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lluminacioén diurna y conceptos relevantes

Toda edificacion precisa de un determinado consumo eléctrico a fin de
Mmantener sus actividades en la etapa de operacion. Parte importante
de esta electricidad consumida estd destinada a la iluminacidon interior,
incluso en horas de dia, dependiendo ademas del tipo de uso del
espacio interior o, a fin de suplir deficiencias por escaso ingreso de luz
solar desde el exterior.

Precisamente, optimizar el uso de luz diurna en espacios interiores
contribuira a reducir significativamente el consumo energético diario
de luz artificial. Respecto a la localizacion en territorio peruano, si bien
a la fecha de este documento no se dispone aun de cifras oficiales
acerca del consumo energético en luz eléctrica ahorrado por maximizar
el uso de luz natural en espacios interiores, si se dispone de diversas
fuentes en otras zonas geograficas con cifras relacionadas, las cuales
evidencian un ahorro relevante en consumo y costos. La Guia
Aprovechamiento de la luz natural en la iluminacion de edificios’, del
Comité Espanol de lluminacion, presenta el caso de estudio del Edificio
de oficinas en la factoria de EADS-CASA, cuyas consideraciones de
diseno en luminarias interiores con sensores y principalmente, su
disefo de fachada, permitid alcanzar solo en su zona de oficinas, un
ahorro de consumo eléctrico de 26% a consecuencia de un mayor
aprovechamiento de luz natural.

' Comité Espanol de lluminacion (CEl). Guia Técnica Aprovechamiento de la luz natural en la iluminacion
de edificios.
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Por otro lado, Norbert Lechner? (2015) recoge cifras del Departamento
de Energia de los Estados Unidos indicando que, de toda la cantidad de
energia que una edificacion promedio usualmente consume en luz
artificial, la mitad de esta puede ser ahorrada por un mayor
aprovechamiento de la iluminacion de dia. Incluso, en el caso de
escuelas y oficinas este ahorro puede alcanzar hasta un 70%. Otras
fuentes® arrojan cifras de ahorro variadas lo cual refuerza aun mas la
importancia de uso de luz solar como fuente alternativa renovable para
la iluminacion interior. Sin embargo, dentro de los casos anteriormente
mencionados, es notorio que la cantidad de consumo ahorrado
necesariamente variard segun cada tipo de edificacion. Estas
diferencias se deben a diversos factores relacionados con el entorno
gue rodea cada caso, asi como las especificaciones técnicas internas
relacionadas con las aberturas de cada espacio interior disenado, por lo
gue éstos dependen principalmente de la localizacion geografica del
edificio, del uso, del porcentaje de superficie translucida en la fachada,
del tipo de cristal y acabados interiores.

Para medir el impacto de la luz en el espacio interior es preciso definir
los conceptos basicos mas relevantes.

2 Lechner, 2015
3 Danpal Light Architecture
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e Angulo de visibilidad del cielo

Mide la visibilidad libre del cielo desde el centro de la abertura (o
ventana). Este angulo se mide verticalmente* entre el obstaculo mas
cercano al zenit (hacia el cielo) y el obstaculo en la parte mas baja
(cercana a la superficie terrestre). El centro de dicho angulo es el punto
medio del vidrio del vano. Este factor se utiliza para conocer cuanto
obstaculizan los elementos del entorno externo (vegetacion,
edificaciones vecinas y otros elementos) a la llegada de luz diurna a la
habitacion. En la medicidn es importante considerar la altura del
parapeto (en caso de una ventana) asi como considerar que la altura
del plano de trabajo sera de 0.85m, por lo que toda abertura inferior a
esa altura no puede ser considerara util ni parte del calculo luminico.

e Deslumbramiento
Condicion de vision en la que hay incomodidad o reduccion en la
aptitud para distinguir detalles u objetos, debido a una distribucion o
rango de luminancia inadecuado, o a contrastes extremos.®

e Deslumbramiento directo

Es agquel ocasionado cuando una fuente de luz en el campo de vision
del ocupante, produce suficiente brillo para causar molestias, reducir o
incluso interrumpir la funcion visual. Desde una perspectiva
arquitecténica, mientras mas cerca esté la fuente de luz, en excesiva
emision, al centro de vision del sujeto, el grado de deslumbramiento
sera mayor. Por ende, segun la forma de un determinado espacio,
considerando la ubicacion de sus aberturas y angulo de incidencia de
luz® sera determinante para el confort visual del ocupante.

4 Energy Compliance Consultants. What is Average Daylight Factor (ADF)?
5> Norma Técnica EM.010 Instalaciones Eléctricas Interiores del Reglamento Nacional de Edificaciones.
¢ Lechner, 2015
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e Deslumbramiento indirecto

Es aquel tipo de deslumbramiento ocasionado a consecuencia de la
reflectancia de la Luz sobre una superficie brillante y/o pulida,
ocasionando, igualmente, suficiente brillo para reducir y anular las
tareas visuales del ocupante. Ante un escenario de diseno
arquitectonico, la solucidon natural a este tipo de deslumbramiento es
el empleo de superficies menos brillantes o el empleo de luz difusa,
entre otros, reduciendo asi la falta de confort visual”.

¢ Deslumbramiento indirecto

Es aquel tipo de deslumbramiento ocasionado a consecuencia de la
reflectancia de la Luz sobre una superficie brillante y/o pulida,
ocasionando, igualmente, suficiente brillo para reducir y anular las
tareas visuales del ocupante. Ante un escenario de diseno
arquitectonico, la solucidon natural a este tipo de deslumbramiento es
el empleo de superficies menos brillantes o el empleo de luz difusa,
entre otros, reduciendo asi la falta de confort visual®.

o —«:D o
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Escenarios de deslumbramiento directo e
indirecto de los ocupantes. Imagen por El Autor.

7 Lechner, 2015
8 [dem.
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e Factor de Luz diurna
Es un indicador que mide la relacion entre la iluminacidn interior y
exterior en condiciones de dia nublado, el cual representa la condicion
mas desfavorable de iluminacion; por ende, mide el nivel de efectividad
de un espacio interior respecto al ingreso de luz diurna desde el
exterior®. El Factor de Luz Diurna se expresa en porcentaje (%). Como
ejemplo, en un escenario constructivo, un espacio de oficinas tendra un
Factor de Luz Diurna (Daylight Factor) de 0.02 o0 2% en un dia nublado,
si es que la iluminacion exterior es de 12500 luxes y la interior de 250
luxes.
Durante el calculo en un ambiente interior, este valor no es uniforme
en toda la superficie, sino que existen sectores cuyo valor de FLD varia
segun su cercania a la fuente de luz. Esto es notorio en simulaciones
luminicas donde se aprecian diversos valores derivados del FLD'™:
- Factor de Luz Diurna Maximo, el valor en la zona con mayor
acceso de luz.
- Factor de Luz Diurna Minimo, el valor en la zona con menor
acceso de luz.
- Factor de Luz Diurna medio, en la zona con valor intermedio en
todo el ambiente evaluado.
- Factor de Luz Diurna Promedio, el valor promedio de todos los
valores de FDL de toda la superficie, alto, medios y bajos.

El calculo mas conocido, basado en luxes interiores y exteriores se
obtiene:
Factor de Luz Diurna= (Ilum.Int / llum.Ext) x 100
= (250/12500) *100 = 2%

2 Lechner, 2015
10 Seiscubos. 2020. Métodos de andlisis estdticos
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Imagen 02

Arriba: Vista en planta de un espacio interior de 7.50m x 5.00m con un vano trasliucido de 6.00m x 1.25m.
Abajo: Aproximacion a la superficie Util en ese espacio a 0.85m de alto, donde se aprecia el Factor de Luz
Diurna en varios sectores de la superficie. Noétese el valor es mayor cerca la fuente de ingreso de luz
(ventana) y menor mientras mas alejado esté de ella.

