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INTRODUCCION

Los objetivos del presente estudio, pretenden despertar el interés en el Arquitecto para mejorar sus
proyectos en la aplicacién de luz natural; y proporcionar en el estudiante de Arquitectura unaguia de
lineamientos generales, para el célculo de la luminacién natural.

En Centro Ameérica, y especialmente en Guatemala, se presenta durante casi todo el afio un nivel de
iluminacién natural bastante alto. Desde que amanece hasta las 6 de la tarde, se obtienen en los ambientes
de los edificios posibilidades de mantener una iluminacién solar suficiente para el confort de los ocupantes.

Pero, el problema en no obtenerlo, radica en la despreocupacion del Arquitecto para mantener un
adecuado nivel de iluminacién natural en sus proyectos. Se puede observar esta realidad, ya que un alto
porcentaje de los edificios publicos tienen que hacer uso de luz artificial durante el dia.

Este problema hay que enfrentarlo, ya que existe un costo de mantenimiento muy alto para generar
luz artificial, considerando que el 60o/o de las plantas de energia eléctrica son a base de combustible
proveniente del petréleo, como sucede en Guatemala.

Pueden reducirse estos porcentajes, si se estudian los factores que afectan o determinan el mejor uso de
la luz natural para edificios. Pero, la escacez de documentacién sobre esta materia en nuestro medio, y la
falta de normas aplicables al cilculo, ha obligado a emplear métodos empiricos que no satisfacen las
necesidades reales del proyecto.

Por esta razén, se profundizara en el tema y se proveeran datos mas exactos para el método de calculo.
De esta forma, existira mayor interés en el profesional de arquitectura para racionar el uso de luz artificial,
aprovechando al maximo las propiedades de la luz natural.

Si se llevan a cabo los propoésitos anteriores, existira la satisfaccién de contribuir al desarrollo de
Guatemala, con mejor tecnificacién y una disminucién de fuga de divisas al no depender totalmente del
peiréleo en nuestro sistema de iluminacién futura.
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El sol es vida y alegria para el hombre, al menos
en las regiones donde mds ha prosperado la culturc
humana. Regula sus actividades, lo alimenta y lo
protege. Una vida sin sol es el simbolo de la
tristeza, v una casa sin sol es igualmente triste y
malsana.

Enrico Tedeschi
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1.1~ LA LUZ Y SUS MEDIDAS
1.1.1— Definiciones nerales:

A continuacién se explicara el significado de los términos mas utilizados que se relacionan con la
luz, v que son el fundamento de los conceptos teéricos de la iluminacién. En el orden respectivo,

son:

a— Luz o flujoluminoso: es una parte de la radiacién solar que percibimos por medio de la vista.
Universalmente se le define como la velocidad de circulacién de la energia radiante, evaluada
con relacién a la sensacién visual. Este flujo se mide en limenes.

b— Iluminacién: se entiende por iluminacién de una superficie, la cantidad de luz que incide
sobre ella en la unidad de superficie. La iluminacién se expresa generalmente en luxes o
bujias-metro.

c— Intensidad luminosa: es la medida de mayor o menor cantidad de energia que emite un

cuerpo luminoso, o sea, la densidad de luz dentro de un pequefio angulo sélido en un:
direccion determinada. La intensidad luminosa se mide en bujias.
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1.1.2— Unidades de luz:

La fuente estdndar para medir la luz, es un cuerpo obscuro a la temperatura de fusién del platino.
Esta tiene un brillo o luminosidad por centimetro cuadrado de superficie igual a 60 bujias normales.



Las unidades basicas de luz son:

lumen: es la unidad de luz o flujo luminoso. Diremos que un lumen es el flujo luminoso
procedente de un sesentavo de centimetro cuadrado de abertura de un manantial patrén, y
comprendido dentro de un angulo soélido de un estereorradian. Es decir, que el lumen es la
cantidad de energia visible por metro cuadrado o por pie cuadrado, entonces el lumen sera
igual al lux por m2 o al pie candela por pie2.

lux: es la iluminacién de una superficie de un metro cuadrado, colocada a la distancia de un
metro, de una vela que emite una bujia. Corresponde a la unidad en el sistema métrico
decimal y el equivalente de una bujia pie es igual a 10.8 luxes.

Bujia pie o pie candela: es la luminacién de una superficie de un pie cuadrado, colocada a la
distancia de un pie, de una vela que emite una bujia. Corresponde a la unidad de iluminacién
en el sistema inglés.

Bujia: es la unidad de intensidad luminosa, se le define como a la intensidad emitida
horizontalmente por una ldmpara de esperma de ballena cuya llama es de 45 mm de altura vy
que quema 7.776 gramos por hora. También es definida como a la intensidad luminosa que
tiene una vela de parafina de 20 mm de didmetro y una llama de 50 mm de longitud.
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1.2—LEYES APLICABLES A LA ILUMINACION

Le del inverso del cuadrado:

La iluminacién es inversamente proporcional al cuadrado de su distancia. El nivel de iluminacién de
una superficie es la cantidad de luz proyectada sobre la superficie, y es medida en unidades de
pies—candela o luxes.

El valor de iluminacion de una superficie, normal a la direccién de la fuente de luz, es proporcional a lz
intensidad luminica de la fuente en esa direccién; e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia
desde la fuente. Se cumple la ley en una distancia aproximada de 5 veces la distancia maxima de lz
luminaria y esta ley se aplica a una fuente de luz puntual.

Aplicacién de la férmula: luminacion = I
D2
Donde:
I = intensidad luminosa de la fuente dada en candelas.

D = distancia entre la fuente de luz y el punto dado en pies 0 metros
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A una distancia de un metro, el nivel de iluminacién es un lux; a una distancia de dos metros sera 1/4
de luz y asi sucesivamente.

2— Le del coseno:

La iluminacién es proporcional al coseno del angulo de incidencia (dngulo formado por la direccién del



rayo incidente, y la normal a la superficie en el punto de incidencia).
La luz no caera siempre sobre un plano normal de la superficie, entonces la luz incidira sobre el plano
en un dngulo oblicuo, en que la luz sera menos recibida. para ello se aplica la férmula:

Ix COS ¢
D 2

iluminacién =

{ intensidad de la iluminacién de la fuente en una direccién dada, en candelas.

#— angulo formado entre la perpendicular a la fuente de luz y un punto proyectado sobre un plano
considerado.

D~ distancia entre la fuente de luz y el punto dado.

Puede verse que a medida que se aleja el punto, la intensidad es menor., Cuando los niveles no inciden
perpendicularmente al plano, por trigonometria se utiliza el coseno
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1.3. ESPECTRO DE RADIACION DE ENERGIA.

El ser humano ve los objetos por la luz que de esos objetos llega a los ojos. Si esa luz proviene de otro
cuerpo que ilumina al objeto que se ve, a ese objeto se le llama cuerpo iluminado. Si esa luz proviene
del cuerpo mismo se le llama cuerpo luminoso.

Todo cuerpo emite energia radiante luminosa cuando sus electrones se mueven en forma especial,
movimiento que se acelera con la elevacion de temperatura.

La luz es energia radiante con capacidad para producir sensaciones visuales. La energia visible es una
parte pequefiisima del espectro electromagnético que se desplaza a través del espacio en forma de ondas
electromagnéticas.

Estas radiaciones son similares por la naturaleza y velocidad con que se desplaza (300000 km/seq),
pero se diferencian entre si por su longitud de onda, su frecuencia y manera de manifectarse.

La radiacién visible que comprende las ondas de luz, varia de longitud de onda en una escala
relativamente corta. En el espectro de luz se incluyen los rayos ultravioletas, pero su longitud de onda es tan
pequerio, que el ojo humano no lo percibe.

Las ondas mas cortas del espectro de radiaciéon de energia comprende la radiacion ultravioleta, los
rayos X, y gamma. Las ondas mas largas incluyen las radiaciones infrarrojas; asi como la radiacién eléctrica
utilizada en la transmision de radio y televisién.

Amstrong: unidad de medida internacional de la luz representada por el simbolo A, que se le define
como 1/302904 del intérvalo reticular de la calcita a 760 mm de presién y 20° C, equivale a la
diezmillonésima parte del metro: 1 A-10~10

1.3.1.  Espectro Visible: es la zona donde las longitudes de onda varian de 3800 a 7600 amstrong.
De esta forma se logra la descomposicién de la luz
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1.3.2 ElColor

Viene determinado por la longitud de onda del espectro visible. La temperatura del color no es una
medida en grados de calor, solo se aplica a las fuentes de luz que tengan una gran semejanza de color
en el cuerpo negro.

El espectro visible se descompone de la forma siguiente: violeta 3800 4500 A
azul 4500 4900 A
verde 4900 5600 A
amarillo 5600 5900 A
naranja 5900 — 6300 A
rojo 6300 — 7600 A

El color se ve porque la retina del ojo humano tiene unas terminales nerviosas receptoras de los colores
para tres tipos; unas sensibles al rojo, otras sensibles al verde y otras al azul.

Los colores se diferencian entre si por la frecuencia de las vibraciones. Al llegar a nuestros ojos
vibraciones electromagnéticas que contengan frecuencias entre el rojo y el violeta vemos el color blanco, ya
que la luz blanca esta compuesta por todos los colores. Si solo se reciben ciertas frecuencias, vemos el color
especifico.

Cuando a las terminales nerviosas llegan simultineamente el color rojo y verde; el cerebro hace que
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veamos el amarillo. Si las tres terminales son estimuladas en igual magnitud, se percibe el blanco. En el caso
de que ninguno de los nervios es afectado, se percibe la sensacién del negro, de tal manera que el negro no
es en realidad ningun color, sino la ausencia de luz; mientras que el blanco es la suma de todos los colores.

Se considera que la vista se halla acostumbrada a la influencia de la luz blanca del sol, admitiéndose
que los colores verdaderos son aquellos que se perciben cuando la luz es blanca.

AJA A P V=t
zoco SO A0 =y o oo zZorrxe
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1.4 DESCRIPCIONES DE LA ENERGIA DE LUZ

Se describe de tres maneras de acuerdo con la duracién, intensidad y cantidad.
1.4.1-— Duracién:

Se expresa por el tiempo en que se expone un objeto a la iluminacién completa de la fuente luminica,
en el caso de la luz solar, el sol.

Aparatos para medir la duracién:

El instrumento empleado para medir la duracién del brillo solar directo es el medidor
Campbell -Stokes. Consiste en una esfera de vidrio de 9.5 cm. de diametro, que deja atravesar la luz del sol
enfocdndolo a una cinta de papel azul, dividida en horas. El papel se quema en el lugar donde tocalaluz y
la longitud de la parte quemada mide la duracién del brillo solar.

Variaciones de la duracion de la luz:

Producida por dos efectos. Efecto de la latitud: el total de horas de brillo solar teéricamente posibles
en diferentes latitudes sobre la superficie terrestre, est4 determinado por la posicién geografica del pais.

Efecto de las nubes: el grado de nubosidad, que causa el oscurecimiento parcial o total del sol por
longitudes variables de tiempo durante el dia, es relativo a los diferentes lugares de la superficie terrestre y
su composicion de humedad relativa.

1.4.2— Intensidad:

Se expresa en ergios por centimetro cuadrado por segundo, o en calorias por centimetro cuadrado por
minuto. En zonas climaticas como la nuestra, la intensidad de energia solar radiante en un dia claro, al
medio dia oscila entre 1.2 y 1.5 calorias por centimetro cuadrado por minuto. Esto equivale al grado
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de brillantez o iluminacién de una superficie que percibe el ojo humano a 80000 a 100000 luxes.
Aparatos para medir la intensidad: determinados por los efectos siguientes:

a— efectos de calor

b— efectos eléctricos

¢ efectos quimicos

d— efectos de iluminacién

a— efectos de calor: el par termoeléctrico es sensible a la radiacion de cualquier longitud de onda que
se transforme en energia calérica. El efecto de calor en el par termoeléctrico es de generar una pequefia
corriente eléctrica en las uniones, de cintas metdlicas contrapuestas. Estas corrientes se miden por ur
galvanémetro que generalmente se calibra en unidades de luz, por{ ejemplo: bujias pie o lux.

Atmémetro, aparato para medir el efecto de calor, llamado Atmdémetro de Livingston de esferas blanca
Yy negra. Este consiste en dos esferas pequefias de porcelana perforadas, una blanca y otra negra. Cada una
esta conectada mediante tuberias de vidrio a un frasco recipiente. La esfera, la tuberia y el recipiente se
llenan completamente con agua libre de aire. La exposicién a la luz solar causa evaporacién desde la pared
humeda de cada esfera, pero, una vez que refleja radiacién solar y la otra absorve, se tiene una diferencia en
la cantidad de agua que evapora un tiempo determinado. Esta diferencia da una medida de energia solar
radiante. La comparacién con otras formas de radiémetro indican que el método de los atmémetros es
confiable.

b Efectos eléctricos: se utilizan dos tipos de células fotoeléctricas, a saber: el tipo emisor y el tipo
rectificador; este ultimo que comprende una superficie de selenio selectivo, es el que se utiliza con mas
regularidad en trabajos ecolégicos.

c— Efectos quimicos: se puede usar el papel fotografico y pelicula fotografica, ya que son sensibles
especialmente a la luz de onda de logitud corta, o sea, azul y violeta. No tanto a las ondas de luz roja, se
rectifica esta deficiencia con empleo de peliculas o placas pancromaticas, o papel de radaminas.
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d— Efectos de iluminacién: uso del fotémetro, que consiste en una placa hecha de un material
reflector. La luz reflejada se compara con la de una lampara estandar. Los resultados se expresan en bujia
pie o lux.

Variaciones de la intensidad de luz:

Como en el caso de la duraciéon de luz, la intensidad varia con la latitud, la altitud y el grado de
nubosidad.

Efecto de la latitud: en los tropicos, la intensidad de luz es algo mayor que en las regiones templadas,
debido a que la radiacién solar pasa por una capa mas delgada de vapor de agua y otros gases absorventes de
energia al aproximarse al ecuador. En Panama y Colombia se han registrado intensidades hasta de 20500
bujias pie, aunque no necesariamente son valores maximos.

Efectos de la altitud: la intensidad aumenta mucho con la altitud. En los tropicos a una altura de 3000
mts. sobre el nivel del mar aumenta cerca de 1000 bujias pie que en el nivel del mar.

1.4.3- Cantidad calidad de luz:

Depende de la longitud de onda, difiere por las distintas fuentes de luz, definiendo el calor sobre la
ecologia de la region y el cenfort humano.
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15 EFECTOS QUE PRODUCE LA LUZ EN LAS SUPERFICIES

Para comprender las caracteristicas de las superficies y los efectos que produce la luz en ella, se
analizaran las diferentes clases:

1.5.1—- Lasrefleja de nuevo, no permite que pasen los rayos de luz. (Reflexion)
1.5.2— Pasan através del material. (transmisién)
.1.5.3— Algunos rayos son absorbidos por el material. (Absorcién).

Para ello estudiaremos las leyes de reflexién, transmision y absorcién.
1.5.1— REFLEXION.,

Cuando la luz llega a una superficie opaca, solo una parte es reflejada, el resto es absorbida en forma
de calor. El porcentaje total de laluz que llega a la superficie y que es reflejado se le llama factor de
reflexion. Entonces la reflexion es el cambio de direccidén que sufre un rayo luminoso al llegar a una -
parte opaca. Se le puede definir a la reflexion como la relacién de luz reflejada por una superficie a la
luz incidente sobre ella.

Los rayos de luz que llegan a una superficie pueden ser reflejados en formas diferentes dependiendo
de la naturaleza de la misma.

Para ello se ha hecho diferentes clasificaciones:

Reflexién espec1ﬂar o normal
Reflexion difusa

Reflexion difusa dirigida
Reflexién mixta.



Reflexion especular o normal:

Cuando el rayo llega a superficies muy
pulidas, por su naturaleza, el angulo de incidencia
es igual al angulo de reflexién, con respecto a la
vertical.

Reflexion difusa:

Cuando la superficie es completamente
irreqular en su textura, el rayo incidente es
reflejado en todas direcciones. Como ejemplo
tenemos el papel secante blanco, en donde la
superficie va a aparecer difusa y brillante si se mira
desde cualquier angulo.

Reflexion difusa dirigida:

La superficie es opaca como los vidrios
de arena, es intermedia entre la especular vy la
normal.

16
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Reflexion mixta o luz preferencial: YA 1A TS A TES
La reflexién es una combinaciéon de la normal

y la difusa, como las superficies vitrificadas de la
porcelana esmaltada.

ASOFERFC =
\PRAAIS

Un rayo luminoso que llega a una superficie recibe el nombre de rayo incidente, este rayo sale de la
superficie en una direccién determinada, constituyendo asi el rayo reflejado. El 4ngulo que forma el rayo
incidente con la normal se le llama angulo de incidencia, el que forma el rayo reflejado con la normal se le
llama dngulo de reflexién. La normal es la perpendicular a la superficie en que incide el rayo.

1.5.2TRANSMISION

Cuando los rayos de luz pasan por materiales transparentes o translicidos se dice que han sido
transmitidos. El factor de transmisién es la relacién de la luz transmitida por el material a la luz
incidente sobre el material. En este fendmeno, parte de los rayos siguen adelante, mientras que otros
son reflejados hacia atras, en direccién del cuerpo luminoso, en cada una de las dos situaciones se

produce alguna difusién.
La transmisién de la luz se manifiesta de diferentes maneras:

1—-Refraccion:  Es el cambio de direccién que sufre un rayo luminoso al atravesar a la
superficie que separa dos medios, uno mas denso que el otro.

2—Difusion: Al pasar los rayos de luz de un cuerpo menos denso a otro mas denso, y
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volver a salir al menos denso, los rayos de luz se dispersan.

3—Polarizacion: Al llegar los rayos de luz a una superficie polarizada, los que se
encuentran en sentido horizontal son eliminados, mientras que permite
que los rayos polarizados en sentido vertical atraviesen la superficie.

1—Refraccion:

Es el cambio de direcciéon que sufre un rayo luminoso al atravesar la superficie que separa dos medios

transparentes. Se puede ver cuando la luz viaja através de un medio a otro, la luz debe estar en
concordancia con las leyes que se dan de acuerdo a la nueva superficie. Puede tomarse el ejemplo en las
ondas de agua, en que los rayos de luz son perpendiculares a las ondas frontales. Al penetrar a un materia
mas denso, cambian de curso los rayos de luz, que estdan de acuerdo con las ondas nuevas de agua, ya que
ellas también cambian de curso al volverse mas lentas.

Este hecho es conocido como refracciéon y la cantidad de luz que es refractada obedece a la ley de
seno de angulo de incidencia

Snell’s cuya féormula es dada poe la proporcion — seno del angulo de refraccion

que resulta en una constante

llamada indice refractivo para los dos materiales.

