Diurna en edlficacmnes
Tipo de edificacion Factor de Luz Diurna recomendado Recomendaciones
B (%) no menor que_ B o e
Vivienda
Cocina 2 Sobre al menos 50% del area de piso
(minimo de 50 ft?)
Sala . 1

Sobre al menos 50% del area de piso
(minimo de 75 f{t?)
Dormitorios 0.5 : Sobre al menos 75% del area de piso

~ = _(minimo de 60 ft?)
Fuente: Daylighting. Hopkinson et al., 1966. Pagina 22.

Tabla 3
Zonas del campo visual y relacion de luminancias para tareas visuales
- Zonas del campo visual ) ) Relacion de luminancias

Entre la superficie de la tarea visual propiamente dicha (A) y €l campo visual Deseable 3/1

central (B) Aceptable 5/1

Entre la superficie de la tarea visual (A) y su entorno inmediato (C) Aceptable 10/1
Deseable 5/1

Entre la fuente de luz y el fondo sobre €l cual se destaca 20/1

Entre dos puntos cualesquiera del campo visual 40/1

Para objetos altamente iluminados utilizados como énfasis . 50/1

Nota: los valores maximos de relacion de luminancias no podran sobrepasar los ante‘; indicado.

Tabla 4
Heterogeneidad del campo luminoso

Factor de uniformidad sobre el plano de trabajo

~Normal  ° Trabajo fino ~ Iluminacion localizada

~ Mayorde 0,3 ~__ Mayor de 0,6 ~ Mayor de 0,8

Fuente: Acondicionamiento '\Tatural y Arquitectura Puppo, Ernesto; Puppo Gxorgio A. Pagina 111.

Tabla 5
Reﬂectanmas 24 valorcs Munsell aprommados para superﬁcies mtemas de resxdencxas

__Reflectancias y valores Munsell aproximados para superficies interiores de residencias

Superficie Reflectancia (%0)

Techo 60 a 90
Cortinas y revestimientos con telas sobre grandes areas de pared 35 a 60
Paredes 35 a 60*
Pisos ey S . - 15835

* En areas donde la iluminacion para tareas visuales especificas toma priorldad sobre la iluminacién del entorno, las
reflectancias minimas deberian ser de 40% para paredes y 25% para pisos.
Fuente: IES Lighting Handbook. Pagina 15-3.
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la zona ecuatorial y {ropical) cuenta con un gran
caudal de radiacion solar ({t€rmica y luminica)
proveniente del sol, durante todo el ano. Hoy en
dia, los costos de la energia eléctrica son muy al-
Los y un mejor aprovechamiento de la ilumina-
cion natural podria significar una reduccion en el
consumo de ésta, si se consideran los signientes
aspectlos:

— Utilizacion de la iluminacion artificial solo
como complemento de la iluminacion natu-
ral durante el periodo diurno.

- Control de la ganancia de calor, producto de
la incidencia directa de la radiacién solar en
el interior de los espacios.

Para el logro de lo anteriormente descrito,
se hace necesario conocer los valores de ilumi-
narncia natural exterior e interior presentes en la
localidad. Una de las formas de obtenerlos es a
través de la realizacion de mediciones directas
bajo condicion de cielo real; lo cual, involucra
una serie de parametros y procedimientos, que se
deben identificar previamente para hacer mas
efectiva la obtencién y registro de la informacion.
La metodologia propuesta pretende, por un lado,
caracterizar, es decir, determinar valores existen-
tes a través de un proceso de moniloreo que per-
mita posteriormente describir de acuerdo a unas
condiciones de iluminacion exterior cuales son
los niveles de iluminacion interior y las cualida-
des luminicas presentes en el espacio; y por otro
lado, evaluar, en base a valores recomendados
las condiciones adecuadas de acuerdo a la activi-
dad. El conocimiento de los parametros, procedi-
mientos ¢ informacion a obtener en el proceso,
permite el desarrollo de un plan de trabajo global,
donde se involucren todas las actividades, lo que
facilita la obtencién y registro de la informacion
en este tipo de estudio, traduciéndose en un
aprovechamiento del tiempo. Esta propuesta,
constituye una referencia para estudios simila-
res donde se incluya la variable luminica natural,
ya que, la misma fue diseniada para facilitar el re-
gistro y posterior analisis de la informacion.
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