Fuente: Simulacién en DIALux evo 9.2

Sin embargo, el calculo de este valor puede ser determinado también
mediante otra ecuacién en funcién a factores constructivos en
aberturas, acabados interiores, volumetrias en el entorno exterior u
otros elementos que condicionan el ingreso de luz a la edificacion',
indicando un valor promedio del ambiente evaluado:

d . di W T6o
Factor de Luz Diurna Promedio = A 1-RY
W= Area trasllcida de la ventana o vano (m?).

T= Factor Transmision Luminosa de vidrio (%).

0= Angulo de luz visible al exterior, entre el punto medio de la ventana
y el zenit, sin obstruccion de volumenes externos.

A= Area de todas las superficies internas, paredes, pisos y cobertura
(m?2).

R= Factor de Reflectancia de luz ponderado en las superficies: paredes,
pisos y cobertura.

" Australian National Construction Code. Part 2.4 Health and amenity. VV2.4.4 Verification of suitable
natural light.

10
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e Factor de Reflectancia

Mide la relacion entre la luz reflectada por una superficie y la luz que
inicialmente incide en ella™ Al ser un cociente fraccionario se mide en
un valor decimal entre O a 1, sin embargo, su valor se puede expresar
también de manera porcentual (0-100%).

Al incidir la luz sobre una superficie, parte de ella es absorbida, otra lo
traspasa si la composicion del material lo permite y otra porcion es
reflectada. Cada material y color como acabado constructivo reflectara
la luz en diferentes magnitudes, siendo aquellas superficies
visualmente mas claras quienes reflectaran un mayor porcentaje de luz
incidente, mientras que las mas oscuras reflectaran un menor
porcentaje®.

e Factor de Transmision Luminosa

Mide la cantidad de luz que traspasa un vidrio o material translucido
tras incidir en él'“. Se calcula dividiendo la cantidad de luz que llega al
ambiente interior (luego de atravesar el vidrio o material translucido del
vano), sobre sobre el total de luz que incide previamente, procedente
del exterior u otra fuente interior. Determina el grado de transparencia
del material y se expresa en porcentaje (%).

A nivel comercial los cristales en los vanos permiten el acceso de
diferentes cantidades de luz, lo cual debe expresarse en las
caracteristicas técnicas de cada producto.

2 lluminica. Aprovechando la Reflectancia.
3 Garcia Dubus, L. Relacion entre Reflectancia y Reflectividad.
% Cuerva, E. 2007

11
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Imagen 03

llustracién gréafica, Factor de
Transmisiéon Luminosa (TL) en un
cristal.

Del total de luz incidente, solo un
porcentaje atraviesa el vidrio en
el vano, y otra parte es absorbida
en el material. Ese porcentaje
varia segun el tipo de cristal.
Imagen por El Autor.

You
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e lluminacién natural cenital

Es un tipo de iluminacion en donde la luz es emitida desde un punto
en una zona de altura superior y que incide sobre un area de ambiente
ubicada a una menor altura de manera vertical o semi-vertical. En
términos espaciales, hace referencia a la luz que ingresa desde la
cubierta o techo, ya sea mediante una abertura para el acceso de luz
diurna.

A nivel de diseno arquitectonico, el uso de claraboyas ha sido una de las
herramientas mas utilizadas para facilitar la iluminacion natural cenital
en espacios cerrados. Lechner (2015), menciona que la forma horizontal
o0 semi-inclinada y vidriada de este tipo de aberturas, por lo general,
permite el ingreso de una cantidad mucho mayor de luz, en
comparacion a una abertura clasica en un plano vertical. No obstante,
las claraboyas, como toda abertura en la zona de cubierta, puede
ademas ocasionar efectos negativos dentro del espacio al que sirve
como el riesgo de deslumbramiento, lo cual puede afectar
negativamente las tareas visuales del usuario.

Es importante mencionar ademas que, estando el territorio peruano
cerca de la Linea Ecuatorial, la cantidad de luxes en el cielo sera mucho
mayor que en las zonas en latitudes mas lejanas al norte y sur del globo
terraqueo, por tanto, esto implica que la posibilidad de
deslumbramiento sera mayor en nuestro pais.

13
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Imagen 04

llustracion  grafica, Factor de
Reflectancia de los colores en
superficies interiores. Mientras mas
claros sean los colores o acabados
interiores, la Reflectancia de la luz
entrante serd mayor. Mientras mas
oscuros los acabados, la superficie
absorberd mas luz y reflectara
menos. Imagen por El Autor.

" Absorcion ||

14



Calculo de iluminacidon natural en edificaciones

¢ Illuminancia (E)

Mide la cantidad de lumenes o flujo luminoso que incide en cada metro
cuadrado de superficie Su unidad de medida es el lux (Ix), el cual
equivale a un lumen/m?2. Esto quiere decir que, cuando una fuente luz
emite 100 |lumenes uniformemente sobre 4m? de superficie, su
iluminancia sera de 25 lUmenes/m?2 o 25 luxes.
Esimportante mencionar que, en Estados Unidos, asi como otros paises
anglosajones, la unidad utilizada para la iluminancia (E) no es el lux, sino
“pies-candelas” (foot-candle - fc), cuya equivalencia es de un lumen por
pie cuadrado'®. La relacion de foot-candle con el lux es':

1fc /10 Ix

11x /0.1 fc

e Intensidad Luminosa (I)
Mide la intensidad de lumenes o flujo luminoso emitido hacia una
direccion puntual, en un determinado angulo soélido'™.
Su unidad de medida es la candela (cd). Dos |amparas, un tipo focal
(spotlight) de menor angulo de luz y otro tipo de lampara de mayor
angulo de luz (Flood light), ambas pueden emitir el mismo flujo
luminoso o la misma cantidad de luUmenes; sin embargo, la distribucion
de luz en cada caso sera diferente.
La lampara focal de angulo mas estrecho, tendra mayor intensidad de
luz, mientras que, la lampara de mayor angulo de distribucion de luz
tendra una intensidad de luz menor.

> Lechner, 2015

6 Konica Minolta. Luminancia vs. lluminancia

7 Garcia Fernandez, J, Boix, O. Fotometria. Magnitudes y Unidades de Medida
8 {dem
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Imagen 05

Iluminancia. Representacion

gréfica del flujo luminoso sobre ‘ ; '
una superficie. @ = 100Im

Fuente: Universitat Politécnica / ; .
de Catalunya. Curso de |
[luminacion. Morente / f A
Monserrat, Cristina y Garcia Gil,
Manuel. Grafico adaptado.

2m

Imagen 06

Representacion grafica entre dos
tipos de lamparas con el mismo
flujo luminoso en ambos casos,
sin embargo, cada una con
diferente intensidad luminosa.
Fuente: Lechner (2015)

LUMENS

CANDLEPOWER 7400 1100
(CANDELAS)
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e Lumen (Im)

Es la unidad de medida del flujo luminoso, el cual consiste en la
cantidad de luz visible que una lampara u otra fuente de luz emana
hacia todas las direcciones®. A mayor cantidad de lUmenes emitido,
mayor sera la cantidad de brillo de la fuente de luz?. El Diccionario de
la Real Academia de la Lengua Espanola anade ademas que, el flujo
luminoso es emitido por una fuente puntual uniforme en el vértice de
un angulo sdélido de 1 estereorradian, cuya intensidad es 1 candela?.

e Luz

Es una forma de radiacion y es una parte pequena del espectro
electromagnético sensible a la vista humana. Su longitud de onda
atraviesa la secuencia roja, naranja, amarillo, verde, azul y violeta.
Dentro del espectro electromagnético y mas alla de la porcion visible
de luz, existen otros tipos de radiacion las cuales no pueden ser
percibidos por la vista humana: radiacion ultravioleta y radiacion
infrarroja. La radiacion ultravioleta se caracteriza por tener una longitud
de onda mas corta. Esto significa que es mas destructiva, tiene
propiedades germicidas y ocasiona que la piel se broncee y queme.
Pese a no ser visible por la vista humana, puede ser percibida por varias
especies de insectos. La radiacion infrarroja tiene una longitud de onda
mas larga, esto es mucho mas débil y menos dafina que la radiacion
ultravioleta. Un ejemplo de radiacion infrarroja es aquella emitida por
los animales de sangre caliente. Si bien este tipo de radiacion no es
visible para la vista humana, puede ser percibida por algunos otros
animales®.