Esta proporcién es relativa a la densidad de los dos materiales. Por ejemplo, el indice refractivo entre el
aire y el agua es mas bajo que el que existe entre el aire al vidrio.
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Cuando el rayo de luz emerge de un medio mas denso al menos denso sucede el proceso contrario,
cuando el rayo de luz emerge en la superficie opuesta del material mas denso, es refractado el rayo pero en
direccién opuesta. El indice refractivo es el mismo radio.
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Cuando la luz atravieza una superficie transparente en forma de ldmina plana como el vidrio, pero mas

denso que el aire, sigue la misma direccién pero desplazada en posicién.
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Si no fuera una ldmina plana sino secciones cruzadas como cufias, la luz tomaria lugar en cada
superficie pero seguiria las mismas leyes de Snell’s. Este principio es la base de todos los sistemas de
refraccion y los elementos prismaticos que inclinan la luz en este sentido son llamados prismas refracterios.

ANRE

Fleo. 10- PRINAPIO DEL PRI REERACTARIO

Cuando un rayo emerge de cierto material mas denso con un rayo inclinado fuera de su curso presenta
ciertos problemas. Cuando el angulo de incidencia se incrementa arriba de cierto valor deformado por el
indice refractivo, el rayo no emerge sino que es reflectado de regreso dentro del material, o sea, es
internamente reflectado.
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El principio de la reflexion interna es utilizado con el principio de los prismas reflectivos en la vida
practica. Un ejemplo son los reflectores (stops) traseros de los automéviles en que los rayos de luz
atraviesan un angulo de 180°

RAYO RO
INCADEATE  EMNEDCENTE

Hle. A2~ PRIOMNA RETFTLECTNO

La combinacién de refraccién y reflexion interna puede controlarse como que si fuera una luz similar
al reflector espectacular. Se usa cuando un prisma refractario simple no puede lanzar la luz Ic
suficientemente lejos.

e '\
PA PO PAYO
INCADERNTE BEMNNERCENTE
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Las leyes de refraccién y reflexion interna, para su eficacia dependen de que los materiales estén
perfectamente claros y transparentes.
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2—Difusion

La difusién puede resultar de la naturaleza del material o puede ser causada por la desigualdad de su
superficie. La luz debe expanderse a una extensién mas grande cuando la difusiéon es causada por las
particulas del material. Los vidrios densos de épalo dan una completa difusién a los rayos de luz que pasar.
por ellos. El vidrio aparece igualmente brillante desde todos sus angulos.

. 14 — THANSNAS IO TDIFOSA

Los vidrios rayados por la arena expanden la luz por una superficie desigual. Algunos otros resultados
de reflexion son estrictamente dictados por las leyes normales de reflexion. En este caso la transmisién es

preferencial.

~

Flo. A~ TRANSMIHDION PREFEREACIAL
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Para el disefio con superficies naturales, el incremento en la reflexion de luz y el dngulo de incidencia a
una superficie transmitida que ha sido incrementada debe controlarse para lograr el efecto que se desee.

Si un material tiene un factor de transmisiéon muy alto como las ventanas de vidrio pulido, al viajar la
luz perpendicular ala superficie, solamente una pequefia cantidad de luz es reflejada. Asi como el angulo de
incidencia se incrementa, la proporciéon de luz reflejada se incrementa hasta que la luz se inclina a un plano
paralelo del vidrio; cerca del 1000/0 de luz reflejada hasta que no es transmitida. ™
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Lo anterior puede observarse en los cuadros cubiertos de vidrio, si la luz esta muy lejana, su imagen re—
flejada puede ser vista desde la posicién de observador; y si esta cerca, la cantidad de luz pasa através del vi—
drio, ambos materiales transparentes y tranlucidos tienen reflexion.
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1.5.3—ABSORCION

El factor de absorcion es el porcentaje de luz incidente que absorve el material. El total de los
factores de reflexién y transmision y absorcién de los materiales es 1000/0, pero ningun material tiene
1000/0 solo de transmisién o reflexion, por lo que todos los materiales producen alguna absorcién de luz.

El factor de absorcion es en su mayoria considerado como el que permanezca cuando los factores de
reflexion y transmision han sido reducidos. Como ejemplo tenemos el aluminio pulido, que tiene un factor
de reflexion del 80o/o, un factor de transmision de Oo/o, y un factor de absorcion del 100/0,
aproximadamente.
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2.1- OPTICA

Para los efectos de la luz, se considerara unicamente el aspecto visual, y la forma como incide en el
hombre.

campo visual
Optica  color
tono

2.1.1— Campo visual:

Se le define como la percepcién visual de las partes que estin en nuestros alrededores con la
cabeza y los ojos-inméviles. Este abarca una anchura de 542y un angulo de elevacién de 27°y otra de
depresién de 10°Para una visién definida y perfecta, pero los dos ojos tienen un campo visual de 360° sin
foco perfecto, dependiendo de la calidad visual individual.

En la mayoria de los trabajos que se realizan, la parte de la tarea en la que se concentra la atencién es
tan grande que no es posibleabarcarla con los ojos inméviles, sin embargo,para esa tarea que se quiere hacer
no es suficiente el campo visual.

AT . B4a°
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/
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Fle. A9- CARMPO VILOAL CON VLA CABEZA ¥ LOS Q02 INYOVILES

Causas de la disminucion de la visibilidad

a— Incomodidad visual: se produce cuando la fuente luminosa esta de tal modo que la linea imaginaria
que la une al ojo del observador, forma un angulo muy pequefio con la que une esta a la tarea o trabajo.

Se produce también cuando la fuente luminosa no proyecta la suficiente cantidad de luz al observador,
teniendo éste que esforzar la vista para desarrollar la tarea. Esto manifiesta una incomodidad visual que
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depende maés de la luminancia y el contraste, que de la intensidad de la fuente.
b Deslumbramiento: manifestado de dos formas: directo y reflejado.

Directo: depende de la luminancia, intensidad y &rea visible de la fuente luminosa. También estd
determinado por la ubicacién de las fuentes luminosas en relaciéon con el éngulo visual del observador.

Reflejado: se provoca cuando existe poco poder de difusién incapaz de reducir la luminancia de la
imagen reflejada de la fuente. Asimismo, existen grandes diferencias de intensidad de luz reflejada sobre
objetos inmediatos al campo visual.

Tanto el deslumbramiento directo como el reflejado afectan al hombre en el aspecto fisiolégico y
psicolégico. En el primero se reduce la capacidad de percepcién visible, en el sequndo, se originan molestias
que se traducen en inconformidad como fatiga, estado nervioso, etc.

Métodos para mejorar la vision:
a—En Incomodidad visual:

Iluminacién: se logra con suficiente intensidad luminica, que debe ser tanto mayor, cuanto mas fino
sea el trabajo y menos se refleje en la tarea que se desarrolla.

Uniformidad: lograda cuando el ambiente estalibre de variaciones marcadas del grado de iluminacién,
esta depende de la reflexién de paredes, techos, suelo y muebles.

Difusién: se relaciona con el numero de direcciones y angulos desde los cuales proceden los rayos
luminosos. Una buena difusién se obtiene cuando la luz incide sobre una superficie mate o satinada en
varias direcciones, eliminando la sombra, penumbra y puntos brillantes. Cuando la transmisién es progresiva
entre los diferentes puntos del ambiente, se logra una buena difusién aumentando la superficie de la
procedencia de luz y graduar los fondos del area de trabajo.
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b— En deslumbramiento:
Con el estudio de la linea general de visién de la mayoria de los observadores para el control de luz.
Con uso de luz para areas de gran superficie y bajo coeficiente luminico.

Si la iluminacion en el ambiente es mayor que la necesaria, puede reducirse el deslumbramiento por
difusores sin que tenga importancia la disminucién de luminancia en el contorno general.

La luminancia del fondo de un ambiente puede incrementarse con acabado de paredes, en que,
sabiendo el porcentaje de reflexion se logra una mejor difusién de luz, sin provocar deslumbramiento.

Apartando la fuente, tanto como sea posible del campo visual, solucién solo posible,cuando la tarea
exija una misma orientacién a todos los ocupantes del local.

Aumento de las superficies de ventana de los locales, ya que se elimina la brillantez manteniendo
uniformidad de luz en el ambiente.

2.1.2— Color:
Habiéndose analizado la procedencia del color, en el primer punto, resumiremos:

a— El color esta comprendido dentro del espectro visible.

b— Se tiene en cuenta su longitud de onda para determinarse y las longitudes varian de 3800 a 7600
Amstrong.

¢ Vemos los colores porque la retina del ojo humano recibe de el cerebro sensaciones en sus terminales
nerviosas.

I
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Importancia del color para el diseiio de ambientes interiores < g
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El color de los cuerpos depende de su constitucién molecular, es decir, de su capacidad para reflejar o
transmitir diferentes longitudes de onda.

El color esta determinado por la clase de luz que bafia un objeto segun sea la fuente de luz. Ya sea
policromatica como el sol, 0 monocromatica como una fuente o lampara de luz artificial.

El color es relativo, primero a la cantidad de luz que brille sobre él para la claridad u obscuridad;
segundo, estd sujeto a la influencia del medio circundante.
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Todos los colores tal como los vemos son modificados por las condiciones del momento. La luz calidz
da al color cdlido mayor brillantez, el color frio le quita luz.

Todos los colores expuesto a la luz se convierten en una fuente de color reflejado, que se refleja sobre
la luz menos intensa.

Dos colores cualesquiera estaran en armonia cuando uno de ellos o los dos contengan algo del otro.
El color local no debe perder nunca su intensidad en la sombra.
Ninguin color puede tener en la sombra una intensidad mayor que en la luz.

No es cierto que el color expuesto a la luz mas brillante sea siempre el mas fuerte, la luz siendo blanca
puede diluir el color. Los medios tonos pueden contener el color mas brillante y puro.

Todos los colores tienen una intensidad maxima que no puede sobrepasarse.
2— Forma de emplear el color para el disefio de ambientes interiores
Cuando deba complementarse la luz natural con la iluminacién artificial.

Cuando haya ambientes especiales como laboratorios, analisis especiales, etc. deben distinguirse las
areas de trabajo con colores claros en relacién con el contorno para dar la sensacién de limpieza y orden.

Cuando el caracter de los usuarios del ambiente, como nifios y enfermos, requieren sensaciones
especiales en el mismo. En el primer caso se deben buscar colores alegres y fuertes, en el sequndo procurar el
blanco y colores claros.

Cuando los niveles de iluminacién deban ser muy elevados y el proyecto requiera ajustes a una maxima
economia en el consumo de fuentes luminosas debe usarse el color blanco tomando en cuenta la textura de
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las superficies para evitar su brillantez.

Procurar que los techos de ambientes sean blancos, salvo casos especificos. Donde se quiera obtener

otras sensaciones como en el caso de ambientes bajos, el uso de colores obscuros provocan sensacién de
lejania.

Pequerias areas, maquinaria o equipo debera presentar cierto contraste con paredes y piso.

Contemplar el estudio de colores predominantes en las superficies reflectoras, sabiendo que los colores
claros aumentan la intensidad de deslumbramiento.

El color de paredes, pisos y objetos que sean fijos; deben estudiarse en conjunto para lograr una
armonia en todo el ambiente,

Adecuar la coloracién de cada ambiente, segun su uso para que el individuo manifieste eficiencia en
areas de trabajo; reposo en areas de descanso; animacién en éreas sociales, etc.
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2.1.3— Tono:

Es el grado de valor entre el blanco y el negro. El tono es la apariencia visual del momento, tal como es
afectada por la luz incidente y la luz reflejada, o por la falta de luz produce la obscuridad.

El tono tiene su valor propio o valor local que puede ser iluminado y obscuro mediante la luz o falta
de ella.

Propiedades del tono:

1— Entre la luz y la sombra siempre existe una relacién. Cuanto mas brille la luz, por contraste parece
mas obscura la sombra. Cuanto mds apagada la luz, mdas se aproxima el valor de la sombra y el valor de la
zona iluminada; o sea, que la relacion entre luz y sombra depende de la intensidad luminica.

2— Las sombras ademas de tener con respecto a la luz una relacion de intensidad que los coloca varios
tonos mas bajos que aquella, estdn también sujetos a otras influencias. Todo objeto sobre el cual cae la luz,
devuelve parte de ella en forma de luz reflejada. Es decir, que con respecto a la sombra no es posible
formular una regla absoluta; si la luzresplandece sobre un fondo blanco, algo de ella se refleja sobre las
sombras de un mismo objeto ya que con luz natural casi todas las sombras contienen algo de luz refleja.

3 — La luz refleja es luminosidad dentro de las sombras, el borde de la sombra mantiene por lo general
la relacién de intensidad, eliminando la luz refleja.

4 La sombra es un lugar a donde no llega la luz emitida por la fuente. La penumbra es una sombra
parcial, ente iluminada por una fuente luminosa. La luz reflejada por una superficie blanca en pared o
techos, se extiende en muchas direcciones. La difusién es pobre si se ilumina solamente desde una direccién,
produciendo confusién visual.

Flo. 24- IRTEASITED BEA B ToAO
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MANIFESTACION DE LA LUZ QUE AFECTA A LAS CONDICIONES PSICOLOGICAS DEL

3.1- CONFORT DE LOS AMBIENTES:

Al proyectar los niveles de iluminacién adecuados para los ambientes de un edificio, indiscutiblemente
se consideran los efectos que la luz provoca en las personas que permaneceran en él.

Cuando se hace un anilisis de confort ambiental, se contemplan las condiciones de soleamiento,
vientos, temperatura, humedad relativa, obstrucciones, etc. etc , En este caso, por el tipo de estudio, se
analizara unicamente a los elementos que se relacionan con la iluminacién.

Para ello se necesitan considerar en conjunto los aspectos relativos a los ambientes, luz y hombre,
como son: .

3.1.1.— calidad de una buena iluminacién
3.1.2— factores que afectan la calidad y cantidad de luz

3.1.3—efectos en la concentracion de trabajo de las personas 4 ANl Loz
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3.1.1.— Calidad de una buena iluminacion:

Es el conjunto de propiedades que determinan la profundidad y la dureza de'las sombras, y la

presencia de reflejos. Los dos extremos de calidad se dan, uno por el haz de luz y el otro por un cielo
brumoso. El haz de luz produce sombras, tanto directas como reflejadas, que son obscuras (profundas) y
netamente definidas (duras).

Enlasbuenaslas sombras son apenas visibles. Esta diferencia viene producida por la direccién de la luz
incidente. En el haz de luz, el flujo luminoso que incide sobre un objeto iluminado viene en una sola
direccién y en la bruma llega la luz a los objetos en un gran numero de direcciones diferentes pero
adyacentes.

3.1.2— Factores ue afectan la calidad cantidad de luz en los ambientes’

1— adecuar la distribucién de la luminosidad del cielo y las condiciones de la luz natural a la propia localiza-
cién y orientacién del edificio.

2— definir la localizacién y naturaleza de obstrucciones con sombras y volimenes que tapan las ventanas,
como edificios y drboles.

3— estimar el tamario, forma y localizacién de ventanas relacionadas con el espacio.
4— conocer la trasmision de luminosidad, ya que sufre una pérdida por las caracteristicas del vidrio.

5—analizar las superficies del interior, naturaleza y capacidad reflectiva de los ambientes que afectarian la
cantidad y distribucién de luz.

6—la luz natural adecuada sera bien distribuida de acuerdo a las necesidades funcionales del espacio.
7— larelacion de claridad tiene que ser satisfactoria y sin brillo excesivo en circunstancias ordinarias.

8 la sensacién luminica en el espacio debe ser parejo, sin area de sombra excesiva.
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9 la direccion general de la luz debe ser coherente para establecer una clara definicién de la forma en el
uso del modelo y del color.

10— el 4rea 6ptima de la ventana tendra que ser considerada por la penetracion de luz, asimismo, la
cantidad de calor que pueda absorder y el control de vientos para establecer una zona de confort ideal.

11 la iluminacién producida por una fuente es unidireccional y en la bruma la iluminacion es difusa. La
zona de sombra de los objetos illuminados muestran en si las mismas diferencias por lo que se refiere a la
iluminacién direccional y difusa, que las sombras proyectadas y las variaciones de los reflejos en objetos con
superficies lisas son similares.

12— cuanto mas pequefia sea una fuente de luz, mayor ha de ser su luminancia para producir un flujo
luminoso determinado.

13— La direccién principal en la cual llega la luz a la labor, determina la posicién de las sombras propias y
proyectadas, y las direcciones desde las cuales pueden ser observados,‘los reflejos en una superficie dada.

14— La intensidad de deslumbramiento aumenta con:
a el brillo de la fuente de deslumbramiento
b la proximidad de dicha fuente al centro del campo de visién y su tamario aparente
¢ contraste entre la fuente y el fondo

15— el color de la luz.

16— El nivel de illuminacién en el trabajo

3.1.3— Efectos en la concentraciéon ara el traba o del individuo:

La comodidad visual fluye en la capacidad de concentracién de una persona produciendo los siguientes
efectos:
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1 La atencién permanece mas tiempo en el trabajo cuando éste esta localmente alumbrado con una
luminancia superior al contorno.

2— Una fuente luminosa en el campo visual distrae la atencién cuando es fija y brillante, entonces la mirada
suele permanecer mas en las fuentes pequefias de luminancia intensa.

3— El movimiento de los ojos en presencia de fuentes extensas consiste generalmente en transitos tranquilos
entre la tarea y la fuente, en que la mirada permanece por varios segundos antes de retornar al trabajo.

4— El movimiento de los ojos en presencia de fuentes de luminancia intensa tiende a presentarse como
rapidos vistazos a la fuente pasando por los planos posteriores antes de volver al plano de trabajo.
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3.2— Niveles de iluminacion:
Se determina por el tipo de actividad y el disefio propio del ambiente, para ello se considera:
3.2.1— La iluminacién en relacién con el trabajo.
3.2.2— Tablas de niveles de iluminacién.
3.2.1— La iluminacion en relacion al trabao.
Depende de diferentes factores:
1— Del tamario de los detalles a distinguir.
2— Del contraste de luminancia o del color de los detalles importantes en relacién con su fondo
inmediato.
3  Delavelocidad y precisién requeridas en la ejecucién.
4  Del tiempo durante el cual haya de efectuarse la labor sin interrupcién.
Tipos y clasificaciones del trabajo segin su precision:
a— Trabajos muy finos:
—  Mecédnica de presision: alta precisién, detalles especiales.
Clasificacion de las hojas de tabaco: diferencias minimas de color.
calcar o pasar a tinta dibujos técnicos: diferentes detalles finos y contrastes de luminancia escaso.
—  Tipografia: contrastes y variables entre la letra y el cajetin.
—  Otros: Inspeccién de productos de alta calidad en fabricas de cristal, telas, cueros, ceramica o
metal, grabado, pulimentado, tallado de diamantes y cristal.

b— Trabajos finos:

- Fabricacion mecanica de tejidos obscuros: detalles finos, bajos contrastes de luminancia, gran
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concentracion requerida para evitar errores.

—  Trabajos con maquinas: uso de diferentes tipos de herramientas en la industria mecénica, con
gran precision, contraste de luminancia frecuentemente escaso y perturbado por reflejos, acciones
realizadas muy de prisa. En maquinas automaticas o semiautomaticas, largas interrupciones entre
las fases mas dificiles de la labor.