¥ Lechner, 2015

20llutop. LUmenes ;qué son y para qué sirven?
2 Diccionario de la Real Academia Espafiola

22 | echner, 2015

17
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Imagen 07

Espectro electromagnético.
Notese que la luz visible
representa una  porcién
menor en todo el esquema.
En la parte superior,
radiaciéon de onda mas corta
(rayos gamma, rayos X y
radiacion ultravioleta). En la
parte mas baja, radiacion de
onda mas larga (infrarroja,
microondas).

Fuente: Welsh School of
Architecture, 2018. Climate,
Comfort and Energy core
module.
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2.Estandar minimo recomendable de Factor
de Luz Diurna promedio

En esta etapa se procedera a definir valor de iluminacién natural

minimo recomendable en ambientes de edificaciones para obtener

confort visual. Para esto sera necesario desarrollar los siguientes pasos:

e Definir la unidad de medicidn

e Establecer el valor de iluminancia interior segun el uso de ambiente
interior.

e Establecer el valor de la iluminancia exterior segun la ubicacion
geografica peruana.

e Determinar el valor de iluminacion natural recomendable.

19
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2.1 Factor de Luz Diurna como unidad de medicién

Wieser (2020) en el Catalogo de Modulos PRONIED, Estudio
Bioclimatico y Luminico menciona que, a diferencia de la luz artificial,
la cual es constante en el funcionamiento de la luminaria, la luz natural
varia frecuentemente a lo largo del dia. Sin embargo, la relacion entre
la iluminacion interior y exterior no varia, por lo tanto, la iluminacion
natural no debe ser medida en luxes sino en el Factor de Luz Diurna
(Daylight Factor - DF), el cual considera la relacion entre la iluminacion
interior y exterior, mediante la formula explicada en la seccion de
Conceptos Basicos:

DF = (llum.Int/llum.Ext.) x 100

Tanto los valores para el nivel de lluminancia Exterior (llum.Ext.) como
el de lluminancia Interior (llum.Int.) estaran expresados en luxes o
candelas. La resultante, el Factor de Luz Diurna en porcentaje (%).
Tomando en cuenta este procedimiento de calculo, es preciso definir
los componentes de esta ecuacion.

20
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2.2 Estableciendo el nivel de iluminancia interior segin el uso del
ambiente

En la actualidad, la normativa peruana vigente sobre parametros de
iluminacion recomienda niveles minimos de iluminancia para
ambientes interiores, dependiendo del tipo de uso que cada espacio
tenga; estos valores estan expresado en cifras, principalmente luxes
como unidad de medicion. Si bien son varias Normas Técnicas en Peru
enfocadas en estos requisitos, se ha considerado tomar como
parametro oficial la luminancia establecida en la actual norma EM.010,
tomado en cuenta que ha sido elaborada segun normas
internacionales como International Electrotechnical Commission (CIE),
International Organization for Standardization (ISO). Por tanto, los
requisitos minimos de iluminacion se adoptaran de la mencionada
norma.

Cabe precisar que, los ambientes listados son diversos y se extienden
desde areas residenciales, oficinas, educacion, comercio, hasta espacios
orientados a trabajos altamente especializados como laboratorios, sala
de cirugias en el sector salud, zonas industriales como fabricacion de
vehiculos, centrales de energia eléctrica, fabricacion de joyas, entre
otros. En aquellas areas para trabajos de precision, los trabajos a realizar
precisaran de una luminancia minimamente superior a las 500 luxes, y
en muchos otros superior a los 1000 luxes, lo cual implica un nivel de
iluminacion  bastante alto, que, necesariamente requerira
complementarse o depender exclusivamente de iluminacion eléctrica.
Por tal motivo, los espacios analizados en este estudio, son adoptados
de la Norma Técnica EM.010 y excluiran aquellos espacios de trabajos
a precision mencionados en el presente documento.

La lista final de espacios involucrados figura en el Estandar (Anexo
01), en la seccién 2.4 del presente documento, indicando el Factor
de Luz Diurna promedio minimo recomendable por cada tipo de
ambiente

//%/ SURFACE

S b

1FT

Imagen 08

A la izquierda. Una seccién de 1 pie cuadrado (o 1Tm2) de rayos solares incidiendo en sentido vertical,
afectaran por tanto 1 pie cuadrado (o 1m2) de superficie.

Al centro. Esa misma cantidad de rayos solares, pero en un menor angulo de inclinaciéon, afectara una
mayor de superficie, por lo que cada pie o metro cuadrado recibird la mitad de rayos solares, que se
traduce a una iluminacién y radiacién mas débil. A la derecha. Comparativa grafica segun el angulo de
inclinaciéon. Fuente: Lechner (2015)

21
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2.3 Estableciendo el nivel de iluminancia exterior segun la ubicacién
geografica en Peru

El nivel de iluminancia en el cielo varia segun la region geografica. Esto
significa que, la cantidad de radiacion y la iluminancia que el sol emite
sobre una superficie depende de su angulo de altitud. Norbert Lechner
define este efecto como la ley del coseno. Mientras mas inclinado sea el
angulo de los rayos solares respecto a la superficie terrestre, estos
atravesaran una mayor capa de atmaosfera e iluminaran una mayor area
de superficie, lo cual tornara la iluminacién solar incidente mas débil.
Por el contrario, si es que los rayos solares inciden en sentido
perpendicular a la superficie terrestre, los rayos solares atravesaran un
menor espesor de atmodsfera e iluminaran una menor area de
superficie, pero con mayor intensidad de luz.

Por tal motivo, las zonas mas alejadas a la linea ecuatorial presentan
cielos con una menor iluminancia, mientras que, cuanto mas cercano
sea una region a la linea ecuatorial, la iluminancia del cielo presentara
una mayor cantidad de luxes. Bajo esta ldgica, Littlefield (2008)
presentd la siguiente tabla estableciendo la cantidad de luxes en el
cielo, segun la latitud geografica en el globo planetario. En el contexto
peruano, Wieser (2020) menciona que, considerando que la costa
peruana tiene una considerable extension de territorio desde el
departamento de Tumbes hasta Tacna, esta distancia de traduce a una
sensible diferencia de latitud, lo cual influye en la cantidad de luxes
diversa presente en el territorio. Por tal motivo y considerando la
cercania a la Linea Ecuatorial, se puede asumir un nivel de
iluminacién de 12,500 luxes en el cielo del territorio peruano. Si bien
el estudio citado de Wieser, Catdlogo de Médulos PRONIED, Estudio
Bioclimdatico y Luminico, se enfoca en la region Costa Peruana, es
oportuno adoptar este nivel de iluminacién en el cielo como
referencia para el cdlculo luminico en todo el territorio nacional
como una condicibn conservadora y garantizar condiciones
aceptables minimas en espacios con condiciones mas
desfavorables.

Tabla XIX - luminacién del Cielo de Disefo

Latitud (Norte o Sur) Iluminacion del Cielo de Disefo
0° 17000 lux
10° 15000 lux
20° 13000 lux
30° 9000 lux
40° 6000 lux
50° 5000 lux

Imagen 09 - Tabla
Iluminancia del cielo de disefio segun la latitud.
Fuente: Littlefield (2008). Citada por Wieser, M. Tabla adaptada por El Autor.
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00°01'48"S

B2 e
Imagen 10
Diferencia sustancial de angulo de latitud en el
extremo norte, costa norte (Tumbes) y extremo
sur (Frontera con Chile). La diferencia de luxes en
el cielo varia a sobre toda la superficie.
Imagen: Wikimedia (https://cutt.ly/pKkuigV).
Adaptada por El Autor.

2.4 Determinando un valor de Factor de Luz Diurna promedio
segun cada espacio

Considerando los dos subcapitulos anteriores, se han definido los
valores de iluminancia Interior e lluminancia Exterior necesarios para
determinar el Factor de Luz Diurna promedio en cada ambiente. Segun
cada espacio interior descrito, se tomara el nivel de iluminancia interior
respectiva, el cual, junto al nivel de iluminacién de cielo sustentado de
12,500 luxes segun la ubicacion geografica de Peru (lluminancia
Exterior), y ambos valores seran aplicados para completar la ecuacion
indicada en al sub-capitulo 2.1.

Tras su aplicacion, el coeficiente resultante sera considerado como el
valor minimo de Factor de Luz Diurna en cada ambiente segdn su uso
debe alcanzar o superar. Bajo este criterio, este valor ha sido calculado
en todos los ambientes considerados en este estudio.

Se ha establecido asi el valor medio minimo de iluminacién natural
por tipo de ambiente y edificacion como un estandar basico en el
cuadro a continuacion:
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Anexo 01
Estandar: Factor de luz diurna promedio minimo recomendable por ambiente
Cantidad de Factor de Luz
Luxes minimas Diurna minimo
requeridas ** recomendado ***
VIVIENDA
Zonas privadas
Dormitorio 50 0.4
Cocina 300 2.4
Sala, Sala de estar 100 0.8
Comedor 100 0.8
Zonas comunes (aplicable cualquier otro tipo de
edificacion)
Salas de estar (publica) 200 [ [ 1.6
EDUCACION
Sala de juegos 300 2.4
Guarderias 300 2.4
Sala de manualidades 300 2.4
Aulas de profesores 300 2.4
Salas de lectura 500 4
Aulas* - 4
Zona de pizarra 500 4
Mesa de demostraciones 500 4
Locales de artes y oficios 500 4
Locales de artes (en escuelas de arte) 750 6
Salas de dibujo técnico 750 6
Locales de practicas y laboratorios 500 4
Aulas de manualidades 500 4
Taller de ensefanza y talleres en general 500 4
Locales de practicas de musica 300 2.4
Locales de practicas de computacion 300 2.4
Laboratorio de idiomas 300 2.4
Locales y talleres de preparacion 500 4
Vestibulo de entrada 200 1.6
Areas de circulacién, pasillos 100 0.8
Escaleras 150 1.2
Locales comunes de estudiantes y salas de reuniones 200 1.6
Locales de maestros 300 2.4
Biblioteca: estanterias 200 1.6
Biblioteca: dreas de lectura 500 4
Almacenes de material de profesores 100 0.8
Salas deportivas, gimnasios y piscinas 300 2.4
Cocina 500 4
OFICINAS
Escritura, mecanografia, lectura, procesamiento de
500 4
datos
Estacion de trabajo CAD (Areas de cubiculos y trabajos 500 4
en general)
SERVICIOS COMUNALES
Bibliotecas
Estanterias (de libros) 200 1.6
Areas de lectura 500 4
Mostradores 500 4
RECREACION Y DEPORTES
| Salas para ejercicios fisicos 300 | | 2.4

Se requerird que las aulas de clase alcancen cémo minimo un Factor de Luz Diurna de 4, bajo el mismo criterio
gue Salas de Lectura.

Cantidad de luxes por ambiente obtenidas extraida y adaptada de la Norma Técnica EM.010 - Instalaciones
Eléctricas Interiores del Reglamento Nacional de Edificaciones vigente a la fecha de emisién del presente
documento.

Calculo de FLD considerando la ubicacion geografica de Peru con cielo del2500 luxes.
DF = (llum.Int/llum.Ext.) x 100
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3. Analisis el comportamiento de luz
natural por simulacion

En este capitulo se analizara el comportamiento de la luz natural dentro
de un espacio interior y aquellas variables que condicionan su
desempeno, a fin de determinar en cuanto varia el Factor de Luz Diurna
ante ciertos cambios fisicos en un espacio interior.
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Variables que condicionan el Factor de Luz diurna

La luz natural en un espacio interior tiende a variar por diversos factores,
tanto a nivel climatico, considerando un dia con cielo nublado,
despejado o segun la hora en el dia; también respecto al nivel del
entorno circundante, dada la vegetacion, geografia local o volumenes
en el entorno urbano inmediato; y, por factores relacionados al disefio
interior de dicho espacio, acabados interiores, distribucion de
mobiliario, diseno de aberturas entre otros elementos. Considerando
esas variables, se realizaron diversos calculos de Factor de Luz Diurna
promedio en ambientes interiores, los cuales fueron sometidos a
cambios en su diseno interior, con el fin de comprender como varia su
desempeno luminico segun dicho ambiente interior presente
alteraciones.

Se modelaron 06 diferentes espacios interiores, de diferentes medidas
laterales y de altura a los cuales se denominaran Variantes, a través del
software DIALux evo 9.2, el cual es la version mas reciente al momento
en que se desarrolld este capitulo. Esta herramienta permite medir el
desempeno luminico utilizando el Factor de Luz Diurna, cuyo valor es
disgregado en diferentes puntos a lo largo de la superficie de la
habitacion modelada, mostrando posteriormente un promedio final en
todo ese ambiente.

26



Calculo de iluminacidon natural en edificaciones

Sin embargo, cada una de estas Variantes serdn al mismo tiempo
simuladas con diferentes tamanos de aberturas y, cada una de estas,
con cristales de distintos valores en el Factor de Transmision Luminosa
(TL), obteniendo asi un total de 24 sub-variantes. Cada una de ellas
seran simuladas ademas en cuatro diferentes escenarios, con
superficies interiores de diferentes valores de Factor de Reflectancia
gue representan diversos posibles acabados en materiales y colores,
para, asi, obtener el Factor de Luz Diurna promedio en todos los
escenarios posibles y comprender integralmente el comportamiento
luminico segun el ambiente interior cambie.

Para efectos del presente analisis, se considerd un mismo escenario
exterior, de cielo despejado y sin volumetrias circundantes que
obstaculicen la llegada de luz a los vanos de los ambientes interiores
modelados y simulados, enfocandose Unicamente en las variaciones de
luz natural a consecuencia del diseno interior de la habitacién, como el
tipo de cristal, tamano de vanos y el factor de reflectancia en piso,
muros y techo interiores.
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Imagen 11

Esquema de simulacién. 06
variantes segun la proporcién en
planta, 24 sub-variantes segun
variaciones en tamafo de abertura
y transmisién luminosa de los
vidrios de abertura y variaciones
respecto al grado de Reflectancia de
piso, paredes y techo. Imagen por El
Autor.