— Dibujo industrial: Contrastes de luminancia dificiles para obtener una atencién sostenida
ininterrumpidamente durante largos periodos para evitar inexactitudes. Tolerancias generales
muy pequefias. Fuerte concentracion de la atencion sobre el trabajo, debido a la imposibillidad de
delegar en una maquina.

El ajuste de precisién: contrastes de luminancia dificiles de distinguir, parcialmente a causa de
reflexiéon sobre la pieza que se ha de ajustar con terminado muy preciso en lo referente a
dimensiones y acabados de superficie, trabajos largo y sostenido.

Otros: sastreria confeccionada, montaje de pequefios aparatos y mdaquinas, tipografia, pintura a
pistola, afilado de herramientas.

¢— Trabajos de finura media:

Trabajo de oficina: lectura y dactilografia con letras y cifras pequefias que den un buen contraste
contra el fondo claro sobre el cual se destacan. Trabajo largo y sostenido, que exige atencién
constante para evitar errores.

—  Fabricacién mecanica de tejidos de colores claros, labores de colores claros, a veces contraste de
color bien definido.

—  Ajuste corriente; igual que el ajuste de precisién, pero con menores exigencias.

—  Carpinteria mecanica de obras: generalmente trabajo de colores claros, con formas féilmente
reconocibles y detalles grandes, el trabajo mas fino como ajuste de mdquinas, trazado, se limita a
periodos cortos.

El hilado mecénico con hilos obscuros: contraste de luminancia bajo entre las hebras y el fondo,
pero que necesita una observacién precisa solamente en trazado y en la reparacién de defectos.
(Hebras rotas).

La fabricacién de modelos para la industria mecdnica: detalles de tamafic mediano, a veces es
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posible coloreando parte de las piezas, aumentar el contraste.
Fabricacién de moldes para piezas de fundiciéon de finura media, el montaje de maquinas grandes,
el recortado embutido y remachado de planchas de metal, tipografia mecanica, encuadernacién.

d— Trabajos corrientes:

El hilado y torcido a maquina de hebras de colores claros: elevado contraste de luminancia, sélo
se requiere agudeza visual al localizar y reparar defectos (hebras rotas).
Otros: canterias. preparacién de pulpa de papel, fabricacién de ladrillos fundicién basta.

e— Trabajos bastos:

Laminado, fundicién de hierro, carga y descarga de material y objetos grandes, tratamiento
preparatorio de las materias primas en las industrias de papel, textiles y de vidrio, orientacién en
los pasillos y escaleras.

3.2.2— Tablas de niveles de iluminacion

Tomando en consideracién, el orden de los tipos de trabajo, se hara una clasificacién de intensidades
de iluminacion.
Para ello existen tablas que se aplican tanto en Europa como en Norteamérica. Las primeras por
los costos de iluminacién artificial que son caros, y el indice de luz natural son bajos através del afio, se han
obtenido niveles de illuminacién no recomendables a los paises tropicales.

Las tablas norteamericanas exigen un nivel de iluminacion mas alto, ya que econémicamente e
financiable el mantenimiento de luz artificial. En este pais es deficiente el nivel de iluminacién natural por
su posicién geografica, utilizando luz artificial durante el dia.

En Guatemala, se tiene la ventaja de poder utilizar la luz natural durante ay &a es nos
basaremos en niveles aplicables en norteamérica, porque son las mismas tablas s 8w s de

TR oomm g
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iluminacién.

Aun dentro de las tablas norteamericanas existen clasificaciones diferentes para un mismo ambiente,
por lo que es recomendable tener un criterio amplio para adaptarlas a nuestra latitud.

De esta forma, se ha considerado que las tablas usadas en este trabajo son las mas recomendables para
el pais.

Ver Tabla en anexo, al final del libro.
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4-1 Consideraciones de tipo fisico.
4-1-1Ventanas:

El drea de ventanas, su forma y posicién, determinan la cantidad de luz y la penetracién de luz directa
al interior de los ambientes.

Para su disefio es necesario considerar:

1  Tipos de ambientes
2— Clases de aberturas
3  Efectos del disefio.

1— Tipos de ambientes:

En el capitulo anterior se hizo una clasificacién de los niveles de iluminaciéon requeridos para las
actividades a desarrollar de las personas que permanecen en el interior de los ambientes. Definitivamente el
disefio de ventaneria influye directamente en la luz que penetra en un ambiente, sin olvidarse que se debe
obtener el grado de iluminacién especifico.

Para ello se contemplaran los factores siguientes:

— Tener una buena distribucién de luz de acuerdo a las necesidades funcionales del espacio. Las
necesidades pueden diferir por las actividades del edificio a usar.

— En oficinas y escuelas, se requerira mayor iluminacién y espacios amplios, en vestibulos y salas se
requerird iluminacién para transitar, sin llegar a altos indices.
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Considerar que la relacién de brillantez sea satisfactoria y no un resultado del reflejo en
circunstancias ordinarias.

— Lograr que los ambientes no tengan contrastes excesivos en tonos y colores, procurando que la
direccién general de la luz sea adecuada a la sensibilidad del ojo para que su intensidad sea adecuada a la

actividad a desarrollar.

— La ventana 6ptima, debe determinarse cuando ademas de las caracteristicas luminicas se considere
el calor transmitido al interior o al exterior segun la estacion del afio.

— Omitirse por completo el fachadismo y aberturas arbitrarias de ventanas, estimando que se
sacrificaria el confort humano por una ostentaciéon

— Determinar la incidencia solar en los ambientes, esto depende de lalatitud del edificio a estudiar; la
altitud y azimut del sol.

Estudiar los efectos producidos por los parteluces en la incidencia del sol, para obtener un control
mas efectivo a través del afio.

— Conocer los indices de reflexién, transmisién y absorcién de los materiales de los ambientes para
tener un mejor control de la luz y calor.

— Considerar en general, que los acabados son determinantes para mejorar la difusién de la luz, porlc
que habra necesidad de analizar el efecto que producen.

— Analizar el porcentaje de luz que penetra en los ambientes de acuerdo a la posicién de los objetos
que se ubicaran en el interior.

— Estudiar los diferentes tipos de vidrio que podrian usarse para mejorar la incidencia de luz solar.
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— Considerar también el aspecto econémico para el tipo de ventana que se quiera colocar.
Estudiar los efectos que producen las obstrucciones exteriores.
* Ver como complemento los capitulos 2y 3

Todos estos factores se explicaran detenidamente en los capitulos siguientes, para que sean aplicados
con efectividad.

De esta forma, sequin su uso, clasificaremos a los ambientes en la forma siguiente:

a— vivienda d— industria
b— oficinas e— educacion g— otros.
c— comercio f recreacion

2— Clases de aberturas:

En el disefio para ventanas se hace ver que el drea determina la cantidad de luz que entra en el
ambiente y su forma y localizacién determinan la penetracién de luz.

Pueden exponerse tres ejemplos que aclararan esta definicién:
a— Una ventana cuyo sillar es bajo, con un dintel separado del techo, dara iluminacién en poca area del

ambiente con un cielo nublado, escpecialmente si est4d orientada hacia el norte. La mejor luz inicamente
incidira en areas préximas a la ventana, habra poca luz en el fondo y parte alta del ambiente.
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b— Si en la misma 4rea de ventana que el ejemplo anterior, se colocan unos muros pequefios, verticales,
que la dividen, con el dintel mas alto, la pérdida de luz sera menor, mejorandose el nivel de iluminacién.
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c— Si se suben el sillar y dintel de la misma ventana; se observa que sube totalmente el nivel de iluminacién,
sin colocar los muros.
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3— Efectos del disefio:

El efecto de una obstruccién externa, como edificios y arboles para los ejemplos anteriores disminuira

aun mas las penetraciones de luz, considerandose que el caso “‘c’’ es el que sufrira menos.

OBSTROCCION
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Se usa como auxiliar el difusor, en que la transmisién de luz es afectada por el mismo, y su capacidad
de aumentar la intensidad luminica es grande en ambientes que no requieren una direccién de luz especifica
o delicada. En fabricas y bodegas es adecuado su funcionamiento, sin que afecte las instalaciones de aire
acondicionado, luz artificial, acuistica, acceso de servicios, entrada de basura, etc.

No es adecuado usarlo para ventanas con una obstruccion del 250/0. El disefio estructural de la
ventana debe evitar la obstruccion de luz, aprovechando al maximo el drea de iluminacién. Su acabado debe

estudiarse para que no existan grandes contrastes reflectivos. Con la brillantez del cielo es bueno dirigir las
ventanas hacia las paredes adyacentes.

SN .
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Se obtienen altos factores de luz diurna en los
ambientes, al poner ventanas de piso a cielo. Pero
se corre el peligro de excesivo brillo, por esta razon
es recomendable el uso de sillares en ambientes
como oficinas, escuelas, etc.
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4.1.2— Vidrio:

Se le define como un material duro y fragil que, a una temperatura elevada, es facilmente moldeable y
que, ademas, deja pasar la luz através de él. Desde hace miles de afios se conoce el arte de elaborar el vidrio.

En un principio se le consideraba como un material de alto costo y se empleaba en joyeria para
incrustaciones.
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Disefio de ambientes interiores y el vidrio:

Indudablemente, uno de los elementos que influyen directamente en la buena iluminacién de ur
ambiente, es el vidrio, ya que por el sistema en que se fabrica y las caracteristicas propias del material, se
pueden lograr diferentes efectos luminicos. Para ello se analizara:

1— fabricacién del vidrio
2— el vidrio y los rayos solares.

1— Fabricacion del vidrio:

Generalmente, las materias primas empleadas son biéxido de silicio (silice) o arena de silice de 700/0 a
760/0, sosa de 100/0 a 200/0; 6xido de calcio de 50/0 a 160/0, y un poco de aluminio, hierro, etc.,

Se le agregan aditivos para obtener caracteristicas propias del fabricante, y obtener asi efectos en la
plancha como disminucién de deslumbramiento, disminucién de calor, aumento de difusién, disminucién
de reflexién, etc., La calidad del mismo se observa a simple vista por la mayor o menor cantidad de defectos
como ondulaciones,sopladuras, estrias, rayas, etc.,

Todos los elementos o materias primas se funden a temperaturas elevadas y las temperaturas oscilan
dependiendo del tipo de vidrio. A medida que se enfria la masa de vidrio, se espesa la plancha. Es decir, que
no existe un punto determinado de fusién y por consiguiente se le pueden dar diferentes formas por medio
de soplado, prensado, laminado, estirado, etc., El vidrio se endurece hasta volverse un material duro y fragil,
sin que llegue a cristalizarse, los materiales con estas caracteristicas se llaman amorfos.
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Métodos industriales de fabricaciéon para ventanas.
a— Vidrio estirado:

Hay dos procedimientos el de Libby-Owens y Forcault. En el primero se estira el plano de vidrio,
levantandolo del extremo de un tanque hasta la altura de 91 cm. y después se lleva horizontalmente sobre
un rodillo al interior de un horno por el que pasa el vidrio para su recorrido. Se corta en hojas cuando
alcanza una distancia de unos 60 ¢cm. del extremo del horno.

El método Forcault se basa en un flotador de arcilla
refractaria que posee una ranura longitudinal. Este flotador se
mantiene siempre en la superficie de la masa fundida de vidrio.
El vidrio sale por esa ranura y es estirado por medio de un
sistema de cilindros hasta una altura de 5 mts. Estas hojas se
cortan en longitudes estandares en el punto mds alto del
estirado por un cortador de diamantes en las longitudes CA\LINDROS
apropiadas. TR EoT\RAD
Se les clasifica a las hojas en simples y doble grueso; cada
grosor es dividido en tres calidades: primera, sequnda y tercera,
segun sus defectos. Las hojas simples alcanzan un grosor de 2.5 Hopyro
mm. como maximo. Las hojas de dobles o de doble refuerzo
alcanzan un grosor promedio de 5 mm. Tamafio de hojas
simples de 30"’ X 55", dobles 60"’ X 70"’ como méximo.
He 24 - RERACION PE. NIDRVO
EoTIRADO
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b) Vidrio fundido:
Se emplean hornos muy grandes, en forma de tanques rectangulares, cubiertos con una béveda
llamados hornos de cuba. Los quemadores se encuentran en las paredes laterales y la materia prima se
alimenta por via mecanica. El vidrio pasa por un espacio de estirado, en donde el émbolo presiona hacia la

masa de vidrio para cortar.

En este sistema se fabrica el vidrio armado, para sistema contra incendios y el vidrio plano con prismas
estampadas, para sistema de difusores asi como el vidrio plano pulido.
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Tipos de vidrio que usan el sistema de vidrio fundido para su fabricacién: 55

—Vidrio armado: se utiliza en seguridad, para evitar la propagacién de incendios. Puede ser nervado,
basto, estampado o plano pulido, con alambre en su centro durante el proceso de fabricaciéon. Se le llama
también vidrio alambrado. Al hacerse las pruebas, el vidrio ha soportado una temperatura maxima de 9279
C, uniéndose el vidrio con la malla en un solo cuerpo; de esta manera retarda la accion del fuego. El alambre
mantiene las piezas tan firmemente que las llamas no pueden pasar a través de él. Las caracteristicas del
vidrio para mejor funcionamiento dependen del grueso del plano ya que en su parte mas delgada no debera
ser menor de 6 mm, y la malla de alambre debera de estar en medio del vidrio. La superficie de cada hoja
tiene que soportarse por un marco de ventana de 1.5 x 2.75 mts2 méaximo.

—Vidrio plano con prismas estampadas: se fabrican en gran nimero de formas. Se hacen estos vidrios
con prismas agudos que se colocan horizontalmente en las ventanas y que refractan la luz horizontalmente,
desde su parte posterior, al interior de los ambientes.

Los vidrios prismaticos para luz dirigida se hacen con su superficie exterior lisa y su interior dividida en
una serie de prismas. Cuando los prismas sustituyen al vidrio comin de ventana o al vidrio plano, los rayos
de luz que penetran en ellos son refractados. Al emplear los prismas en angulos apropiado se logra mejor
efecto en los locales, ya que, utilizando diferentes prismas en la misma plancha algunos rayos pueden ir
directos al fondo del ambiente, mientras que otros son dirigidos para chocar contra las paredes.

Las planchas prismaticas no aumentan la cantidad de luz que penetra por la ventana, inicamente dirige
los rayos de luz al ambiente donde sea méas necesario.

Modelos comerciales de vidrio plano con prismas estampadas.

Plano imperial ornamental con prismas: se hace con vidrio plano deslustrado y pulido sobre una cara.
Los tamafios a que llega es de 1.35 x 1.80 mts.

Plano imperial con prismas: se hace con angulos diferentes para obtener la difusién apropiada de
luz para condiciones distintas. Es un vidrio plano deslustrado y pulido sobre una cara. No tiene alambres ni
barras que depositen el plomo y reduzcan la luz. Su dimensién maxima es de 1.45 X 1.80 mts.
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Recomendaciones generales para su uso:

—FEn locales de 6 a 18 mts. con ventanas inclinadas a 60" o menos, los vidrios prismaticos y estirados
dan una gran difusién en la iluminacién efectiva. Debe tenerse cuidado en la brillantez que producira, para
que no afecte a la vistibilidad de las personas.

— Los vidrios estriados y de laberinto son eficaces para lograr una mejor difusion de luz directa,
refractando su intensidad y los rayos en varias direcciones, especialmente en ventanas que estén expuestas
directamente a la luz del sol.

—Para tener un mejor rendimiento en locales menores de 6 mts., se deben colocar los vidrios estriados
de modo que las estrias queden horizontales. Si la luz cae directamente en el vidrio, se necesita la
colocacién de una cortina blanca delgada.

—Los vidrios difusores, para que tengan efectividad, tienen que colocarse solamente en la mitad
superior de la ventana; si se colocan en la parte inferior, se logra un aumento de intensidad luminosa en
250/0, también se necesita controlar el efecto que produzca en la visibilidad de las personas.

—Para oficinas de 4.50 a 6 mts. de profundidad se recomiendan los vidrios laberintos o acanalados.

— Para locales de 9 a 15 mts. de profundidad, con 4ngulo de 60" €ntre la ventana y la horizontal es
preferible usar vidrios estriados.

_Para ventanas en locales de 15 a 18 mts. en angulo de 45 €onviene usar vidrios prismaticos o
estriados de fabrica. En angulo menor de 30., emplear prismas en lucero o dosel.

—Vidrio plano pulido: su superficie es finamente pulida, limpia, clara y transparente. Para fabricarlo, la
aleacién o pasta es fundida en grandes crisoles. Después se usan dos procedimientos: se hace la colada sobre
una mesa de hierro fundido perfectamente plana en donde se empareja el ancho de hoja con un pesado
rodillo. Se vierte sobre planos que forman angulo y corre por si misma, entre dos rodillos que fijan su grosor
sobre una gran mesa de acero que se mueve ligeramente mas despacio que como va fluyendo el vidric
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fundido.

La plancha rustica de vidrio, tiene desde el momento en que se forma, el grosor deseado y es pasado en
una serie de hornillos, después por un largo horno de recocer. Este sistema se llama Bicheroux. El vidrio asi
formado se llama plano; al examinarse los defectos del mismo se clasifica para tener el vidrio pulido.

Para el pulido y brufiido el sistema mas moderno es el de movimiento en linea recta. En este método,
se sujeta el vidrio a grandes masas rectangulares con yeso de Paris y luego se pasa en linea recta bajo un
numero de muelas con zapatos de hierro.

Se deposita continuamente arena y agua sobre la superficie. Las muelas movidas por motores
eléctricos, giran y pasan sobre todas las partes del vidrio, puliéndolo en un verdadero plano.

La arena en diferentes grados de finura se va echando encima hasta que el plano es completamente liso,
y se quita toda la arenilla. Se pasa el vidrio por diferentes maquinas pulidoras con zapatas especiales hasta
que se echa liquido con rojo de pulir.

En las calidades de los vidrios planos pulidos se logra un grosor corriente de 1/4" a 6/16". Para
grosores especiales se encuentran de 3/16” o 1/8”. En el tamafio de hojas se consiguen desde 6" x 6’ hasta
144" x 200". Para tamafios mas grandes se pueden hacer pedidos especiales.

c¢— Vidrio laminado:
En este método, el material se lamina sobre un bafio de estafio. El vidrio laminado y estampado es
traslicido u obscuro, en que se estampa un dibujo sobre su superficie. A medida que la aleacion o pasta

fundida se lamina sobre la mesa, el dibujo tallado en ella se imprime dentro del vidrio blando.

El grosor que se le da comunmente es de 1/8” (3.2 mm) y los largos alcanzan su superficie de 2.45 x
3.05 mts.
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Por este sistema se hace el vidrio para espejos. Se platea un lado de la hoja de vidrio plano pulido. Esta

es la tnica clase de vidrio para hacer espejos, porque si su superficie no es pulida, la reflexion es deformada.