VISTA EN PLANTA

YARIANIES

DIMENSION DE VANOS

SOLO SLPERIICIE TRASLLE DA

TIPO DE CRISTAL

THASMITANCIA Dt ¥ DHID

FACTOR DE REFLEXION
ACABADOS EN P50, PAREDES ¥ TECHD
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e Dimensiones de los espacios interiores

Los espacios interiores o Variantes cambiaran en funcidn a la
proporcion de sus dimensiones, considerando medidas tipicas de
ambientes residenciales, comerciales y oficinas principalmente. Se han
considerado las siguientes proporciones de medidas:

SUPERFICIE DE PISO

LARGO
(m)

ANCHO

TIPO DE AMBIENTE APROXIMADO PROPORCION (m)

Sala de lectura, Aula 21 10.00 5.00 50.00

Aula, Oficina 1.5:1 7.50 5.00 37.50 Tabla 01

Oficina, Sala de juntas 1:1 5.00 5.00 25.00 Proporcic’m de medidas laterales
Sala-comedor (Sector A), Taller 1:1.5 5.00 7.50 37.50 .
Ambientes especiales 1:2 5.00 10.00 50.00 reSpe?to a Sus ambientes
Ambientes especiales 1:2.5 5.00 12.50 62.50 aproximados.

e Dimensiones de vanos

Para definir el tamafno de las aberturas, se considerara que los vanos
translucidos tengan una superficie proporcional al area de piso de la
habitacion a la que sirven. Por ende, en los diversos escenarios de
simulacion, se ha escogido trabajar con cuatro tamanos diferentes de
aberturas como muestras representativas: aberturas o vanos con
tamanos del 5%; 10%; 15% y 20%, respecto a la superficie de piso de su
respectivo ambiente. Cada uno de estos tamanos, sera simulado en
cada Variante de espacio interior.

Fachada con 5% abertura respecto superficie de piso

Fachada con 10% abertura respecto superficie de piso

I

Fachada con 15% abertura respecto superficie de piso

Fachada con 20% abertura respecto superficie de piso

Imagen 12
Proporciéon de los vanos empleados
en la fachada. Imagen por El Autor.
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e Tipos de cristal

Los diversos tipos de cristales a emplear en la simulacidon se han
definido en base a valores luminicos (Factor de Transmision Luminosa
- TL) disponibles en el mercado, asi como por valores de simulacion
disponibles en el software DIALux evo 9.2. Por tanto, se trabajara con
cristales de porcentaje de transmision luminosa de 42.7%; 51.7%; 59.5%;
71.6%; 80.5% y 90%.

Cada una de estas muestras permitira el acceso de diversas cantidades
de luz al espacio interior y su uso permitird establecer su relacion
respecto al Factor de Luz Diurna promedio. Cada uno de estos tipos de
cristal, sera simulado en cada Variante de espacio interior con cada
tamano de abertura.

e Factor de Reflectancia

Se emplearan superficies interiores, paredes, piso y cobertura, con
diversas capacidades de reflectancia de luz en cuatro escenarios
distintos:

- Con superficies de Factor de Reflectancia a 0.8. Este serd
considerado el valor Base, el cual es equivalente a tener las superficies
interiores de pintura u otro material de color blanco mate. Se tomara
este valor como maximo al ser un color blanco un acabado
representativo en diversos disefos interiores, principalmente en
vivienda y oficinas. Es importante mencionar que existen acabados de
mayor Factor de Reflectancia, como los espejos, aluminio u otros
materiales altamente brillantes, sin embargo, estos no seran usados
como valor maximo en el presente trabajo al ser poco usuales en
edificaciones comunes.

- Con superficies de Factor de Reflectancia a 0.6. Valor
intermedio, consiste en reducir el factor de Reflectancia en un 25%
respecto al valor Base de 0.8. Se tomara como un segundo escenario
para medir en cuanto cambia Factor de Luz Diurna. Equivale al uso de
acabados de color amarillo claro o crema.

- Con superficies de Factor de Reflectancia a 0.4. Valor
intermedio, consiste en reducir el factor de Reflectancia a la mitad
respecto al valor Base de 0.8. Equivale a una superficie con acabados u
otros materiales de color rojo, azul, verde o gris en tonalidad clara, como
algunos ejemplos.

- Con superficies de Factor de Reflectancia a 0.05. Valor minimo,
consiste en reducir el Factor de Reflectancia en un 95% respecto al valor
Base de 0.8. Equivale a una superficie con pintura o acabados en color
negro mate.
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e Ubicacién del modelo base

El emplazamiento es relevante en el resultado final de cada simulaciéon
y DIALux evo 9.2 exige definir una ubicacion geografica determinada
para llevar a cabo una simulacion luminica. Por tal motivo, se tomara a
la ciudad de Lima en la configuracion del software en mencion. Si bien
la cantidad de luxes en el Cielo de Disefo varia segun la latitud en el
que cada ciudad se ubica en el globo planetario, y, dada la notoria
diferencia de latitudes a lo largo del territorio peruano, se ha optado
escoger a la ciudad capital como escenario de analisis al tener una
ubicacion relativamente central en el eje norte-sur de todo el territorio.
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3.2 Resultados de simulacién y analisis de desempeno luminico
diurno

Considerando las variables, cada una de las 24 sub-variantes fueron
puestas a prueba a fin de conocer el Factor de Luz Diurna promedio en
cada caso.

Todas ellas ordenadas en cuatro grupos segun el tamano de la abertura
O vanos, Y, subdivididas a la vez en 06 casos segun cada tipo de cristal,
desde el de menor Factor de Transmision Luminosa (42.7%) hasta el
cristal con mayor capacidad de transmision de luz (90%). La Tabla de
Resultados sobre el Factor de Luz Diurna promedio obtenido en cada
caso se indican en el Anexo 02 - Simulaciones del presente trabajo.

A continuaciéon, se presentan cuatro graficos que resumen los
resultados en los espacios con proporciones 2:1; 1.5:1; 1:1; 1:1.5 y 1:.2:
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GRAFICO 01 - Factor de Luz Diurna - Espacio Base 2:1
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GRAFICO 02 - Factor de Luz Diurna - Espacio Base 1.5:1
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GRAFICO 04-Factor de Luz Diurna -Espacio Base 1:1.5
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GRAFICO 05 - Factor de Luz Diurna - Espacio Base 1:2
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De manera légica, las cifras obtenidas evidencian que, a mayor tamano
de abertura de vano, el Factor de Luz Diurna promedio sera mayor, es
decir, habra mas acceso de luz natural al interior del espacio. Asimismo,
esa correlacion se aplica al Factor de Transmision Luminosa (TL) de
cada cristal simulado, mientras mayor sea ese coeficiente y transmita
mayor flujo de luz desde el exterior al interior, el Factor de Luz Diurna
promedio sera mayor, igualmente.
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¢ Relacion entre el Factor de Luz Diurna promedio y el tamaio de
aberturas

Considerando esas correlaciones, los resultados en la tabla muestran
ademas que, si el tamanho de la abertura se duplica, manteniendo el
mismo tipo de cristal y los mismos Factores de Reflectancia de
superficie (colores), su respectivo Factor de Luz Diurna promedio se
duplicara igualmente, aumentando asi de manera proporcional. Esto
sucede en todos los casos, sin importar la Variante o tamano de
habitacion simulada. Este procedimiento puede ser comprobado
mediante una operaciobn matematica de regla de tres simple
comparando cualquier simulacion en la tabla bajo esa condicion.

Se toma como ejemplo las sub-variantes 1y 7 del espacio Variante 2:1,
las cuales presentan el mismo tipo de cristal, pero diferente tamano de
abertura, 5% y 10% en cada caso. Al ser la sub-variante 7 del doble de
tamano de vano de la sub-variante 1, su Factor de Luz Diurna promedio
sera también el doble respecto a sub-variante 1. Estas diferencias
proporcionales se aplican en todos los espacios Variantes, siempre que
el tamano de la abertura y el Factor de reflectancia en las superficies
interiores sean los mismos. Otra manera de comprobar la proporcion
de estos valores es mediante la operacion de regla de tres simple, entre
el porcentaje de tamano del vano y el Factor de Luz Diurna promedio,
manteniendo igual los demas valores de los cristales y superficies
interiores:

DAYLIGHT DAYLIGHT DAYLIGHT DAYLIGHT
FACTOR (%) FACTOR (%) FACTOR (%) FACTOR (%)
% . BASE_Fact. -25%_Fact. -50%_Fact. -95%_Fact.
VARIANTE DEL | TAMANO ST Reflectancia Reflectancia Reflectancia Reflectancia
CcoDIGO ESPACIO BASE DE U 0.80 0.60 0.40 0.05
VANO
Paredes 80% Paredes 60% Paredes 40% Paredes 05%
Techo 80% Techo 60% Techo 40% Techo 05%
Piso 80% Piso 60% Piso 40% Piso 05%
21V05T427  Sub-variante 01 5.00 42.70 0.989 0.638 0.525 0.465
21101427 Sub-variante07  10.00 4270 1.940 1.275 1.055 0.937
Tabla 02

Muestra comparativa entre el tamafo de aberturay la iluminacién natural interior resultante (Factor de Luz
Diurna) en la variante 2:1. Cuadro extraido de la tabla General de Resultados.
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e Relacion entre el Factor de Luz Diurna promedio y el Factor de
Transmision luminosa

Segun lo anteriormente sefalado, si el Factor de Transmision Luminosa
(TL) del cristal se duplica, sin alterar el tamano de la abertura translucida
y el Factor de Reflectancia en las superficies interiores, entonces, el
Factor de Luz Diurna se duplicara de manera proporcional.

A fin de comprobar esta proporcion de valores, se utiliza también la
operacion de regla de tres simple entre ambos valores:

DAYLIGHT DAYLIGHT ‘ DAYLIGHT DAYLIGHT
FACTOR (%) FACTOR (%) FACTOR (%) FACTOR (%)
o o BASE_Fact. -25%_Fact. -50%_Fact. -95%_Fact.
VARIANTE DEL N 80 Reflectancia Reflectancia Reflectancia Reflectancia
CcoDIGO ESPACIO BASE R 0.80 0.60 3 0.40 3 0.05
Paredes 80% Paredes 60% Paredes 40% Paredes 05%
Techo 80% Techo 60% Techo 40% Techo 05%

Piso 80% Piso 60% Piso 40% Piso 05%
151-V05-T427  Sub-variante 01 5.00 4270 0.899 0.571 -365 0.467 -48. 0.413 -54a
151-V05-7900  Sub-variante 06 5.00 90.00 1.881 1.200 -36.2 0.983 -47.7 0.870 -53.7
151-VI0-T427  Sub-variante 07 10.00 4270 1.762 1136 -355 0.931 -47.2 0.823 517
1.51-V10-T90.0 Sub-variante 12 10.00 90.00 3.668 2.382 -351 1.958 -46.6 1.734 -52.7
151-V15-T427  Sub-variante 13 15.00 4270 2.503 1.617 -354 1.321 -472 1163 -535
151-VI5-T900  Sub-variante 18 15.00 90.00 5.187 3.387 -347 2.778 -46.4 2.450 -528
151-V20-T427  Sub-variante 19 20.00 4270 3.492 2.304 -34 1.925 -449 1715 -50.9
151-V20-T90.0  Sub-variante 24 20.00 90.00 7.210 4819 -332 4.045 -439 3.612 -49.9

Tabla 03

Muestra comparativa entre Factor de Transmision Luminosa (TL) y el Factor de Luz Diurna en el espacio
Variante 1.5:1. Las cifras obtenidas muestran que, al (casi) duplicarse el Factor de Transmisién Luminosa, el
Factor de Luz Diurna aumenta en esa misma proporciéon. Cuadro extraido de la tabla General de
Resultados.

Se toma como ejemplo el espacio o variante 151, y se compara el
desempeno luminico en sus sub-variantes 01y 06; 07y 12;13y 18;19 y 24,
que, al tener el mismo tamano de abertura y los mismos Factores de
Reflectancia de superficie interiores (colores o materiales), tienen, sin
embargo, cristales de diferente Transmision Luminica, de 42.7% y 90%
respectivamente. Dada esa diferencia, el Factor de Luz Diurna
promedio obtenido en cada caso (en el escenario con Factor de
Reflectancia de 0.8; 0.6; 0.4 y 0.05) aumenta en la misma cercana
proporcion.
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¢ Relacion entre el Factor de Luz Diurna y el Factor de Reflectancia
en paredes pisos y techo (caras interiores)
Los resultados de la simulacion muestran que, a menor Factor de
Reflectancia en los muros, pisoy cobertura interior del espacio, el Factor
de Luz Diurna promedio se reducira dentro de ese ambiente. Sin
embargo, a medida que el Factor de Reflectancia se va reduciendo
progresivamente (en -25%, -50%; -95%, respecto al escenario con Factor
de Reflectancia mas alto de 0.80), la iluminacién natural no decrecera
de manera proporcional en cada caso, sino que se ira reduciendo, pero
no de manera proporcional, pues al llegar al escenario con menos
Factor de Reflectancia, (0.05, con -95%) éste se estanca en un valor
minimo, pero aun mantiene presencia de luz interior.
Este resultado se explica ya que, pese a que los colores de las superficies
se tornen mas oscuros y por ende menos reflectantes, el Factor de Luz
Diurna no llegara necesariamente a cero debido a la presencia de la
abertura en todos los escenarios simulados. Por tal motivo, el
decrecimiento de luz natural al interior no se reduce de manera
proporcional.
Las cifras obtenidas muestran que, al reducir 25% el Factor de
Reflectancia interior (quedando FR 0.6), en Factor de Luz Diurna
promedio se reduce entre 30.8% a 40.8%, respecto al FR Base de 0.8.
Este resultado dependera de cada una de las 06 variantes de la
habitacion, es decir de la proporcion de largo y ancho cada espacio
simuladoy, ademas, de la ubicacion de |la abertura, sea en la cara lateral
mMas larga o mas corta de la habitacion.
Bajo estas condicionantes, si el Factor de Reflectancia del espacio
interior se reduce de 0.8 a la mitad, quedando en FR 0.4, el Factor de
Luz Diurna promedio volverd a decrecer entre 41.8% a 51.8%.
Finalmente, si la reflectancia de las superficies interiores se reduce al
minimo (en -95%), el Factor de Luz Diurna promedio nuevamente se
decrecera entre 48% a 59.9%, segun la proporcion de la habitacion.
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¢ Relacion entre el Factor de Luz Diurna y la ubicacién de las
aberturas

La Tabla 04 es un extracto de los resultados obtenidos en la tabla
general del Anexo 02. Esta compara el Factor de Luz Diurha obtenido
entre las habitaciones con ventana en la caramaslarga (2:1y 15:1)
respecto a sus contrapartes con ventana enlacaramascorta (1:2y1:
1.5); y cada una de ellas en cuatro diferentes escenarios con diferentes
factores de reflectancia de sus superficies interiores (muros, pisos y
techos).

Los resultados indican que, siempre que tenga el mismo tamano de
ventana y el mismo valor de Factor de Transmisidon Luminosa en el
vidrio, las habitaciones con abertura en la cara mas corta (medidas
laterales de proporcion 1:2) tendrdn un menor Factor de Luz Diurna
promedio, entre 12.6% a 22.1% menos que su contraparte con abertura
en la cara mas larga (habitaciones de proporcion 2:1). Esto
dependiendo del Factor de Reflectancia de los acabados interiores.
Asimismo, comparando las habitaciones de proporcién 1.5 : 1 (vano en
la cara mas larga) y 1: 1.5 (vano En la cara mas corta), el Factor de Luz
Diurna promedio sera igualmente mayor cuando el vano se ubica en la
cara mas larga, mientras que, este valor se reducira entre 6.3% a 12.3%
cuando el vano translucido se ubica en la cara mas corta.