Se echa una pelicula de nitrato de plata sobre la superficie de vidrio, dandole su propiedad reflectora. Esta
hoja se cubre y protege por laca, barniz o pintura.
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2— El vidrio y los rayos solares:

Los estudios del comportamiento del vidrio en la transmisién luminosa, alcanzan gran importancia, ya
que es suficientemente permeable a la luz.

Las diferentes casas fabricantes de vidrio han logrado coeficientes e indices cualitativos para cada uno
de los vidrios que se usan en ventanas. Estos indices varian dependiendo de la composicién de la hoja.

A continuacion, por medio de graficas, se vera la diferencia que existe entre los vidrios de acuerdo alas
caracteristicas propias de ellos.
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a— Factores de transmision, reflexioén y absorcion de los vidrios mas comunes.

Propiedades de los vidrios fabricados segun los sistemas anteriores:

TIPO GRUESO REFLEXION TRANSMISION  ABSORCION
en mm. o/o o/o o/o
estirado 25 5 16
armado 6-8 17
plano con
prismas 3 5 10
pulido plano 2 6 3
laminado 4 6 4
Nota: Los datos de porcentaje son variables dependiendo de la casa fabricante. Se tomaron promedios

de diferentes casas para tener una idea general de las caracteristicas del vidrio.

Estos sistemas de fabricacién no son los Gnicos en la industria. Para ventanas, que es el tipo de vidrio
que nos interesa, existen clasificacionesgenerales de indices de reflexién, transmision y absorcién.

- —

e
Podra observarse que fluctiian dependiendo de las aleaciones y métodos de fabricacién y que el mléi'rro
tipo de vidrio no tiene las mismas caracteristicas entre dos casas diferentes.

En la fabricaciéon de vidrio hay otros procedimientos, como el soplado, centrifugado, etc. Que en el

e -~
ol
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caso de uso para ventanas no es determinante su uso, sin embargo son utiles para decoracién de ambientes.

La persona interesada puede investigar en libros especiales del tema, o consultar con fabricantes y dis—
tribuidores, sobre el tipo de vidrio deseado.

Propiedades de los vidrios y elementos de cerramiento por su uso

MATERIAL REFLEXION TRANSMISION ABSORCION
o/o o/o o/o
Vidrio plano comun 8 89 3
Vidrio plano de placa 8 83 9
Vidrio traslucido 9 75 7
Vidrio doble plano comun 7 76 17
Vidrio doble plano de placa 10 60 30
Vidrio polarizado 19 49 32
Absorvente de calor 10 60 30
Vidrio doble absorvente del calor por la parte exterior y
transparente por la parte interior 18 30 58
Block de vidrio claro 10 78 12
Block de vidrio opaco 12 58 30
Block de vidrio il. dirigida 14 58 28
Malla de plas. o alum. para insecto 17 70 13
Cortinas de rollo 65 30 5
Cortinajes 20 40 40

Nota: los datos de porcentaje son variables dependiendo de la casa fabricante. Se tomaron promedios de diferentes casas para
tener una idea general de las caracteristicas del vidrio.
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b— Vidrios especiales para ventanas:

En el comercio se venden vidrios de diferentes calidades y caracteristicas. Después de analizar los
productos vidriados se solicité informacién a la industria Pittsburg; quien mantiene relaciones comerciales
con la empresa Comaco S. A. en Guatemala.

Dos motivos hubo para escogerla: 1 La gama tan variada de vidrios que fabrica para colocar en
ventanas. 2 Por la accesibilidad en la documentacién, precios, asesoria técnica, etc. que pueda facilitar a la
persona interesada.

De esta forma, proveen los siguientes tipos de vidrios:
1— Vidrio claro

Hoja pulida y vidrio flotado: la hoja transparente de vidrio pulido y el vidrio flotado transparente, son
obtenibles de acuerdo a la categoria de calidad vidriada que se requiera. En concordancia con los requisitos
de las Especificaciones Federales DD—G-—461c 1968. De los Estados Unidos de Norteamerica.

Aparte de las calidades exigidas anteriormente, se obtienen dos categorias adicionales: Twin Ground
para espejos y Flotado para espejos de calidad. Estas designaciones categorizan las placas y vidrios flotados
para ofrecer a los fabricantes de espejos un producto superior, con superficies paralelas, uniformes, claras y
libres de distorsién.

* PENNVERNON: hoja de vidrio para ventana. Hoja de alta calidad, cuyas caracteristicas son
permisibles a la buena visién y excelente claridad. Se fabrica por un inico proceso, que consiste en llevar las
hojas por cilindros a un horno, para lograr un mejor acabado en la superficie. La calidad de este vidrio e
superior a las exigidas por las Especificaciones Federales DD—G—451c 1968. U.S.A.
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2— Vidrios entintados y recubiertos:

Entintados y recubiertos: aparte de los productos transparentes de vidrio, se fabrica una linea
completa de este tipo. La cual ofrece una seleccién de rendimiento para necesidades que dependen de
condiciones especiales de clima, orientaciones de los edificios y ubicaciones determinadas. La fabrica llama
al aprovechamiento de la efectiva selecciéon y aplicacion de estos vidrios “‘acondicionamiento del vidrio™.

* PENNVERNON. GRAYLITE: Hoja de vidrio gris que reduce la transmisién de luz para ayudar y
proveer niveles confortables de iluminacién, reduciendo la brillantez en los ambientes, logrando una
comodidad visual a las ocupantes del edificio. GRAYLITE logra dos niveles de transmision de luz: 140/o0y
3lo/o.

* SOLARBRONZE: La lamina de vidrio flotado de color bronce, permiten una adaptacion al conjunto
del edificio para fachadas exteriores e interiores, logrando una unidad con marcos, paredes, etc. tiene un
nivel de transmisién de luz del 690/0, con 1/4" de grosor. Este tipo de vidrio permite un efecto visual
exterior e interior sin cambio de color.

* SOLARGRAY: Las placas de vidrio flotado da un color gris neutro que logra una transmision del
420/0 en 1/4" de grosor. Esto da como resultado, un incremento en el control de brillantez para el confort
visual de los interiores de ambientes.

* SOLEX: Vidrio flotado. Tiene un ligero tinte de color azul verdoso que ofrece un mejor contraste
entre la mamposterias y el vidrio, dando una sensacién de frescura. Se aplica también para contrastes con
paredes metdlicas. La transmisién de luz es del 750/0 en 1/4"” de grosor. Proporciona un efecto visual
agradable.

* LHR: Reflector de luz y calor. Su proceso de fabricacién es por el sistema de 6xido por calor. Con un
grosor de 1/4" refleja la luz y el calor lejos de su superficie, y contribuye al confort de los edificios
expuestos al calor solar con exceso de luminosidad en el cielo. Se usa también para edificios que tiener
necesidad de colocar aire acondicionado. El nivel de transmision es del 50o0/0. Para su fabricacion, el vidrio
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es calentado y estirado, pero no puede ser cortado o alterado después del proceso porque pierde las
caracteristicas del vidrio. Para su colocacién, la superficie LHR debe dar hacia el exterior del ambiente para
su efectividad. No debe usarse limpiador abrasivo como jabén y lejia.

* SOLARCOOL: Vidrio de color bronce. Vidrio flotado y recubierto en su lado exterior con una capa
de 6xido metalico color bronce. Esta capa es permanente y durable. Refleja el calor, permitiendo una ligera
transmisién de luz y que, por su color, permite una combinacién con marcos y colores en interiores de los

ambientes. Permite una transmisién de luz del 390/0 y refleja aproximadamente un 350/0 de la luz del dia
incidente.

Si se necesita aire acondicionado, este vidrio disminuye el potencial, ya que refleja la brillantez solar y
disminuye el porcentaje de calor transmitido. Puede cortarse después de tener sus propiedades especiales en
el vidrio y la planicie del vidrio no es afectada por el revestimiento. Su uso no se recomienda cuando se

necesita niveles minimos de transmisién de luz. Pero es recomendable para puertas y accesos de alto
transito.

* Marca Registrada de la Casa Fabricante.



TAMANO MA_ PESO APRO.
TIPO ESPESOR xiMO DE HO. XIMADO EN TRANSMISION
PRODUCTO 0 EN JA EN PUL  LB.X PIE2 VISIBLE %
CALIDAD PULGADAS GADAS
VIDRIO CLARO HOJA (g3)
PLACA DE VIDRIO TWIN GROUND 1/4 120 X 180
PULIDO PARA ESPEJO
3 1/8 60 X 80 90
Hosa (%) 1/4 122 X 200 89
/4 146 X 18D 3 28
5/16 120X 180 4 10
VIDRIO FLOTADO 3/8 120X 18D 4 92
1/2 120X 180
HOJA (q°
94 (a) 120X 180
120X 180
FOTD A 8 36 X 80
UADRO A, 8
(25 Y ¢6) S/64 36 X 80
FUERZA SENCI. 3/32
TaAsa / 40X 50
VIDRIO PARA VENTANA 60 X 80
PENNVERNON 3/16 J20% 84
A
"g“ ‘6'5 7/32 12DX B4
@ v 1/4 j20x 84
VIDRI1OS ENTINTADOS
Y RECUBIERTOS
PENNVERNON /8 60 X B4
GRAYLITE VIDRIO
VIDR! 124% 2149
0
SOLARBRONZE wosa (a3  3/8 '203 180
115 x 2789
124 x 2149
1DRI0
gDLARBRAY HOUA (g3) lz_o_g 1 809
1/2 118 x 278°
VIDRIO SOLEX 3) 1/4 120 x t 809
vioRrio -8 LHR CLARD 72 x168*
LHR LHR CAFE 1/4 (TAMARO M1
LHR GRIS NIMO 16 X 30
T2X128
$DLARCDOLT™ S
JA 3 {TAMANO MINI
HOJA (q%) M 16 X2D
NOTA: TODOS LOS VALORES ESTAN

PROVISIONES APLICABLES DE FEDERAL

SUJETOS A LA TOLERANCIA DE FABRICACION CON LAS
SPECIFICATION. DE E.U. DE NORTEAMERICA

] LOS PROPIETARIOS Y ARQUITECTOS ESTAN

NECESITADOS DE VER MUESTRARIO DE VIDRIOS

REFLECTANTES ANTES DE ESPECIFICAR.

2 CUANDO EL FACTOR DE CALOR SDLAR ASHRAE ES 200
AIRE EXTERIOR ES DE

3 CUANDD EL COEFICIENTE DE TRANSMISION TERMICA ( AIRE A
DDS F. LOS VALORES ESTAN DADOS PARA CONDICIONES DE
AIRE EXTERIOR A 24.14 Km.X HORA.

BTU/HORA X PIEZ Y CUANDO EL

14°F. MAS CALIENTE QUE EN EL EXTERIOR, NO HABRA SOMBRA INTERIOR

AIRE) EN BTU/HORA X PIEZ GRA _
INVIERNO CON UNA VELOCIDAD DEL

REFLEXION VISI
BLE AFUERA
DEL A&BIENTE

“~ O & s

CANTIDAD DE
VALDR Y (COE COE FICIENTE
DE

TOTAL ENERG!

TOTAL ENER

SOLAR TRANS. GIA SOLAR

FICIENT MITIDA % REFLEC TANT
GENTE) 5 Mo Ra $
1.0 Q.93
0.67
0.58
0.50

ARRIBA DE 200 PULGADAS POR PEDIDO ESPECIAL.

LA SUPERFICIE

LHR DANDO LA CARA

HACIA AFUERA ( POSICION No. I}

LA SUPERFICIE SOLARCOOL CON LA CARA HACIA AFUERA

( POSICION No i ).

PARA MEDIDAS ARRIBA O ABAJO DE LAS MEDIDAS MINIMAS Y MAXIMAS, PONERSE

EN CONTACTO CON LA OFICINA GENERA OE

PPB.

OBTENIBLES SUJETOS A LAS OPERACIONES DE LA FABRICA PONERSE EN CONTACTO

CON LAS OFICINA GENERAL DE LA PPG.

SUJETDS A LAS LIMITACIONES PUESTAS

NICO DE SERVICID No 104 B DE LA PPG.

EN EL SUPLEMENTO DEL REPORTE TEC.



4— Vidrio de alta resistencia:

La casa P P G de Estados Unidos, ha experimentado diferentes tipos de vidrios para adquirir una mejor
solidez, dentro de los diferentes tipos que producen estan:

* HERCULITE: Marca registrada de PPG vidrio templado de seguridad, es una marca aplicada a vidrios
obtenidos por el temple de la pieza en espesores no menores de 3/16”, con un tratamiento de color
especial que le imparte un gran aumento de refuerzo mecanico y resistente a calores térmicos.

Las caracteristicas fisicas de este vidrio son tales que cualquiera otra fabricaciéon debe ser completada

antes de aplicarse el proceso de tratamiento térmico. Aunque el vidrio es muchas veces mas fuerte que
el vidrio templado del mismo grueso, puede romperse, fragmentandose en pequefios pedazos de forma mas
0 menos cubica, cuando su punto de presion recibe un golpe superior a su capacidad.

Como el fabricante no tiene control sobre el manejo y uso de este tipo de vidrio no puede garantizar
contra la ruptura, ademas no se conoce a simple vista el punto de presién; para encontrarlo es necesario el
uso de lentes especiales y de recalentamiento de la plancha. Al absorver el calor define varias lineas de
diferentes colores invisibles a simple vista.

* HERCULITE K: es un vidrio de seguridad templado, fabricado en un proceso de aire soportante para
reforzar al vidrio con un grueso no mayor de 1/4”, lo cual permite un producto de cualidad superior sin
marcas de terraza o agarraderas. Esto hace un vidrio mas fuerte o flexible que el vidrio regular templado del
mismo grueso.

Si este vidrio se rompe lo hace en pequefias particulas que reducen la posibilidad de heridas personales
serias. Es adecuado para instalar en puertas con mucha circulacién. O cualquier otra aplicacién,
especialmente, cuando se quiere proteger a las personas de impactos.

Reforzados al calor: Los vidrios reforzados al calor son apropiadamente el doble de fuertes que los
vidrios corrientes de templado. Mejora la resistencia para esfuerzos térmicos.
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Caracteristicas de! vidrio de alta resistencia:

Material y acabado: Toda la fabricacién incluyendo cantos o filos —perforacién de agujeros—
aplicaciones a cualquier otra fabricacion especial debe ser realizada antes de que el vidrio sea templado, se
necesita consultar a la casa fabricante ya que pierde su temple si se efectiia un tratamiento como retardante
del fuego.

Resistencia térmica: El vidrio de alta resistencia no debe ser considerado como retardante del fuego,
pero puede soportar temperaturas hasta de 115 ¢, sin que califique en el cédigo de laboratorio Underwrite
como retardante del fuego.

Patrén de estiramiento: el tratamiento calorifero esencial para producir vidrio templado coloca al
vidrio entre muy altos esfuerzos de compresién en la superficie y altos esfuerzos de tension en la parte
interna. Esta da como resultado estos patrones que no son altamente visibles, pero pueden llegar a ser
notorios bajo ciertas condiciones de iluminacién.

Supweficie plana: El vidrio templado no puede tener una superficie tan plana como el vidrio normal,
particularmente en las orillas, en general esta caracteristica es poca, dependiendo del grueso, ancho y largo,
asi como otros factores. Usualmente, un mayor grosor permite tener vidrios mas planos.

5— Vidrio laminado:

El vidrio laminado consiste en la unién de dos planchas de vidrio con una capa interna de vidrio
transparente entre los vidrios que por medio de calor y presién llegan a formar una sola unidad que posee
caracteristicas deseables de seguridad. Aunque el vidrio laminado se raja cuando se le golpea con suficiente
fuerza, su composicién no permite que se perfore.

*WATCHGUARD Vidrio laminado de seguridad: Este vidrio esta hecho de dos capas de vidrio flotada,
o placas pulidas de 1/8” de grueso, con una capa intermedia de vidrio especial 0.060. Se fabrica para la
protecciéon de vitrinas en las que se exhibe mercaderia valiosa —su propésito es reducir el robo comun en
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que se golpea y rompe el vidrio para tomar la mercaderia y fugarse. Este vidrio laminado tiene un grosor
que varia entre 0.27 y 032 de pulgadas. Usualmente puede acomodarse en secciones de metal
convencionales.

*DUPLATE Placa de vidrio de seguridad: Este vidrio consiste en dos piezas de 1/8’’ de vidrio flotado o
placa pulida con una lamina comparable a la de una pieza de vidrio hecha con un material homogéneo. Se
usa en construccion comercial para ambientes donde se requiere seguridad adicional.

*DUOLITE Lamina de vidrio de seguridad: Este vidrio consiste en dos piezas de vidrio laminado con
una capa de vinil.

6—Vidrio Atemperado:

Las unidades*TWINDOW con’ filo de metal, se hacen con dos piezas de placas de vidrio flotado,
laminado o templado, separadas por una pieza de metal o de hule alrededor de los filos y selladores
herméticos por medio de un canal de acero inoxidable. Consiste su composicién en aire intermedio que se
encuentra a la presién atmosférica y se mantiene deshidratado por un agente secador localizado en el
espacio entermedio. Este espacio intermedio varia entre 1/4” y de 1/2”, para unidades especiales con
espaciamiento de 2",

Estos vidrios pueden consequirse en variedad de tamafios, formas y combinaciones como unidades con
filos en dngulo recto, o radios en las esquinas, siempre que se hagan con orden especial. Para puertas o
seguridad especial se recomienda el vidrio * HERCULITE K (vidrio de seguridad templado).

Las unidades * TWINDOW Xl, con filo de vidrio son eléctricamente mezclados con sellos de vidrio &
vidrio. El espaciamiento entre laslaminas de vidrio se llena con un gas inerte antes del sello final, este gas se
mantiene a la presién atmosférica. Estas unidades no se recomiendan para proyectos mas altos de 1200 mts.
sobre el nivel del mar.

Se logra combinar con los diferentes tipos de vidrio, dependiendo de las caracteristicas que se
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necesiten.
7— Vidrio Atemperado de uso especial:

Unidades*TWINDOW entintadas, son combinaciones de vidrio claro en el interior del ambiente con
planchas para el interior entintadas que controlan la brillantez y radiacién solar.

* LHR unidades* TWINDOW; son unidades de vidrio insulado construidas con una capa liviana
reflectiva, normalmente aplicada en la superficie interior del vidrio. Contribuyen a aumentar el confort de
edificios expuestos al sol y radiacién solar. Asimismo, disminuye la carga de calor solar que se aplica al
sistema de aire acondicionado.

La transmision de luz por el vidrio LHR es aproximadamente la mitad de la que permite el vidrio que
se estd usando como base, ya sea placa clara, vidrio flotado, SOLARGRAY o SOLARBROZNE.

Las unidades*L.HR refleja aproximadamente el doble de raciacién solar que refleja la misma unidad no
preparada.

Unidades * TWINDOW SOLARBAN: permiten que durante todo el afio se mantenga un control
ambiental con vidrio insulado, incluyendo una habilidad excepcional para reducir el calor transferido por
conducciéon. Tanto la funcién como la apariencia de estas unidades son el resultado de una superficie de
espejos creados por las unicas superficies reflectivas de PPG.

Este tratamiento de superficies permite propiedades estéticas y control de brillantez con ganancia de
calor que no se pueden conseguir con vidrio corriente.

Estos vidrios se combinan con vidrios claros y entintados, también con vidrio claro que tenga la
superficie de capa reflectiva en contacto con el aire. También con paredes para interiores y exteriores de
tres tipos de capas.
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* SOLARBAN 575 en tono cobre de apariencia vertical por transmisién.
* SOLARBAN 550 en tono gris metal por apariencia y tono metal por transmisién.
* SOLARBAN 480 en tono gris metal por apariencia y gris azulado por transmisién.

Los numerales 575, 550 y 480 se refieren a lalongitud de onda dominante en el espectro transmitido
por la unidad.

Cuando 20 y 14 se agregan al final de los numerales anteriores, se refieren a la transmisién de luz de la
unidad especifica.

Los numerales (2) y (3) sirven para designar la superficie de vidrio vista desde el exterior que lleva la
capa de*SOLARBAN. La capa reflectiva le imparte algun tinte o coloracién, asi como una apariencia similar
al espejo o dependiendo de las condiciones de iluminacién y del lado en que la unidad sea vista.

* Marca Registrada de la Casa Fabricante.
4.1.3— Parteluces:

Es un elemento arquitecténico que sirve de gran auxiliar para el control de luz, cuando las fachadas de
un edificio esta hacia orientaciones con la luz solar directa casi todo el afio.

Debido a los recursos y técnicas actuales, se usan diferentes materiales en el disefio de parteluces, los
mas comunes son: concreto, hierro, plastico, madera etc. Existen infinitas formas de colocacién, que
dependen de la necesidad a satisfacer, no pudiendo existir una clasificacién determinada; las formas mds
usuales son verticales, horizontales, en dngulo, etc., dependiendo del disefio de fachada, orientacién, y drea
de ventana a cubrir.

Asimismo, los hay fijos y méviles, los sequndos son mas delicados en su maniobrabilidad, ya que al
deteriorarse el sistema de accién deja de funcionar el parteluz.
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Efectos del parteluz en la incidencia de luz solar en una ventana:

a— transmite
b— refleja
c— absorve

a— Transmite: como el efecto que se desea en una ventana no es cortar totalmente la iluminacion,
existiran areas de la misma en que penetrara directamente la luz al interior, o sea, se transmitira por el vidrio
que se coloque hacia el interior del ambiente, de una forma controlada.

b refleja: sucede cuando el parteluz propiamente, dirigira o reflejara la luz que incide hacia el punto
o puntos del ambiente que se desee, tanto al interior como al exterior del ambiente.

¢ AbsorPe: Este efecto se logra por las caracteristicas propias del material que se use como parteluz,
ya que él por su composicion absorvera calor y luz en un porcentaje, dejando pasar o reflejar el resto de luz.

Para que el parteluz cumpla su funcién, de control de luz y calor, deben considerarse los tres efectos
anteriores, lo que se logra con un disefio adecuado.

Para el disefio de parteluz se debe conocer la incidencia solar en el lugar de esta manera el calculo sera
lo més exacto posible, pudiendo determinarse la incidencia de los rayos solares durante el trayecto del sol
en el dia.

1— Teoria solar, su aplicacion al disefio de parteluces:

La tierra forma parte del sistema planetario, y tiene el Sol como centro. No se mantiene fija, teniendo

dos movimientos: gira sobre si misma en 24 horas —rotacion— y alrededor del sol en 365 dias y 6 horas

—traslacién—.

El ecuador de la Tierra es el circulo maximo equidistante de los polos, y forma un angulo de 23° 27’
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con el plano que contiene la curva eliptica recorrida por la tierra en su movimiento de traslacién, curva
llamada Ecliptica, esta trayectoria es la maxima aparente recorrida por la tierra alrededor del Sol en el
periodo de un afio. Por lo que la declinacién de los rayos solares variaran durante el afio en forma constante
entre + 23° 27’y — 23° 27",

Esta inclinacion es la causa de las diferencias de clima en las distintas regiones del globo terrestre y de
la sucesion de estaciones en cada una de ellas; produce ademds una variacion de la inclinaciéon de los rayos
solares sobre la superficie terrestre y del largo que estos recorren en la atmosfera terrestre. El norte siempre
apunta hacia la estrella polar.

i

v S

23° 7! \p“EchAP’T‘\C.A
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Ho. 40 - TRASECTORIA U LA TIERRA Al REDETPOR DEL. <0O)
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Los equinoccios son los puntos donde la tierra esta mas cerca del sol. Esta posicién se efectia dos
veces por afio: 21 de marzo y 21 de septiembre, en esta época como el sol se encuentra dirigiendo sus rayos
hacia el ecuador, los dias tienen igual duracién que la noche en toda la tierra.

Los solsticios son los puntos donde la tierra se encuentra mas alejada del sol, esto también ocurrre dos
veces por afio: 21 de junio y 21 de diciembre. Como la tierra esta dividida en hemisferio norte y hemisferio
sur, el solsticio de invierno es el 21 de diciembre y el solsticio de verano es el 21 de junio para el hemisferio
norte. El solsticio de invierno es el 21 de junio y el solsticio de verano es el 21 de diciembre para el
hemisferio sur.

En estos dias el recorrido aparente del sol estd representado por dos circulos paralelos al ecuador,
distantes de éste 23° 27’ llamados trépicos, éstos estin en el lugar exacto donde los rayos solares llegan
perpendicularmente a la tierra, cuando el sol presenta su maxima declinacién.

Los circulos polares estdn en lugar exacto donde los rayos solares pasan tangentes al globo cuando el
sol también esta en su maxima declinacion.
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Posicion Geografica: Es la localizacion de un punto del globo terrestre respecto a sus latitudes y
longitudes.

La latitud es la distancia desde un punto de la esfera terrestre al ecuador, contado por grados.

La longitud es la distancia de un punto de la esfera terrestre al primer meridiano. El meridiano es el
circulo méaximo que pasa por los polos y divide al globo terrestre en dos hemisferios: oriental y occidental.
El primer meridiano es aquél desde el cual se miden los grados de longitud, y pasa por el observatorio de
Creenwich, cerca de Londres.

Como puede observarse, la posicién geografica de cualquier pais esta influenciada por la direcciéon de
los rayos solares a través del afio. En este aspecto, lo que interesa es determinar la posicién de Guatemala
para analizar su influencia solar durante el afio.

Posicion geogréfica de Guatemala: Se encuentra ubicada entre el ecuador y el tropico de cancer. Tiene una
distancia que oscila entre 14° y 17° del ecuador latitud norte. Y una distancia que oscila entre 88° 30’y
92° longitud oeste del Meridiano de Greenwich.

Para el andlisis y recorrido del sol se utilizan inicamente los grados de las latitudes, y al variar éstas de
acuerdo al lugar, se necesita conocer la ubicacién del punto a estudjiar.

Por esta razon, las posiciones de las cabeceras departamentales de Guatemala variaran de la siguiente
forma:
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2— Disefio de parteluces:

Segun se vio con anterioridad, es importante conocer la teoria solar porque las diferentes posiciones de
la tierra a través del afio influyen en la incidencia solar para cada pais del globo.

Debido a la latitud en que se encuentra Guatemala; los datos a obtener del sol, no seran los mismos a
los de aquellos paises que estén ubicados geograficamente en otra latitud.

a— Elementos con que debe contarse para el disefio:

—  Latitud (14° a 17°)

—  Orientacion de la fachada (norte, sur, este y oeste)
Numero de horas de trabajo o de uso del ambiente a considerar
Numero de horas/sol durante el dia.

— Incidencia vertical del sol para determinar los angulos de los rayos que se proyectan en las paredes
(altitud).
Incidencia horizontal del sol para determinar los angulos de los rayos que se proyectan en el piso
(azimut)

b Método para el célculo del parteluz: Existen varios procedimientos; en el presente estudio se
explicara detalladamente el método de la Carta Solar con el transportador de angulos de sombra, debido a
que se han hecho estudios paraGuatemala en todo lo relativo a las cartas solares con las latitudes que le
corresponden,

Después de analizar diferentes procedimientos, se ha considerado que es el mas sencillo y practico,
incluyendo desde luego las facilidades de documentacién sobre las cartas solares.

Carta solar: Es una grafica con la que se puede determinar la incidencia solar para la mafiana y la tarde
del dia, en el transcurso del afio. Las cartas solares que se muestran fueron calculadas y graficadas por el
Arq. Sergio Garcia en su tesis de graduacién. Observando una de ellas se comprenderd mejor su contenido y
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funcionamiento.

Transportador de dngulos de sombra: Es una grafica que permite encontrar los datos de altitud y
azimut de la fachada a analizar. Se usa sopreponiéndola sobre la carta solar, de tal manera que el
transportador debe ser transparente, para que al colocarse puedan verse con claridad los datos a obtener,
haciendo coincidir la base del transportador con la linea de la fachada en estudio.

Debido a los costos de reproduccién, en este trabajo se imprimié sobre papel, pero con una copia en
pléstico o talco se puede obtener el efecto deseado.
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3— Manejo de la Carta Solar:

El ejemplo siguiente aclara el proceso en el manejo de la carta para determinar la incidencia solar en ur
ambiente.

Datos que se conocen:

—  Latitud: 14° norte.

—  Orientacion de la fachada: la linea perpendicular de la fachada corresponde a un azmut de 155°,
lo que determina la orientacién de la misma.

— El ambiente esta destinado para uso de oficina, y las horas de trabajosonde 8a 12a.m.yde2a
6 p.m.

Para el disefio de parteluces siempre es recomendable analizar el soleamiento en las fechas eriticas del
afio, se conocen las mismas al tener ubicada la fachada sobre la carta solar, o viéndose cual es la época del
afio en que hay mayor incidencia del sol.

En este caso, como lo que se pretende es llegar a comprender el manejo de la carta, se analizara el
soleamiento cada dos horas durante el 22 de diciembre, debido a que la orientacion de la fachada es
sensiblemente sur y en dicha fecha el sol estd en su posicién de maxima latitud sur con respecto al ecuador.

Procedimiento:

El primer paso es dibujar la planta y la seccion del ambiente, considerando en la planta la ubicacién del
norte.

Luego se indica la linea de fachada en la carta solar para controlar la incidencia del sol. Después se
coloca el transportador de angulos de sombra, procurando que la linea central del transportador coincida
con la de la carta solar; asi la linea central del transportador coincidird con el azimut de la fachada (linea
perpendicular a la fachada, trazada desde el centro de la carta solar).
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Después se interpolan los puntos en la fecha del 22 de diciembre y se analizan los angulos para altitud
y azimut. Ver graficas del estudio.

Habiendo encontrado los angulos, se trasladan los datos a las plantas y secciones del ambiente para
obtener un resumen gréifico de las incidencias solares directas. De esta manera se encontrara el tipo de
parteluz conveniente, por medio del procedimiento de intersectar dichas incidencias de luz directa.

Cuando se adquiere préctica en el uso de la carta, ya no es necesario hacer trazos en las graficas, debido
a que el transportador, girandolo sobre su eje permite encontrar los angulos requeridcs.
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4.2— DESCRIPCION DEL METODO PARA CALCULO DE ILUMINACION NATURAL.

4.2.1— Normas enerales ara su a licacion:

La orientacién de la fachada y la cantidad de dias del afio en que se tiene cielo claro, son factores
importantes para un buen andlisis. Para la descripcion del método se contemplaran los siguientes puntos:

1- Condiciones minimas de luminosidad para el cielo, la tierra y el sol.

2  Prediccién del método de luz solar.

* Las figuras y curvas que se mencionan a continuacién, se pueden observar al final del presente
capitulo.

1- Condiciones minimas de luminosidad para el cielo, la tierra y el sol, afectadas por:

a— Cielo nublado : Segun analisis que han hecho especialistas norteamericanos e ingleses sobre

fluminacién, las condiciones minimas de disefio para cielo nublado, son 500 pies candela de
iluminacién, para la ventana que da directo al cielo. Sin embargo, algunas medidas tomadas en areas
especificas de ambientes indican valores diferentes, como se vera en los ejemplos utilizados en este
capitulo.

Aspectos que influyen en el analisis para cielo nublado:

1-  Altitud y azimut del sol, que depende de la fecha y hora del analisis. Se determina por medio de la
figura E en forma bastante sencilla. Por ejemplo, si se hace el analisis el 21 de marzo, para la latitud de
149 norte, entonces, a las horas siguientes se obtienen los datos como sigue: a las 8 a.m. una altitud de

309, alas 10 a.m. de 579y alas 12 a.m. de 75°.

2— Luz proveniente del cielo para una superficie vertical. Usar la curva IX de la figura B.
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83— Luz proveniente del cielo que se refleja en las areas proximas a la ventana. Para ello se debe usar la
curva VIII de la figura B. Por ejemplo, si la altitud es de 570, se tendra un valor de 1000 pies candela,
este dato se tiene que duplicar como lo indica la nota de la curva VIII.

4  Reflexion de la tierra para areas proximas a la ventana. Para algunas superficies tipicas, buscar en la
figura F. Por ejemplo, el valor de reflexion de la grama es de 200/0, del concreto es de 550/0, etc.,

5  Iluminacion en la ventana proveniente de la tierra: se obtiene multiplicando la iluminacién proveniente
del cielo que se refleja en la tierra por el valor de reflexién de la tierra. En el ejemplo se tiene 2000 por
0.20 (reflexion de la grama)= 400 pies-candela. La iluminacién que incide en la ventana es el 500/0 de
la reflejada de la tierra, entonces el resultado sera 400 por .50 200 pies candela.

b— Cielo claro, sin sol que incida directamente a la ventana: al estudiarse la incidencia de luz en
un ambiente, tienen que considerarse para cielo claro, sin sol que incida directamente a la ventana las
condiciones siguientes:

1 Altitud y azimut del sol, para la hora y dia que se crea necesario estudiar, por ejemplo, si la
fachada esta orientada al norte, es muy poca la incidencia solar directa durante el afio. Estos
datos se encuentran en la figura E, o por medio de la carta solar y el transportador de angulos de
sombra, como se explico en el punto anterior.

2 La iluminacién proveniente del cielo y que incide directamente en la ventana: este dato depende
del azimut del sol. Puede encontrarse en las curvas 1,2,3,4,5y 6 de la figura B.

8  La iluminacién que incide en la tierra desde el cielo: Se encuentra por medio de la curva VII,
figura B; este dato depende de la altitud del sol. (Como se explica en el punto anterior.)

4 Iluminacién que incide en la tierra desde el sol: Dato que se encuentra en la figura D, y que es
determinado por la fecha del analisis (d1a, hora, altitud y azimut).
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5— Tluminacién total en la tierra: es la suma de la iluminacién incidente del sol y del cielo, sobre 1z
tierra (suma de los datos encontrados en el punto 3y 4).

6 Iluminacién en la ventana proveniente de la tierra: obtenible por la multiplicacién de la
illuminacién total en la tierra y el valor de reflexién de la tierra (concreto, grama, etec.). El
resultado se multiplica por 500/0, ya que la ventana recibe la mitad de la iluminacién reflejada de
la tierra. (Proceso explicado en el punto anterior).

c¢— Cielo claro, con sol que incide directamente en la ventana:

Para esta condiciéon minima se sigue exactamente el mismo proceso que en el punto anterior (para
cielo claro, sin sol que incida directamente a la ventana).

Aparte de ello se incluye:

1— Tluminacién del sol en la ventana: por medio de la figura D, buscar el promedio de la
cantidad de iluminacién perpendicular a la ventana para la fecha y hora en estudio.

El dato obtenido se multiplica por el coseno del angulo de la altitud. Esto se debe a que la
iluminacién en una superficie varia directamente con el coseno del angulo entre los rayos de luz
(altitud) y la perpendicular a la ventana.

2— TIluminacién total en la ventana: sera la iluminacién proveniente del sol (azimut por cos®) mas la
iluminacién del cielo, mas la iluminacién reflejada de la tierra.

d— Ambientes con sombras proyectadas:
La iluminacién del sol y del cielo son considerados al mismo tiempo cuando se pueden emplear

persianas venecianas. Cuando se usa este tipo de control no son necesarios los voladizos para control de luz,
aunque hay que contemplar que el voladizo también se usa para control de calor y aire.
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A continuacién se expondra la prediccion del método de luz solar.
2— Prediccion del método de luz solar:

Luz solar directa: Para conocer la distribucién de la luz solar se considera en conjunto con la
fluminacién del cielo.

Luz reflejada de la tierra: La iluminacién de la tierra es la suma de la luz reflejada en la tierra,
proveniente del sol y del cielo.

Esta luz puede ser re-reflejada al interior del ambiente, primero en el plano de trabajo y después hacia
la periferia.

Huminacién del cielo: generalmente incide en el plano de trabajo, de donde, la iluminacién del cielo es
reflejada al interior del ambiente para producir la luz indirecta. Por lo que la distribucién de la luz directa e
indirecta son diferentes, teniendo que considerarse independientemente la iluminacién del cielo y la de la
terra.

lluminacion natural disponible: El primer paso para determinar la luz interior de cualquier ambiente,
es analizar la luminacién disponible en la ventana de acuerdo a las tres formas de incidencia de luz de dia:
luz del sol, luz del cielo y luz reflejada de la tierra.

Condiciones fisicas del espacio y la tierra adyacente: una vez que la cantidad de iluminacién disponible
en la ventana, para las condiciones bajo estudio ha sido determinada, la proxima consideracién es la
seleccion de las caracteristicas fisicas del espacio y la tierra adyacente.

A— Area de transmisién en la ventana: se halla multiplicando las dimensiones de la ventana por el
porcentaje del drea transmitida de la ventana. Por ejemplo: las ventanas de metal admiten aproximadamente
el 80o/o de la iluminacién accesible, si la abertura de una ver i . es 2.70 x 3.60 entonces Ag (area de
transmisién) serad 2.70 x 2 60 x ¢ ©° "~ 78 1.”
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B— altura del techo

C- ancho del ambiente

D largo del ambiente

E— altura del sillar de ventana

F— reflexion de paredes, piso y techo

G reflexién o promedio de reflexiones de la tierra adyacente.

El coeficiente de utilizacion: cuando la iluminacién del cielo y la disponible reflejada de la tierra en la
ventana han sido calculadas; y las dimensiones fisicas del ambiente han sido analizadas, se averigua el
porcentaje de la iluminacion disponible en la ventana que se obtiene en el plano de trabajo.

Este procedimiento llamado coeficiente de utilizaciéon (C. U.), depende, por supuesto, de las
caracteristicas y dimenciones del ambiente antes estudiado. Por ejemplo: si la iluminacién disponible en la
ventana produce un 20/0 de iluminacién 1til en el plano de trabajo, el coeficiente de utilizacién serd .02.
Las tablas 1, 2, 3, 4, 9, y 12 al final del presente capitulo contienen los coeficientes de utilizacién para
varias condiciones.