Estas variaciones se deben a que se estdan comparando habitaciones
con diferente valor de Factor de Reflectancia en sus superficies
interiores. Al comparar dos habitaciones con las mismas medidas
laterales, pero con vanos en diferentes caras (2.1 con 1.2 y 1.5:1 con 1:1.5),
aquellas con mayor Factor de Reflectancia (0.8, equivalente a
superficies blancas) tendran una menor diferencia promedio: 12.6% de
diferencia entre las habitaciones de proporcion 2:1 con 1.2, mientras que
6.3% de diferencia habra entre las habitaciones de proporcion 1.5:1 con
11.5. A medida que esta comparacion se hace reduciendo el Factor de
Reflectancia, las diferencias en el desempeno luminico se incrementan
segun muestra la Tabla 04.

38



Calculo de iluminacidon natural en edificaciones

Esta comparacion de resultados muestra ademas que, en cada
escenario, el Factor de Luz Diurna promedio es mayor cuando la
abertura esta localizada en la cara mas larga. Este resultado se explica
debido a que la luz alcanza la pared opuesta al vano, y se distribuye
mejor en la habitacién al estar el vano centrado. Por otro lado, cuando
el vano estd en la cara lateral mas corta, la luz diurna entrante
dificilmente alcanza el extremo opuesto de la habitacion con distancia
mas larga, dejando una mayor superficie de piso con poca o nula luz
natural.

Finalmente, estos valores de Factor de Luz Diurna promedio fueron
obtenidos en un escenario de vanos centrados en sus respectivas
paredes, sean las caras laterales mas extensas o mas cortas de la
habitacion.

2:1 1:2 15:1 1:15
i I i | I
Imagen 13

Ejemplo comparativo entre dos habitaciones de proporcién 1:2 con 21 (izquierda) y 1:1.5 con 1.5:1 (derecha).
La Tabla 04 realiza esta misma comparacion en todos los escenarios posible, siempre y cuando ambas sub-
variante tengan el mismo tamafo de ventana, mismo tipo de vidrio y mismo Factor de Reflectancia, pero
con la abertura (ventana) en diferentes caras laterales.
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DAYLIGHT DAYLIGHT DAYLIGHT DAYLIGHT
FACTOR (%) FACTOR (%) FACTOR (%) FACTOR (%)
BASE_Fact. S -25%_Fact. 2 -50%_Fact. 2 -95%_Fact. 2
Reflectancia - Reflectancia H Reflectancia - Reflectancia S
0.80 o 0.60 o 0.40 o 0.05 o
o o o 15
Paredes 80% % Paredes 60% % Paredes 40% % Paredes 05% -g
Techo 80% @ Techo 60% @ Techo 40% @ Techo 05% 0
o Piso 60% o Piso 40% o Piso 05% o
] n ] ]
VO5-42.7 Sub-variante 01 -14.8 -20.2 -22.7 -24.5
VO5-51.7 Sub-variante 02 -14.8 -20.1 -22.8 -24.4
V05-59.5 Sub-variante 03 -14.9 -20.2 -22.8 -24.4
V05-71.6 Sub-variante 04 -14.9 -20.2 -22.8 -24.5
V05-80.5 Sub-variante 05 -14.8 -20.2 -22.8 -24.4
V05-90.0 Sub-variante 06 -14.9 -20.2 -22.8 -24.5
V10-42.7 Sub-variante 07 -12.0 -16.5 -18.8 -20.8
V10-51.7 Sub-variante 08 -12.1 -16.5 -18.8 -20.8
V10-59.5 Sub-variante 09 -12.1 -16.5 -18.9 -20.9
V10-71.6 Sub-variante 10 -12.1 -16.6 -18.8 -20.8
V10-80.5 Sub-variante 11 -12.1 -16.5 -18.8 -20.8
V10-90.0 Sub-variante 12 -12.2 -16.6 -18.8 -20.8
V15-42.7 Sub-variante 13 -7.0 -10.0 -n.9 -14.5
V15-51.7 Sub-variante 14 -6.9 -10.0 -12.0 -14.5
V15-59.5 Sub-variante 15 =71 -10.0 -12.0 -14.5
V15-71.6 Sub-variante 16 =71 -10.1 -12.0 -14.5
V15-80.5 Sub-variante 17 -7.1 -10.1 -12.0 -14.5
V15-90.0 Sub-variante 18 -7.2 -10.1 -12.0 -14.5
V20-42.7 Sub-variante 19 -16.2 -21.6 -25.1 -28.5
V20-51.7 Sub-variante 20 -16.4 -21.7 -25.1 -28.5
V20-59.5 Sub-variante 21 -16.4 -21.7 -25.1 -28.5
V20-71.6 Sub-variante 22 -16.6 -21.8 -25.2 -28.5
V20-80.5 Sub-variante 23 -16.4 -21.7 -25.1 -28.5
V20-90.0 Sub-variante 24 -16.7 -21.9 -25.2 -28.5
Promedio -12.6 % -17.1 % -19.7 % -22.1
DAYLIGHT DAYLIGHT DAYLIGHT DAYLIGHT
FACTOR (%) FACTOR (%) FACTOR (%) FACTOR (%)
£ ES ES X
BASE_Fact. c -25%_Fact. c -50%_Fact. c -95%_Fact. c
Reflectancia H Reflectancia H Reflectancia H Reflectancia e
Paredes 80% T Paredes 60% T Paredes 40% b1 Paredes 05% b
Techo 80% = Techo 60% = Techo 40% = Techo 05% =
Piso 80% 3 Piso 60% b Piso 40% 3 Piso 05% 3
15:1|1:15 15:1|1:15 15:1|1:15 1.5:1]1:15
V05-42.7 Sub-variante 01 -6.2 -8.8 -9.9 -10.7
VO5-51.7 Sub-variante 02 -6.3 -8.7 -9.9 -10.4
V05-59.5 Sub-variante 03 -6.3 -8.7 -9.8 -10.6
V05-71.6 Sub-variante 04 -6.3 -8.8 -9.8 -10.5
V05-80.5 Sub-variante 05 -6.2 -8.7 -9.8 -10.5
V05-90.0  Sub-variante 06 -6.3 -8.8 -9.9 -10.6
V10-42.7 Sub-variante 07 -10.2 -14.5 -16.8 -18.3
V10-51.7 Sub-variante 08 -10.3 -14.7 -16.8 -18.5
V10-59.5 Sub-variante 09 -10.3 -14.6 -16.8 -18.4
V10-71.6 Sub-variante 10 -10.3 -14.6 -16.7 -18.4
V10-80.5 Sub-variante 11 -10.3 -14.6 -16.8 -18.4
V10-90.0 Sub-variante 12 -10.4 -14.6 -16.8 -18.4
V15-42.7 Sub-variante 13 -5.1 -7.9 -9.5 -1n.3
V15-51.7 Sub-variante 14 -5.2 -7.9 -9.6 -1n.3
V15-59.5 Sub-variante 15 -5.2 -7.9 -9.6 -10.8
V15-71.6 Sub-variante 16 -5.3 -8.0 -9.6 -1n.3
V15-80.5 Sub-variante 17 -0.8 -15.5 -9.6 -n.3
V15-90.0 Sub-variante 18 -5.3 -8.0 -9.6 -1.3
V20-42.7 Sub-variante 19 -4.0 -4.6 -6.8 -9.2
V20-51.7 Sub-variante 20 -4.0 -4.6 -6.8 -9.2
V20-59.5 Sub-variante 21 -4.0 -4.6 -6.8 -9.2
V20-71.6 Sub-variante 22 -4.0 -4.7 -6.8 -9.2
V20-80.5 Sub-variante 23 -4.0 -4.6 -6.8 -9.2
V20-90.0 Sub-variante 24 -4.0 -4.7 -6.8 -9.2
Promedio -6.3 % 9.3 % -10.8 | % -12.3
Tabla 04