El factor K: el coeficiente de utilizacién de cualquier punto que se Quiera analizar en el ambiente,
depende del tipo de ocupacién del mismo. El factor K resuelve las consideraciones adicionales que se hagan
al ambiente, como alto del techo, valores de reflexién de paredes y techo, dimensiones del ambiente, etc.
Entonces debe multiplicarse el C. U. por el factor K para ampliarse las condiciones adicionales, los datos del
factor K se encuentran en las tablas 5, 6, 7, 8,9, 10, 11, 13 y 14, al final del presente capitulo.

Formula de prediccion para la luz solar: cuando la iluminacién disponible en la ventana proveniente
del cielo y la reflejada de la tierra se han determinado, la iluminacién en elplano de trabajo para cualquier
punto del ambiente puede calcularse de la siguiente forma:

Proveniente del cielo: Proveniente de la reflejada de la tierra:

Ewp=Eisx AfxC.U.xK; Ewp=Eigx AfxC. U.x K.



105

Donde:

Ewp= Iluminacién en el plano de trabajo
Eig= Iluminacién reflejada de la tierra
Eis= Iluminacién del cielo

Af — Area de transmision en la ventana
CU =Coeficiente de utilizacién

K — Factor numérico multiplicador

La suma de estas dos ecuaciones es la iluminacién total en el plano de trabajo.

Prediccién de la iluminacion maxima, media y minima: la prediccién de la distribucién de la luz solar
para cualquier ambiente se consigue analizando diferentes puntos del ambiente. Para simplificar el célculo,
las tablas permiten analizar la prediccién para los tres puntos basicos: maximo, medio y minimo plano de
trabajo iluminado.

Los puntos se localizan por medio de una linea dibujada perpendicularmente a la ventana, en el centro
del ambiente. El punto maximo es a 1.50 mts , de la ventana, el medio es el centro del ambiente, y el
minimo es 1.50 mts. de la pared opuesta a la ventana. El alto del plano de trabajo para los tres puntos es de
0.75 mts. del piso.

PROCESO:

1 Determinar la luminacién util reflejada de la tierra, y la del cielo en la ventana.

2  Determinar el 4rea de transmisién de la ventana.

3 Observar el coeficiente de utilizacién y el factor K del ambiente.

4  Conocer la distancia de los puntos maximo, medio y minimo para saber cuales son los valores de

iluminacién reflejada de la tierra y el cielo.
5— Agregar al plano de trabajo, la cantidad de iluminacién de las superficies de cada punto para
calcular la luminacién total en el plano de trabajo.
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Proyeccion de las sombras en un ambiente, cuando hay voladizo: La incidencia solar cambia en un
ambiente cuando se coloca un voladizo, ya que éste no permite que los rayos solares penetren hasta el
interior del ambiente, disminuyendo la iluminacién que proviene del cielo.

La forma de ajuste para el voladizo para los efectos en la distribucién de luz, se hace por medio de un
““ambiente equivalente’’.

““Ambiente equivalente’’ se encuentra por dos pasos sencillos:

a— El ancho del voladizo es agregado al ancho del ambiente, por lo que el ambiente equivalente es tan
ancho, como que si la ventana estuviera localizada al borde exterior del voladizo.

b El largo del ambiente equivalente es determinado por la proyeccién de lineas desde el punto a
analizar, con la interseccién de las lineas de ventana. Entonces, el largo equivalente se considera como la
continuacién de la linea de voladizo paralela a la ventana hasta el punto de interseccién con la linea que
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viene desde el punto a analizar. Cuando el largo del ambiente equivalente sobrepasa los 12 metros, tomar los
valores correspondientes de factor K y coeficiente de utilizacion para 12 metros en las tablas respectivas.

El alto del techo en el ambiente equivalente, sera el mismo que el del ambiente original.

Para comprender con mayor claridad la forma de analizar la incidencia de luz solar, en un ambiente
con voladizo, estudiar los ejemplos 4, 5y 8 del presente capitulo.
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El area de transmision de la ventana: En ambientes con voladizo; el sillar de la ventana no se toma en
cuenta para el andlisis de la iluminacion reflejada de la tierra, asumiendo el alto de ventana de piso a cielo.

—n

DELCOMN TRANSNERSAL

La altura normal del sillar distorsiona el analisis de la distribucién de la luz solar, porque mucha de la
luz proviene del reflejo de la tierra.

Para el analisis del drea de transmisién de la luz (Af), considerar el largo de la ventana, como el del
largo del ambiente equivalente.
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Aplicacion de la formula de prediccion: El coeficiente de utilizacién y el factor K, para el espacio
equivalente son obtenidos de tablas. El analisis de iluminacion del cielo (A), y de iluminacién de la tierra
(B), son desarrollados separadamente, usando la férmula de prediccién.

En lugar de sumar los resultados de estos dos analisis, considérese la iluminacién maxima, media y
minima, como si la ventana estuviera en la linea exterior del voladizo, y la iluminacién maxima, media y
minima del ambiente original pueden ser leidos en la grafica.

Forma de encontrar la
PORDE: el intensidad luminica para un
NOLADNZ.O ambiente original: El total de
iluminaciéon planeada en el
plano de trabajo, es la suma de
la iluminacién del cielo (A)
con la de la tierra (B),
haciendo un ajuste adicional,
compensando el &rea de
sombra que estd bajo el
voladizo.
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Compsensaciones para el area de sombra debajo del voladizo: Los diferentes factores multiplicados,

necesitan ajustarse para tener una efectiva distribucién de la iluminacién en el plano de trabajo, y se
consigue de la forma siguiente:

Determinar el factor variable de cada punto a predecir, restando el ancho de la sombra, del ancho del
voladizo; el resultado se divide entre el punto de prediccion de la sombra, permitiendo que el factor variable

para ajustar la iluminacién en el plano de trabajo en el punto méaximo, medio y minimo, se determine asi:
A - B

Cx 6. AD \
\
\ <«
FRONS=CciCr A
UEE <Xy \BRA, A
e . (A~ COMNPEASACION PARSL ATEAl P SONNBRAL

El factor XF: La variable de cada punto a analizar puede verse en la grafica C. Para calcular el

correspondiente factor, multiplicar XF por cada punto analizado; para corregir la iluminacién total en el
plano de trabajo.

Persianas Venecianas: Las tablas 9 y 12 dan el coeficiente de utilizacion que es necesario para la
distribucién de luz solar en los ambientes con control solar en las ventanas.

Ambientes con dos o mas ventanas: Se obtiene la iluminacién considerando cada ventana
separadamente. Sumandose luego, los resultados de cada una. Si existen dos ventanas en paredes opuestas,
elpunto maximo de una ventana es el minimo punto de la otra y viceversa.
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Nota importante: En todos los ejemplos que se exponen a continuacion, se ha asumido que el vidrio es
transparente, con un 1000/0 de transmisién de luz. Cuando se emplee un vidrio especial hay que considerar
el porcentaje de transmisién del vidrio junto al obtenido en la ventana. En el primer ejemplo, si se tiene un
vidrio con 600o/o de transmisién, entonces la transmision de luz por el drea de ventana sera: Af=9.00 X 2.70
X 0.80 X 0.60 — 11.62 mts2,



APE DICE
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Ya PARAL AZ MTD, BN LAS TABLLAS RELSPE CTINASLD.

AZ -OOMNTO

\ VOLAD\ZO DIMEADIONEA DEL AMBIENTE.
EQUONALBNTE
/ LARGO A2 MT2
/ ANRCHO q MTE
\ / ALTTO TRLTEHRD 3.0 M2
\\ é AL PEL- S\LLAR, OQ0 M
PLANITAS

LOMINACAION MATURAL. PROVELMIEMNTE. DB LA, TVERRA,, PARM S4TA-
PLECER Bl AMDI\EMNTE. BROINALE.NTE. B4 DEPREC/ABL_EE.

POR BT RAZLYN, O ANALIZA INDEPEADIENTEMEMNTE PEL A—
REA. DE TRANOMIDION PR LA NBRTANA, AHVENDO BoTA

AJ 2 AZ.00 ¥ 3.0 rO-BO =34.5& MTF

AF = A2Z.00 #2.70 *»©.80 ~25.92 JNTE

D coris DERA Bl BO70 PE \LUMINACION DISPOMB LE, 1A QUE
Bl MARCO DE NEMANTANA ABSORNE 200
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PRA \WOMINALION DEL. C\ELD
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MNMAX- ©.0088 MBNK — O. VN
ME D - Q.00441 - MED - .Y
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MEBD- O."
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EAAMK = . ZE.QZAQMQ&QWMAI%.'M PO CANPELA: 25T HIREA

B AR S AMED XZ5 A2X DD 2T KD . VN 14209 PIES CAVNDBELAT AZA \LXSVO

CORIRAZAOMN "PRONENTERTE TE i TIEBRRA LUBSTTUIR Lo VYALD
REA ERCOMTRADDS, BEA LA FORMOULA Evwp ™ Eilg XAR KC.O AR

T AMARK-BA B K B4 R QO0SA KDV = Z3.0R FIED "CARNRDELA = 237 LLES
B AME 153 BA B X B4 56 K D004 5 1O N A5 475 PIEL CAMNDELR 135 WIS

B
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ﬁ ‘ Bl TA
20 |
ﬂ | z3.69
% zo .
—— AZ.09
& AO 40.30
a8
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Ao o 1.820 E_ gl 4.0
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OLAD\ZO

COND EL. AREL. ABRADO PEL. NOLADIZO REC\BE ILOUMINALION IRADIREC-
TA DEL £C-, LA ILUMINACION PE LA TIERRA TIBENE QUE CORREMR
S, MOLT PLUCAMNDOLA. FOR UN FTACTOR PARA LOD PORTOS AL ANALY
ZA\R- .
LA FORMA. TE DETERAMMINAR. LA NARIARLE UE capa PUNTD =
OBETIEMNE REASTAMDD Bl SncHO D 125 650 BRA. () TEL. ANCHO
PEL. YOLADIZO (A) ¥ DNIDIENDS Bl RESOLTAPO ENTRE LA P -
TANCIA PEL. PFONTO A &RNSLAZAR Y FL PUONTD DE LA ZOMBRA | ESA
DWTANCGIA S8 HSOMA. CON UDPRAL CONSTANTE QUeE ES 6.5
P-N
A B

D A DEL PONTD A 4 44D

HOFABRA
B 00 - O

= -0 .
A5 *l.4AD

MAR
E. . Boo -0 l
D2ABT 6.1 ©.z9%

MiNe DO~ = O0.2%
a 4.0 +.1>

MNP MIN

B ANCHO PE. LA SOMTRA

CALCOLAR BL. FALTOR XF,'&N LA Fl C, PARA CADA. PUNTO.
MAX XFT = Ale MED XFa A MIN XF=- AD

7- EGIA LOS VALORES DE WO Ao E LA

EMAK 2 AB.COR A GO = Z5. 60 VPI\BS AV \DGLA = ZH5& LAIXBDS
EMEDEA2.00 X 1.50= 1800 P\ES CANUDELA = 180 \UXES
EAMIN RAO0.BORA DL 4339 PIES (AANDELA - 1234 LUKBS

8- LOS VA LO mE
Y4 L=

BEriYs 2. 60+ 18.00
SMED= N8 .00+ A5. o0
EMiINT13.294-12.09

43 & PIEBD CANDELA S 43 VWUXBD
BB . o> PIES CANUELA S 33O LWReR
25. 48 PIBS CARDELA = 285 VURED

L

q- MPROEALION
UTILZAR BEL METOPC stMPLEACD BN LOoo BEIEMPLOZ ANTERORES
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AMBIEATE CON ORNA VERATARNA Y
PEROI\ANAAS VERECIANAD

§\ 1/ / POEANCIOI, CEOORIIAC
-~ A4DF LATTIUD FAORTE
S EEEe T e
AT N A O O T Tl AW D€
Jo
70./0

’ - AABO

2 07’ 6070 4-1
A - @AOO P.C.

A -~ CORNDICH ILOMINACIOMN AKTORAL. DVFTABLE

COATACAONELS FWDOICAD DL AM -
B\EATE

LARGD - .00 M2
ARCHAO - £.COMNTLO
ALTO — DO MN\T

ALTO TRl SULLAR ©-90 ANTO
REFLSXION DEL TERO  80%
REFLEXION TE LM PARED 7
RE o DEL Pl /0
REELEXION DE. VA TIERRA Z0%

LA PERREANOD VENEC\ARNALD
EATAN DVWERADMS PRRALGUE Al
UR ANGULD DE 45 PE [NCLINACON

RO INCADE L& LUZ £OVAR AL AR
BT

AREA D TRANS NMDION DE LA
NENTEUNA,

2 A.00 ¥ 2.70 X O-BO=A4. .44 MTL"
(BL 80% DE NENTAMNA TRANG-
AMNTES ILUMINACION, EL. Z0% £&
CONDIDERA MARCO).

A-DETERMINAR, LA \LUMINACION
D LO RAGOS £OLARSS QUE IN-
TN PERPEMDICOLARMENTE A
LANEBEATANA (Fle - D). muLTieu -
CAATO LA INTENDIDAD OBTEMN-
DA POR =\ CODEEMNO TEL. ANCOLO
CE LA INGADERMNCIA UEL. ©A— B/
LA NEMNTERNA
AOCCK O BF” = AOCOR .55 =44 50F, C..

Z2-V LUMIMACAON BN LANENTANA, TEL-
CANEBLD CLARO (F\@ B, CORVAA)
AA"0 P\&so CANTELA
LA LLIUMINACAON DL ©0L Y DEL-
CNELOI4ABO YT AArO = 40O P.C

£ \LUMINACION BN LA THIERRA. TREL-
HOL, \GUBL A LA IRODENTE &N
LANENTANA = 44520 P.C

A-\LUMINACION BN LA TTERRAL PRO
NEA\ENTE DB lL-S0L- YW DBL. O
O = 435 O + AS50 (FIL B, CURANN)=
GO0 PIBDH CANDELAL

5 - \LUMIA ALCAON B LANENTAN A,
PRONENIEMTE DI LA TIERRA, =
FOD X 0. 20X ©.50 =2 50 P.C.
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Z- COEEICIE TE DB OTIMZACOARA Y EACTOREAS &

PARA. \LOMINACION DEL. S V&L0 PARA ILOM INAGOR TR LA THERRA

VER TASAAG VYRRTABLAYY VERBPDLAMN (| VER TASLAAZ VER BABLA 12 VER TABRLAA4L
c.L e L -w .V, ¥c WKLo

MAX=-0.0345 MAR-0.A07 MAXO.OBB3 MAX -O.444 MAX-OMT MAXO.OBBS

MED-O.0304 MED- ©0.09 MED-O.O3%| MEP-0.418 MED-01A06 MED-OO03TD

MIN-0.0T26 MR- 0.0 MIRN -0. 0380l MIN-0.6% MIN-0.099 MIN—-0.03287

>3- PETERM \OR DE LA ILO IO UL LA
EA LV o

LLOMINACAOA PROVEMN IBMNTE: DEL. CABLO ¢ SOBSTITOWR LOE YALORES &N
COMTRADOD Y ARLAICARIOE & LA FORMOULA Ewep: BioXAy RE . VRKAK LW
B AMARE B§HO O K A AAKD.OFL D AO.AOTEXDCIBD=A@. 21 ©.C2 1T LRSS

B ABD: BG40 N A9 44X 0 OBOEX O, OMARD ST = AL.008 7.0 444 LAUIRBD
EAAA = HAODA N .44 KO . GR2E X D.CAZL ©.08B0: A.BR BC: 49 LORES

WA NACAON PROVEMEZITE. OB LA TIEERRRA, SUOBDSTTIUNR LOD NALORELS
ENCOMTRADOD ¥ APLLICARLOD A LA FORMULA Bwp: Big XAL $COXKCAKLW
EMAXIGEOX NG .44 Y O.ASA ¥ O-NTxO.OBDD= 1358 P = T4 LLOXEe
B MEDEGCEORAG, 441 O.ANB XO. N06A©.0DTD: 5.&3 g.a: 59 LUKNES

E MmA =2 BEORAQ.AAX 2.0 ro . 19 ro.OBBTash.ld P 2 AT LLURESD

4- RALY T 1. TOTAL. oE o~
. B LA (LDAIRACIOMN PRONEBMRIVENTE
R=AWe, LA TIERRAL
B Amar = 40.2'/1 “+ 125=23.Be PLer CA?\DELA=-ZBO L UXE=EE©

EmmbDz 14.08+4+ S.89 =19.97 WS CANNDEL A = 200 LU AES
EMmiMa = .89+ 4.4 =A4 53 PlEsS CANUELSL: 1485 \WAEE

v 7Y ” RGO DR LA PAREOBRS , PieD TR-
CHO, BTC .. PARA TR CREBMENTAR LA INTENAS\DED WUMIRCA ralroear
o\ EL NHLOR. Ot O CONDICIOMNEDS No o PUBDE IMCREMENTAR,
RABRE. MNEBELELS\PAD O UTILIZAR WUMINACION ARTIFICIAL . DURAN -
TE Dldn, BATINMANDOHE. QUE LA \NTERADLE REQUERIDA. ERA
LA LA DIFERVACIA DEB: LAD. QUEE SB PDEN By LAD TABLLSD
Q¢ LA DB TERIDAZ SN Bl cAAO0L0 O LUZ NATORSL-.
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ANMBIEATE CON ONA YENTARA ¥
PIFUOS0 R DE LLUZ SO AR

8%

70%
20% 260%
A- CONDICIONE~AS

CORVIL\ONES Fiolcho DeEL AM-
BreEnte

LARGE — 4.00 M1k
ARLIAC - .00 KT#
AT~ B.O00MTD

ALTCO Ul SILLAR —~ Q.90 MT>

RESLEXCH DEL TR 8o%
RE FLEXICN D LA BSRED 70%
REFLEXION L. PaD B0
REFLEYXICN DE LA TIERRA. Z20Y%»

AR BeCOG\CO URNA ROJA. DIFUGO-
Rb U TRANSMITE A0 DE V-
L-L)M\NLCJQN.

AR L . TRINPONMUACMN D LA
NERTATY O,

IS 4. DOK 2.70 XO.80 = AA .44 MTLF
(ZD %+ DR NENTRANMA B4 MARCO,
EL. RESTO, 80%, TRANSOM I TE
oz )

\ FPOEACA ON GERORA TNC AN
Ny e
BAALALLAS 2A T A=Y
~ RO AP\
/'/I \\ ALTITUD SovAaR S7°

OR\EMN TA.CIOMN O ¥RLNRADA
,% HOR BoTes
A- AAS50 PO
A-A450 V.
B-50 ®.cC

2.~ 00 PP CARNDE)A

ILOMINACION NATORAL. DIFONBLE

LAS CONDCAONES DEL. 20 .Y DEL
CABLO, VA ORVEITOLITIN DEL AM-
SIENTE 9 L& \LUNIRALION 79ATU-
w_um\e-\_& O | GOAL St
AL BSEmMNMPLO ©

A-VLOMIRALCAOA BN VA NENTARNA Y
el S0 e .\ -~ A ©cC.

Z-V\LUMINEZADN BN LA TIERRA. PEL-
S0L  UEL &) Oz G500 P.2rnr |

B-ALLUMIRDBCION BEA LA NEATRN A
PRONERIENTES D& A TERRA «
(250 Plob CANNDELD

A ALUMINACAON TOTAL. EXN LANEN -
THRNA PROVERNIBNATE DRl 0L,
CIELO ¥ MERRA = 7050 P.C, cO-
MO LA RO DITUSORA. PE coN -
“TROL- SOLANR, TRANSMITE LA M-
TAD PE ILUMINACION RARRA. UM
CAELD UNIFEO =, VLA OTRA,
MITARD(BAZ2) PARA. Uraa,
O DB L& TERRRA. UM\
ME (A0S0 7080+ 2. BB 2

R-
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COEFICIE TE DE OTWZACION ¥ FACTOR
PARA ILOUMINACION DEL. CIELO PARAL ILOMINALZLION DE. LA TIERRA

VER TADLA 2. VER TABLAG NVER TABRLA A NER TABRLA S

cC .0 e <O K
MBA — ©O.0ON\ =T IMAX — ©.AAA MAKX - .02 PMAR = O, ANA
MED- &.00949 MED - . AN MED - O.008% MED=D. AAA
MIAN~ D.0072. AN - O.AAN MIN- ©. o7 A = .. AW
PETE WO ON =L, C BlLO »

LOMINALION PRONEMNIENTE. OEL CIELO : SO DSTITUIR LOS VALD RES EN-
EMARSBOES XAq A4 X - RONNRDIAD S AL G4 P o = AAGRLUXKES

B rA@mOrBVEDRAR.SABAO - COFRA O WINRD.NAD: T.5D P 7B LIIKBS

EMINe DREBRAq.ALRODEDTZ RO TNEAZ. A0 5 47 P B.ATLORSS
INUMINALION PRONEAIENTE UE. LA TTERRAL = 200BSTIATULR WS VYALD
REL ENCOSMTRADIZ ¥APLICARLDS A LA FERMULA, Ewp = EigrA} R TUXRe x Tt
SEAAAN = B RAQ AR R IEXTAZROANM ROAVSE Ge.q9 P.C = 70 LIITRED

CEAMAED =z TS5, XA .GAX .50 O MVIAV.AD: .40 P.C = &5 \WIAES
EAMIR T TS 995 RQROT7HERA DNV XDNAND . B.2 Pl 2 Be RS

o
o VT

A~ LOMIRACION NATORAL. TOTAL. BN = =

- o 8 P Le \LOMINACY PRONESAIENTE Uk -
ci

B AARE AN QG + 6. AB. 93 PIES CANDPELA. = A9D VUKES

qa =
BEMEmED: 7.923F (p.46:= A% .99 P CANDELA = A 40 LSS
ErmiN= 47T + S.o2 = A4.09 PHEL CcAMUELLA = A10 VKBS

CLAAPARBRAR. LN\ Mafo TADLGD DE INTEMNODAD LOMINICA VO DASTOD
TETEM\DD. 6\%%%-&% RERUT RIDDS B, WAL

TR ds , . AL Bl CONDUCIONES PROFPUBLHIDL . S £CGN ME -
LAM%R mtgmb o= .-M CLACAOE oMo RIEDPEN
(o2~ -4 m RET)]EXION DE PAREBRTES,

PiHo, TERLHD, @il.. PARA. 3NLRE:.NWARLA‘HTE.N’9LDA-D LUMIRICA..
L i NALDR D Lo CODICIEONTS MO B PUBDE INCRBMEBNTAR,
HEARS IO TNNZAR ILUMINAZIDN ARTIFIC/AL. DURANTE:

IMANDOSE. GO A \RTTEAGITOALD REGUERIDA 75?.&'244\
LXDEFERE}QU& TE Ve QUE SE PIDE BN LA TABLAS ¥ LAC
CESTVESMIDA. BEMN BEU AL L0 O LT MNMATURAL .
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AMBIEMNTE CON DO VENTANSSY Y
VOLADYVZO EM UONA DE EVLAD, CO-
LOCADO EMN =\ 20R

\\ / / POAC\O GEOGRA

/I\\

3 - 8502 P.C

A~ CONDICIORNEA

CORNDICIONES FSICAS DEL. AM-
BAEMNTE

VARG — 4.00 MTHD

ANCIO — Q.00 MY

ALTO — 3.0 MTH

ALTO DEL. HILLAR~ ©.90 MTHo
REFPLEXION CEL. TECHO - 80%
RE-FLE X1 T LA PARED 409
AR FLEXION U=l - Ploo 23O0%
REFLEXON D LA TIERRA zo%
ANCHO DL VOLADIZO ~ Z.40 MTo

COMNO &\ AMBIEATEE TiEMNE Dos
VEMNTARLAS, Bl PROMEDIC UE LA
RECFELI=XION DEL LA PAREDE L
A cONBDERA DE O 3O

Z EAOT

oo A HSEG@OIR:

— AmeLlle 22 Bic) Ry

PLTITOD BoraR, 527
AZIMLUT  AB0°

« 2T A450PC.

A~ A4 PL

4-es0 PO 4 -850 P

B-8ro0 P.C.

LOMINACIEON RATURAL- D¥oPoN\BLE.
A~ WOMWNACIOA DRl- CLELD BN BLBoR-

T DL NOLADAZS, FACHRADA. ALSUR,
(CLRNAA, o B) A4S0 P 6. . BLNO-

LAPIZO PROTEEFE CoNPL-E TAMEN-

TE A LA NENTAMNA..

Z- LB \LUMINACIOM BN LANEENTANA

NORTE &40 PE 4420 P c(cURNA VT,
Fle B), PROVENENTE D teLo

B-1LA \L-UMINACAON BN LA TERRA, FRO-

NEMA\EBENTE DBEL C\ELO B 1500 FC.

(CORNYASOT, il B) § 7000 DEL CAELD
("le. D), LA TOTAL B B500 P.C

4 -\P \L MINACAION TOTAL. A LA

NENTANA, PRONENIENTE UE LA
MERRA BS (ABO ©17000) %. 20X BO=
B8RO PIEA CANDELA ( LA ALUMINA-
CION BN LA NEBMNTANA &2 1 60A
A LA MITAD DEL. BRILWLD DB LA

e =

A o DEL AMBIENTE BL ANCHO D&EL-NOAADNZO,
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PARA DETERMINAR EL- AWUNO BRUIWNALEAS .
- PROFECTERR LAS LiNESs Do =i, FOMTY A ARALIZAR Yo
Th LA B INA DE RE A B WZ.R0U IR RTR. e Y WEEATENA
BEL. LReO Dl AAMBIEA TE: SERA LOLALIZALO = LS INTER-
CAECLACTA UEE LA DO LIRESS Lo Bl ROITRO DL YOLAON-
20 (AR &)

A2 .CO MNNVPD

~- -
AN T DIMEASIONES DRL. AMBIEMATE
EROINALBENTE

LERELD AZ MTO
AMNCYO AA .40 MNTLO.
ALTID PDEL TELIYD 2.COMTLO

ALITD L SALLAE. O.F0 M4

44,40

—+

PLLOIN TS

B- AREAD DE A T~

Lind DOVS NENTAMNMAYS TIGMEAN =2l LARLO COMPLETO PH PARSD
T BL MTO B TEACE EL SILLAR BASTA BL.TEBCHO CoN ON A -
fEiH TE TRANSMWION DE LWOZ. Ve BOYo , WA QUE Bl MARLO AB-
SRNE. 2090

RIS BAZID B\ SO
AR S T TEAIZ NAISION BERA ILUMINACION  PRONEATENTE PELEo

A% = 42X Z.A0 X0.8O= 20 .\ TATH 2

BB TO QUE PRODUCAE BL- SILLAR PE LA NENTANA BN LA LLU-
FALNAZION N TURAL. PROVEA\ENTE DE LA TIERRA., PARS BE45TABLE-
R B SAMBIENTE  EQUINALENTS B DEAPREC AP, COMNP DERAN-
CO B ALTO PE NEMATEAA DE .00 FTD PARA DETERMNINAR. L. ARA
O THARSMNMIS 0N

Pg = AZ.00 xB.OOXO. QO = RB.BO NTLH~

CNEATANA RACIA BL NORTE

PRESA. T “VRANOMNLION AR - VWLUMINRALAION PRONEMNEATE Ol ds-
O 9 LA TIERKA

Ag > 4.00 X Z.AO K. 80 = A AZ MTSE

4- coBHFlcy AT o OTY « AL TORESS WK

HRACIA EL. SUR. USDR. LAD DIMEBNSHIONES PEL- AMBI\ENTE BSOWNALENTE
HAC/A B NORTE AR LAL DIMENSIONES TEL AMBIENTE CRCINA-

e o
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VEATTBRAA SOR NVEATANA NORTE
VER TABLA T VYERTABLA T NER TARLALD VER TRaBLA 7
<.V e <. e
MBEXK - & 00B2. MER - O .ABD AMABR— O-OA0B MAXXEZ ADO
MED - Q. 0T MED - 0. A2.0 MED-O0.CO2AQ MER-0.429
MIKl - 2. 0042 MIN—- © . ANQ MIN- ©.ORZA AMM-O.A26
~ PARA ILOMIN ACI\ON DB LA TIERRA
NVER TABUAA VeRr TABLA 8 VER TTASLA G YVER TABELA 8
MABK —~ Q.02 IABR —- O.AKT ABN - Q.00 TA MAK — O.AAD
ME P - O.0D e MED— O. A0T7T AMED - O.00 45D MED- O.ANZ
Pa2aN ¥ o Tnd a.:a:zdz.. Maul.- O A0O NI — ©.00 2N MINR - O RDS
5- DETERMIMAR LA O™ NEAL TE DEL QY
FPERL. A VO Tl PLAMNO DE TRAEALO

— PARA: \LUMIN B CAON TRl C\BeLwo

VEATAND HUR - APLLUCER O YALORES OBTEMNTDOS BN WA FTORML-
LETEWET EiS XA RCURKC '

= AABDO K ZO Nla RO OOB2K ON = 3B1. 88 PIES cANDEL b B1AG LLRED
EMED= TABUORZE AR OO 2R D .A2ZP: 8 O PIES CANDELEASE BO LIIAES
B AR s AABDR. 20 AlaX O COAZK ©. ANV = A.17 PIES CANDELAE 4Z LOXSD

NENTANA NORTE - APLICAR. LOS NALORESS OBTEANDOS BN LA FORMU-
L T TERe RAFRCU K K

B MK S AABOR AP L.AZK D-QA0BKO.A20 = BOTE PlIES CAMNDELAR B LUXES
B MBI ALK A% _ AZA D. OODA XO.A24 = MOZ PiE2 CANUELA = A0 LLOXEE
B MIRAE 4450 R AB AZR U-DOZAR O A20= 580 PIEL CANDBLA = 58 1 IoKEA

— PARRI AN LIMIMNASL AT, T2 LA TIEREA
NErYIEND A0R - APLIIAR OO VALORES OBTEMIDAL EM LA TIORMUO-
LA EWP AE{aKARER T. V. XK
| =3 “EWEO X ZTB.BOK O CRELRK.AGZ= 2A.52 Pleseo CANDELA =245 LS
EMINT BEO X ZH.BC KO . OOAZ K U.A00= Z.98 P17 CARNDELAE Z.9 XSS

B A T GO AR 2O K ORI AN = & 22 TS CANPELRY. ©2 LIXEe
B AR = PO K ABS AKX AOD »  ZiBA PIS2 (ENRPELA Z9 LUKRS



131

=21 vEMNT
[}
| B4 .88
§
I 1
20 | ZA.BZ :
) §
$ i
l ~
| AT ~— AT
he ' == as
o A.550 4. B0 7,850
4.5 NBK AMED M
LOMRacIoN DR cumLo ILOMINACION PR b TIGRRA
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MR - 44T PlEd CANDELMA MIN — Z.93 P& CAINDELA,
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A2 A0
A- °f; e
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MAX = = ©.264
A5 ¥ A3
ZzZav -©
S0~ =o.
M A0 ¥ .13 194
IR= 0. 152
m @enN>d B AV DE LA SOMMBIRA

CALLULAR Tl FALTOR X BMA LI T C, PARA CADA FUNTO
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e- CORREZR LA =)
CONGTTERAR HOLO W2 NOLOKES DE LA MMUMUINELION DR LA TAERRA
WETA0.00 2 L& = 45,00 Pl BramD:zAINAZ=B.8RC. BauA=2.8iA1.09s3.094 P.C.
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AO- 2U LO S VAL T e Ol
WLANT e
CONOPERAR EN BL CaeO T PO NENTDDS, B PONTD Man -

MO DB ONALNEMNTANA. COMO &=L MINIAMO P= LA OTRAR NKE-
N ER2E..

SO R /M DI\O MNORTE
NENTAMNS SOR- BEwp PEL.CBmLO 13 .50 8. .00 A4.47
Bwp P& LATRRRA AB.0< 5.5 3.09
VEANTANA NORTE- Bywp CEL a2 5. 80 AA.o2 a0.78
BWwp PELATERRA Z.84 o.zz A4 . 59

\LIO AU NACION TO AL - 37 .14 308 B32.62

ILUMINALCAON "TOTAL- &N Bl PLARND e TTRARAL O
HOR- 3F A4 PIELS CONDELA = 374 OREB S
MEDD-30.82 PSS CBARTELA = 308 VLORED
MNORTE-S5Z2.63 PSS ciAXMNDELA: SZ& (IR &= P

AA- COM PROBACION

COMNPARINR. COMN LA TABLAL PE INTEMSATHRD LUMNMINCA, Lo BN TDD
OB TER\DOS, 6| B TOD £\ SOPERIORES® A L0 REQUERI\UOD &N LMD
TRABLAO, SE ACSPTAI LS COMDCATMES PROPOESTAS - D1 HON ME-
ROREL, COMBIAR, LD ©OATTODD B4 LoD CONODVCAOMNELD , COMO PUE -
DEMN SBER TAMANO U LA NERTANSL, REFELEX\OMN DE LS PARE
%b, P&, TERLRO, =3 . TARL. INCREMNMEBNTER W& INTEVSIDAD .
STwmlL.NALOR D2 LA CONDWGIORNEL O o8 RIEDE INCREMEN-
TAR, AMABRA. NECESADLAD PBE OTILUZAR WDOMINALCION ARTIFWCIAL
DURANTER Tl Difs , BSTIMANDOSE GUE LA INTENSIDAD REQUR-
RIDA. SR8, Lo TATERBNCIA OE! LA QUE 2 PIDE BN Lo my -
eLas W LAO&TS)&U%.E.NEL.MLD Y L2 HA‘TURA.I._. .
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PERSIANAL VERNECIANASL
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3 — TABLAS DE NIVELES DE ILUMINACION

General
Trabajo basto

Trabajo normal o finura media

Trabajo fino

Trabajo de precisién o muy fino

TIPO DE TRABAJO

Fabrica de autos

Montaje de bastidores
Cadena de montaje de chassis
Construccién de carrocerias

montaje de piezas
Armado

Acabado y control
Tahonas

Local de amasar

Tablas para subida de la
masa (intensidad de iluminacién

vertical)

Cuarto de fermentacién
Local de preparacién

Local donde se halla el horno
Decoracién y satinado

Empaquetado

LUX PIE CANDELA
250-125 25-125
500-250 50-25

1000-500 100-50

2500-1000 250-100

Intensidad de TIPO DE TRABAJO

lluminacion

Lux Pie can-

dela

Encuadernacion

200 20 Plegado, alzado, encolado etc.

400 40 Corte, taladrado, encuadernado
de riistica

300 30 Impresién y control

400 40 Fabrica de cerveza

750 75 Salas de fermentacién
Coccién y lavado de barriles

200 20 Llenado (en botellas, barriles)
Alumbrado Exterior
Alumbrado piblica:

126 12.5 Fuera del casco urbano

125 12.5 Autopistas

200 20 Carreteras con trafico denso

150 15 Carreteras con trafico medio

250 25 Dentro del casco urbano

150 15 vias de tranvia
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Inensidad de
lluminacion

Lux Pie can

dela
250 25
250 25
750 75
125 12
125 12
200 20
20 An} .
15 Gur 3l
10 ol %)
‘A BBU Teca 27N
THOCIN A Eg‘y
20 & & =48
¥ 7
2 4 v’)’_//
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Continuacion

Accesos a la ciudad 20 2 Pista para competencias

Tuneles Centrales(Alumbrado interior
Alumbrado durante el dia 100 10 equipos para acondicionamiento
Alumbrado del acceso 1000 100 de aire)

alumbrado por la noche 30 3 Instalacién sopladora de aire

Calle de barrio industrial bajo el emparrillado,

o portuario 10 compuerta de ceniza, instalacion,

Muelle, esclusa o puente de sopladora para hollin y ceniza

via fluvial importante 10 Instrumentas auxiliares tales como

Calle comercial sin trafico baterias de acumuladores.

importante 10 Bombas de alimentacién de

Calle comercial con claderas, compresas y aparatos

trafico importante 75 075 de medida 100 10

Calle residencial con Plataformas de calderas 50 5

trafico rodado 7.5 0.75 Hogar y suministro de combustibles 100 10

Calle residencial sin Transportadores de carbén,

trafico rodado importante 5 0.5 tejedores, instalaciones de polvo

Plaza o paseo representativo 15 1.5 de carbén. 50 5

Emplazamiento de ferrocarriles 10 1 Soétano de turbinas 100 10
Terrenos de fabricas Sala de turbinas 150 15

Zonas de transporte 20 2 Instalaciones de hidrégeno y CO, 100 102

Lugares de almacenaje (carga Locales para tratamiento de agua 100 10

y descarga) 20 2 Laboratorios quimicos 250 25

Alumbrado de vigilancia 5 0.5 Locales de vigilancia (cuadro de

Entradas 50 5 control)

Andenes de carga 50 5 Crandes centro de control 400 40
Terrenos deportivos pequefios centros de control 250 25

Estadios 200 20 Lado posterior de los cuadros

Campos de futbol 100 10 de distribucién (vertical) 50 25

Campos de entrenamiento 25 2.5 Alumbrado de emergencia (general) 15 15

Pista de tenis 250 25 Locales de telefonia automatica 100 10

Pista de patinaje 15 1.5 Centrales (alumbrado exterior)



B e aaane o aa e ol i

Continuacién

Andenes del departamento
de calderas y sala de turbina
Subcentral
general horizontal
Local vertical en los
interruptores de separacién
Depositos de carbén
zonas de descarga y vertido
Gruas méviles
Transportedores
Emplazamiento de ferrocarril
Industrias Quimicas
Hornos manuales, calderas
de coccién, secadores estacionarios
y cristalizadores
Hornos mecénicos, calderas de
vapor y alambiques, secadores
y cristalizadores, vaporizadores,
foltraje, blanqueado.
Alambiques contiguos, extracciones,
aparatos de filtrado y nitrado,
electrolisis
Industrias de conservas
Separacién de residuos
Limpieza y lavado
Clasificacién cromatica (salas de corte)
Envasado

mecanico (serie)

Manuel
ZComprobacion de latas llenas
(prueba al azar)

25
10
10
25

10
10

150

150

150
200
200
1000

300
200

1000

2.5

15

15

15
20
20
100

30
20

100

Manipulacién de latas

Control

Cierre

Terminado de latas y embalaje
en cajas

Im rentas

Funcién de caracteres de imprenta

Fabricacién de matrices

fundicién de caracteres (mecanica

o manual) clasificacién
Imprenta

Control de colores
Composicién a maquina, local
para composicién a mano
Impresion

bloques tipogréficos
correccion

Instalaciones glavanoplasticas
prensado, rectificado y acabado
de matrices

Confeccién de clichés
Litografia

Grabado, obtencién de pruebas
retoque y control

Confeccién de colores
recuadros

Garages

Talleres

Bancos de trabajo

Engrase

Fosos de engrase
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1000
300

150

400
400

200

1000

400
250
500
500

400
200

200
400
400
400

250
500
150
250

100
30

15

40
40

20

100

40
25
50
50

40
20

20
40
40
40

25
50
15
25
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Lavado

Jaulas

Sala de exposicién

Fundiciones

Fabricacion de formas y nucleos
(Trabajo fino)

Fabricacion de formas y nucleos
(trabajo basto)

Fundicién y clasificacion

del material

Limpieza y desbardado

Control (trabajo fino)

Control (trabajo basto)
Fabricas de Vidrio

Salas de mezcla, hornos, prensado
enfriado y soplado a maquina
Triturado, corte a medida, azogado
Molido fino, pulido, biselado
Crabado, tallado y control
Fabrica de Guantes

Corte, prensado, taladrado
Trabajo de punto, clasificacién
Costura, adorno y control
Fabricas de sombreros

Tinte, almidonado, galonado,
limpieza y arreglo

Confeccién, hechura a medida,
taladrado, confeccién de alas,
acabado y planchado

Costura y adornos

250
40
400

350

200

200
200
1000
500

150
200
400
1000

1000

400
1500

400

750
1500

25

40

35

20

20
20
100
50

15
20
40
100

100

40
150

40

75
150

Altos hornos

Almacén (Minerales, coque
piedra caliza)

Plataformas de carga

Vertedor

Deposito de escoria
(granulacién)

Plataformas de control
Fundicién de bloques
Almacenaje de moldes
Reparacion de la puerta del horno
y cubilotes (recubrimiento
refractario)

Sala de triturado

Almacenaje de chatarra
Hoteles y restaurantes
Cuartos de bafio

Espejos (alumbrado suplementario)
Pasillos, escaleras, etc.

Cocinas

Dormitorios

General

Camas

Escritorio

Tocador

Salas

Confecciones

Estrados

Exposiciones y demostraciones
Conversacién y recreo
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50

100
100

150
150

50
100

100
50
150

100
200

50
250

50
150
200
150

75
200
150

50

10
10

15
15

10

10

15

10
20

50

15
20
15

7.5
20
15
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Restaurante

Café

Traba o en maderas
Aserraje en basto y trabajo
de banco

Aserraje a medida, cepillado, lijado

trabajo semibasta a maquina

y en banco encolado, chapeado y armado

Trabajo fino en banco

y a maquina, lijado y acabado
Oficinas

Salas de dibujo

Servicios cartograficos,
catastrales

Dibujo de maquinas y de edificacién

Dibujo decorativo y croquis
Contabilidad mecanica
Administracién

Salas de mecanografia

Archivos con pequefios trabajos
administrativos

Archivos

Cuartos de directores

Salas de visitas

Salones para reuniones
Cantinas

Industria ceramica

Molido, prensas de filtro,
camaras de secado

Modelado, acabado y limpieza
Pintura y vidriado (trabajo basto)

75
75

150

400

2500

750
500
500
400
500

250
100
250
150
200
150

100
150
400

7.5
7.5

15

200

40

250
75
50
50
40
50

25
10
25
15
20
15

10
15
40

Pintura y vidriado (trabajo fino)
Iglesias

Industria de la confeccion
Control de tejidos

tejidos claros

tejidos oscuros

Corte y plancha

tejidos claros

Tejidos oscuros

Costura y adorno

Tejidos claros

Tejidos oscuros

Elaboracion de carbén
Triturado, cribado y lavado
Clasificacién

Talleres de intura
Inmersion, pulverizacion,
reblandecimiento por llama,
lijado, pintura y acabado
Teriido y acabado fino
Pintura y acabado muy finos
(autos, pianos)

Soldadura

Alumbrado general
Soldadura de precisén con
arco (manual)

Industria de cuero
Limpieza, curtido, estiaado,
emparejado

Corte, descarnado y preparacién
Acabado y control
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750

1500
2500

500
1000

750
1500

50
250

200
400

750

250

2500

150

200
400

75

150
250

50
100

75
150

20
40

75

25

250

15

20
40
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Trabajo del cuero

Prensado y abrillantado
Inspeccioén, clasificacién,

corte y pespuntado

Talleres de mecanica

Trabajo basto en banco y maquina,
trabajo fino automatico,

lijado pulido, fino y brufido
con alto brillo

Trabajo extrafino en banco y
maquina lijado extrafino
Fabricas de harina

Molienda, cernido y purificado
Empaquetado

Control de productos

Limpieza de cribas, pasillos
conductos, control de masa
Lecherias

Salas de coccién, almacenaje de
botellas, maquinas lavadoras de
recipientes, instalaciones
refrigeradas, cdmaras frigorificas
pasteurizacion, separacion
Clasificacién de botellas
Maquinas lavadoras de botellas,
control

Control de embotellado

Sala de pesar

Sobre la bascula

Laboratorios

Almacenes

Almacenaje de existencia (Poco uso)

750

1000

1000

2500

200
100
400

100

150
200

400
400
125
250
400

75

100

100

250

20
10
40

10

15
20

40
40
12.5
25
40

2.5
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Almacenaje de fabrica (mucho uso)

Almacén a granel 50
Material pequerio 100
Material muy pequefio 200
useos

General 150
Maquinas para corte, elaboracién

y adorno 200
Maquinas para fabricar

papel (lado humedo) 300

Maquinas para fabricar papel

Bonbinadora, control de papel

y laboratorios) 400
Fabrica de Papel

Fabricas de articulos de papelerias
Nave general de fabricacién 200
Trabajos en chapa

Trabajo en banco, prensado,redondeadoras, taladradora

guillotinado, maquinas estampadoras,

redondeadoras, taladradoras 250
Control de lamina estafiada y

galvanizada

Mercado de lamina 750

Fabricas de oma

Tratamiento de materias primas

molienda, vulcanizado 125
Calandrado 200
Trabajos de fabrica

maquinas para neumaticos,

mangas de goma, productos,

10
20

20
30

40

|
20 |
:

25
75

12
20
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productos moldeados, productos
extruidos, recortado

Control final

Astilleros

Nave de montaje

Lugar de desarrollo de cascos
Tinglad os para soldaduras

Gradas

Gruas

Zonas de transporte

Zonas de trabajo

Fabrica de calzado

Cuero

Dibujo, corte, costura, desbardado
y clasificacién

Claveteado, colocacién de suelas,
modelado en hormas, guarnecido,
bordes, refuerzo, limpieza, tefiido,
lijado y barnizado

Goma

Lavado y preparacién de la masa de
goma, fabricacién de planchas

de goma,

Rarnizado, vulcanizado, calandrado,
corte de la parte superior y suela
Laminado de la suela, forrado,
acabado

Escuelas

Escuela de parvulos

Escuela primaria

Clases

Salas de gimnasia

Escuelas medias

Clases

200
750

200
400
250

50

50
150

1000

750

125

200

400

100

200
100

250

20
75

20

40
25

100

75

12,5

20

40

10

20
10

25

Laboratorio de fisica y Quimica
Aulas

Salas de gimnasia

Escuelas del hogar

Clases

Salas de costura y plancha
Cocinas

Fra uas

Salas de deporte

Fabricas de acero

Laminado

Prelaminado, laminado de chapas,
laminado en frio y caliente

de tiras y placas

Estirado de tubos, barras e hilos
Laminado de hojalata

Estafiado galvanizado, laminado
en frio.

Salas de médquinas

Control

Lamina pavonada, bloques
lajimadores

Hojalata y otras

superficies claras

Estaciones

Salas de espera

Taquillas y oficinas

Restaurante

Consigna

Andenes

Servicios

Tintes

Mercado, clasificacién lavado y
limpieza al vapor
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300
150
150

250
400
250
200
300

150
200

200
150

400

400

100
400
150
200
100
100

200

30
15
15

25
40
25

15
20

20
15

40

40

10
40
15
20
10
10
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Control y limpieza

Flanchado a mdquina o a mano
Reparacion y reforma

Fébricas de azucar

Molienda, mezcla, coccién,
transporte

Centrifugado, purificacién
cernido

Control de color

Almacenaje

Fabrica de dulces
Departamento de chocolates
pelado, aventado, extraccién de
grasa, prensado y purificacién
transporte

Bomboneria

Relleno

Mezcla, coccion, amasado
decoracion (a mano)

mezcla, cocién amasado, costo
dosificacion, empaquetado

Fabrica de tabado

Secado, despalillado y elaboracion

Examen y clasificacién

Maquinad de cigarros y cigarrillos

Fabricas textiles
Seda y fibras sintéticas
remojo, teflido, secado

Deslavado, lavado, torcido, recortado,

hilado hilado claro,
hilado oscuro
Tejido

1500
500
750

200

400
750
50

200
400

200
400
200
400

150
1000
400

100

700
750
400

150
50
75

20

40
75
5

20
40

20
40
20
40

15
100
40

10

70

75
40

Algodén:

Separacién, mezcla, seleccién
Cardado, estirado, reforzado,
devanado, lavado, hilado

Tejido

Control

Material inmévil

Material en movimiento rapido
Lana

Separacién, mezcla, seleccién
Examen

Cardado, estirado, reforzado,
retorcido, lavado

Hilado.

Blanco

De color

Tejido

Blanco

de color

Fabricas de inturas

General

Coloreado segiin muestra (local)
Fabrica de roductos de carne
Matanza

Limpiez a, corte, coccién, picado,
envases en lata, embalaje
Fabricas de aviones

Fabricacién

Taladrado, remachado,
atornillado

Cabinas de pintura a pistola
Marcado de la chapa de aluminio,
fabricaciéon de plantillas y
modelos moldeado a lanado de

150

100

200
400

400
1500

100
400

200

200
400

400
750

150
1000

150

400

250
400

10
20
40
150

10
40

20

20

40
75

15
100

15

40

25
40
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componentes para refuerzos, secciéon
de alas, fuselaje, etc.

Soldadura

[luminacién general

HNluminacién local suplementaria
Montaje

Tren de aterrizaje, riostras, secciones
de alas, fuselaje y otros grandes
componentes

Montaje final

de alas, tres de aterrizaje etc.
control completo del cuerpo

y equipo

Reparacion de maquinas
herramientas

Hangares de aviones

Reparacion y mantenimiento
Reparaciéon de motores
Lavanderias

Lavado

Planchado de ropa de cama y mesa,
pesado, contabilidad y marcado
Planchado a maquina, clasificacién
Planchado fino a mano

Tiendas

Escaparates

Calle comercial concurrida

en gran ciudad

Suplementos de ‘“‘sport”’

Otras calles comerciales

general

suplemento con “‘sport”

400

250
2500

400
400
400
400
400

250
400

150
200

300
400

1000
5000

500
2500

40

25
250

40
40
40
40
40

25
40

15

20

30
40

100
500

50
250

LOCALES DE TIENDAS
Almacenes -

Calle comercial concurrida

en grar ciudad

Otras calles comerciales
Viviendas

Salas de estar

general (iluminacién de ambientes)
Local (Lectura, escritura,costura)
Cocinas

General

Local (fogén, fregadero, mesa)
Dormitorios

general

local (espejos, tocadores, camas)
Pasillos, escaleras, desvanes,
garages

general

local (bancos de trabajo, v mesas
para trabajos de amateur
Hospitales

Despachos de médicos

Mesa de trabajo

Farmacia

general

Preparacién de recetas

Almacén

Aula

Cuartos de bafio

general

espejos (alumbrado suplementario)
Biblioteca

151

500

500
250

50

500

125
250

50
250

50

250

100
400

150
400
150
100

100
200
250

50"

50
25

25

10
40

15
40
15
10

10
20
25
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Botiquin

general

local

Pasillos y descansillos de
escaleras

Oficinas (véase apartado oficinas)
Cocinas

Laboratorios

Salas de investigacién

Mesas de trabajo

Salas de consulta y

tratamiento general

Mesas para examen del enfermo
Departamento de operaciones
quiréfano, general

mesa de operaciones

sala de esterilizacién
Departamento de rayos X (regulable)
Departamento de odontologia
sala de tratamiento general

Sillén de tratamiento
Departamento de obstetricia
Mesa de alumbramiento

sala de alumbramiento ( General )
Sala de recién nacidos

Sala de espera

Lavanderos (Véase Lavanderias)
Salas de hospitales

general

Alumbrado de camas

500 50
10000 1000
50 S
250 25
250 25
400 40
250 25
500 50
500 50
20000 2000
400 40
0-50 0-5
250 25
5000 500
5000 500
250 25
100 10
100 10
50 5
200 20

152




CO CLUSI ES



153
CONCLUSIONES:

De acuerdo al enfoque en que se ha desarrollado este trabajo, hay dos aspectos que dependen
directamente del buen funcionamiento de los métodos de control de luz natural: las observaciones y
recomendaciones.

5.1 Observaciones:

Comprenden todos aquellos elementos que estan al alcance del hombre para que los ambientes en que
habitara tengan confort. En lo relativo a la iluminacién natural se consideran importantes:

a La iluminacién natural puede calcularse con cierta exactitud en el disefio de ambientes interiores,
mejorando las condiciones fisicas y psicolégicas del hombre. Todo depende del empefio que tenga el
arquitecto para un buen estudio de la incidencia de luz solar.

b— La evaluacién y comparacién entre las diferentes posibilidades del aprovechamiento de luz solar
son determinadas por las condiciones del sol, y cielo. La iluminacién proveniente de las dreas adyacentes es
una variable que dependiendo del buen criterio del arquitecto debe considerarse como complemento
importante de disefio.

c— Algunos elementos de control para ambientes que estén expuestos al sol directamente, como
parteluces, voladizos, persianas, etc., son buenos siempre que el fin a que se les destine tengan un alto
porcentaje de efectividad. En este trabajo se da el proceso para usarlos con mayor efectividad.

d— Cuando se usa el voladizo para que la luz solar no incida directamente al ambiente, y se necesite
incrementar la luz difusa, siempre hay que contemplar la clase de material de las superficies de paredes,piso
y techo, porque la reflexién de luz, absorcion de calor, reflexion de brillantes que estas producen, son
influyentes en el calculo de iluminacién natural.

d Hay que hacer ver en el disefiador que expresa su creatividad en las fachadas de edificios y se olvida
de la funcionalidad interior, porque no es adecuado colocar elementos arquitecténicos en las ventanas que
mantengan obscuro un ambiente durante todo el dia, o en el caso contrario, mantener las ventanas expuestas
al sol durante todo el afio porque se ve agradable, aunque se sacrifique el confort de las personas g an
en ese edifidio.
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5-2— Recomendaciones:

a En el marco teérico se profundizo sobre las leyes de iluminacién. Las definiciones expuestas
aparentemente no tienen relacion con el calculo de iluminacién natural, pero son el punto de partida para
conocer la luz y su influencia en el medio ambiente. El estudio profundo de estas leyes permitiran
familiarizarse con los términos adecuados del célculo.

b— Los capitulos 2 y 3 comprenden un enfoque del efecto que produce la luz en el hombre, tanto
fisica como emocionalmente y que al dérsele la importancia del caso, redundara definitivamente en el mejor
acondicionamiento de los ambientes.

¢- El capitulo 4 que comprende el método de célculo de iluminacion natural, es el mas complejo,
debido a que se utilizaron los procedimientos técnicos para la latitud de Guatemala, y que al no existir en
libros y manuales los indices de iluminaciéon adecuados, se consideraron las siguientes conclusiones
subjetivas:

1 Consideraciones de tipo fisico del ambiente: el tema sobre vidrio, fue enfocado para que se
conozcan las planchas que presentan cualidades especiales, tanto por su fabricacién como por su
sistema difusor de luz. Esto no quiere decir que sean los tnicos vidrios que se encuentran en el
mercado, o los que presentan las mejores caracteristicas para el uso de cualquier ambiente. De tal
forma, que el arquitecto debe investigar cual conviene mds al tipo de edificio que se disefia.

2— En el analisis del parteluz, se da el método mas exacto y sencillo en una utilizacion practica, para
que se tecnifiquen los métodos de control de luz.

3 En la descripciéon del método para calculo de iluminacién natural se utilizaron unos cuadros y
graficas con la respectiva adecuacion a la latitud de Guatemala, ellos son:

Grafica B (al final del capitulo 4), que contiene las curvas de iluminacion provenientes de diferentes
superficies, se ha aplicado para todas las épocas del afio, haciendo ver que el sistema de célculo
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contiene una grafica para verano y otra para invierno en los paises que tienen muy marcadas las
estaciones del afio.

Grafica A( al final del capitulo 4) se interpolaron los dias y meses del afio en que el cielo es nublado y
claro por datos proporcionados del Instituto Metereolégicc Nacional, y coincidentemente, los dias
nublados son casi los mismos que los lluviosos, y los claros con la época seca del afio. Esta grafica sirve
para determinar en los anilisis del cielo cuando es nublado y claro, respectivamente.

Grafica D (al final del capitulo 4), se interpolaron los datos de intensidad luminica en pies candela
utilizables en los Estados Unidos de Norteamérica, ya que el método de calculo co:teiene estos datos.
Entonces, hubo necesidad de aplicarlos a la latitud de Guatemala, ya que no existe el estudio
respectivo en nuestro medio.

Yl Yo
X1 Xo

La férmula que se aplico para la interpolacién es: X —
Teniendo estos antecedentes, es necerario que el Instituto Metereoldgico Nacional, o la Facultad de
Arquitectura, hagan los estudios necesarios para lograr mayor exactitud tanto en los datos de la grafica
B como de la D. El medio para lograrlo, es utilizar fotometros adecuados a nuestro madio teniendo
que recabar los datos de por lo menos 5 afios, de intensidad luminica natural para la latitud de Guatemala.

Por ultimo, espero que el presente trabajo motive estudios mas concretos y profundos sobre el tema,
para encoritrar nuevas técnicas y posibilidades de uso de la iluminacién natural por sus innegables ventajas
en calidad y costos.
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