Muestra comparativa entre habitaciones con las mismas medidas laterales, pero con diferente ubicacion de
las aberturas. La tabla compara en cuanto varia el Factor de Luz Diurna si la abertura tipo ventana se localiza
o en la cara lateral mas larga (habitaciones de proporcion 2:101.5:1) o en la cara mas corta (1.2 0 1:1.5).
Adicionalmente, se compara en cada caso, cuanto aun mas varia cada escenario cambia de Factor de
Reflectancia a las paredes, piso y techo. El escenario base es aquel con Factor de Reflectancia base de 0.8
(superficies color blanco). Se compara este escenario base con nuevos escenarios con superficies interiores
de tonalidades cada vez menos claras, con Factor de Reflectancia de 0.6, de 0.4 y de 0.05, éste ultimo
equivale a un espacio con paredes, pisos y techos pintados de color negro, pero siempre con aberturas
exteriores en todos los casos.
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Conclusiones

A partir del analisis de la Tabla final de resultados en el Anexo 02 -
Simulaciones, se muestran varias conclusiones sobre el
comportamiento de la luz diurna en un espacio interior:

Es importante considerar que si el tamafo del vano y/o el Factor de
Transmision Luminosa (TL) de los cristales son alterados, el Factor de
Luz Diurna promedio en dicho espacio crecera o decrecera
proporcionalmente, afectando el desempeno luminico interior en la
misma magnitud. (Ver Tabla 02 y Tabla 03). En términos constructivos,
esto se traduce en que un vano NO necesariamente precisa en
aumentar su tamano transldcido para incrementar su desempefo
luminico, ya que, alternativamente puede emplear otro tipo de vidrio
con mayor Factor de Transmision Luminosa. Por ejemplo, la Tabla 03
muestra que, si este valor se duplica, el Factor de Luz Diurna promedio
también lo hara. Alternativamente, la Tabla 02 muestra que, si se opta
por no cambiar el tipo de cristal y aumentar mas bien el tamano de
vano, la magnitud de cambio sera el mismo.

Por otro lado, la Tabla 04 deja en evidencia que el Factor de Luz Diurna
promedio sera mayor cuando la abertura se localice en la cara mas
larga de la habitacion y centrada en su respectivo muro. Mientas mas
alejado esté el vano traslucido del eje vertical del muro, ocasionara que
una mayor superficie de piso al interior quede en penumbra -
asemejando su comportamiento luminico al escenario con la cara mas
corta- y disminuyendo el valor de iluminacion interior con luz natural.
Localizar ese mismo vano solamente en |la cara mas corta, aumentara
aun mas la superficie de piso interno sin alcanzar iluminacion entrante
y reducira el Factor de Luz Diurna. En esta ultima tabla, donde se
compara el desempeno luminico en ambas caras laterales, se muestran
los porcentajes en que este valor luminico en la cara mas larga se
reduce respecto a la cara lateral mas corta, por lo que se recomienda
localizar el/los vano (s) centrados en la cara mas extensa o
equitativamente distribuidos en ese frente cuando sean varios.
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Si es que inevitablemente el vano se localiza en |la cara mas corta sin
posibilidad de complementar con una nueva abertura en otra cara, es
recomendable que el Factor de Luz Diurna promedio obtenido se
incremente en un 25% extra sobre el valor minimo exigido en el Anexo
01 - Estandar: Factor de luz diurna promedio minimo recomendable
por ambiente, segun el uso de dicho espacio; siempre y la abertura en
la cara mas corta sera aceptable cuando la proporcion maxima de las
caras laterales de |la habitacion sea hasta de 1:2.

Se ha determinado que el Factor de Luz Diurna promedio aumente en
un 25% debido a que en las habitaciones de 1.2, que son aquellas que
presentan aberturas en la cara corta y en el escenario tipico
extremadamente negativo (con Factor de Reflectancia de 0.4), el valor
luminico decrece en promedio 19.7% (ver Tabla 04), por tanto, para
compensar este valor perdido respecto a su contraparte con abertura
en la cara larga (2:1) y, ademas, ganar mayor acceso de luz dada la
ubicacion desventajosa del vano, se exige que el Factor de Luz Diurna
promedio aumente de 19.7% a 25% el como compensacion. El escenario
de Factor de Reflectancia de 0.05 equivale a tener las paredes techo y
piso de color negro, lo cual no representa un diseno comun y por ende
sus valores no se han considerado para la estimacion este porcentaje.

Finalmente, si el Factor de Reflectancia de las superficies interiores del
ambiente varia, entre paredes, pisos y techo, la alteracion de la
iluminacion natural al interior también cambiara, dependiendo de la
superficie de cada acabado interior. En ese caso, se debe obtener un
promedio de Factor de Reflectancia entre todas las superficies internas.
Si este valor fuese insuficiente para alcanzar el Factor de Luz Diurna
promedio minimo requerido en el Anexo 01, se puede optar por
incrementar dicho valor en los acabados de menor tonalidad de color,
mediante el uso de acabados interiores visualmente mas claros, de
manera que contribuya a alcanzar un mayor aprovechamiento de la luz
natural entrante.
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Informacion necesaria para calcular el
Factor de Luz Diurna

El propdsito de este manual de calculo es determinar el desempeno luz
natural en determinados ambientes interiores que requieren de
actividad visual de precision, a fin de crear espacios independientes de
luz artificial durante una mayor cantidad de horas al dia. Segun lo
sustentado en el sub-capitulo 2.1, el Factor de Luz Diurna promedio sera
el coeficiente empleado para esta medicion.

Este valor debe ser calculado y sustentado por el proyectista en la
presentacion del expediente técnico en los ambientes requeridos.

El revisor, al recibir el expediente técnico del proyecto, debera verificar
gue toda la informacion técnica que utilizo el proyectista en su calculo
haya sido correctamente efectuada y se cuenten con datos fehacientes
respecto a los materiales y metrados de superficies, principalmente.

Para realizar este calculo, se requiere informacion técnica sobre
propiedades de los acabados, entre materiales, pinturas, enchapes,
cristales y otros elementos utilizados, disponible principalmente en las
fichas técnicas de cada producto.

Por ende, el propdsito de este capitulo es conocer los componentes de
calculo y herramientas que se requieren en la presentacion de
anteproyecto y proyecto, que permitan determinar y comprobar el
Factor de Luz Diurna promedio en los ambientes evaluados. Asimismo,
se indica el rol de proyectista y revisor en cada pieza de informacion.
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4.1 Factor de Reflectancia de los acabados

Se requerird en el expediente técnico presentado indicar los acabados
del espacio evaluado en paredes piso y techo, incluyendo vidrios en
vanos deben estar consignados en plantas, cortes, elevaciones y
detalles del ambiente.

Si se trata de varios tipos de acabados en colores y/o texturas, se
obtendrd el promedio ponderado del Factor de Reflectancia de cada
material/color usado en proporcion a la cantidad de superficie en ese
ambiente. En tal sentido se necesitard metrar cada color / acabado de
superficie interior.

Este promedio debe sustentarse.

El proyectista, salvo que las especificaciones técnicas de las pinturas,
enchapes u otros productos usados lo indiquen, debe tomar estos
valores de la tabla de Factor de Reflectancia. (Ver entregable Factor de
Reflectancia de Superficies)

El revisor, debe comprobar que el Factor de Reflectancia sustentado
por el proyectista sea correcto en el calculo.

4.2  Factor de Transmision Luminosa de los vidrios en vanos

Deben consignarse en los planos y/o memoria descriptiva.

El proyectista obtiene esta informacién de la ficha técnica del vidrio,
proporcionada por el proveedor.

El revisor deberd corroborar este valor en el célculo presentado.
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Tamaino de abertura: Superficie de area traslucida de la
ventana

El area translucida en paredesy techos por encima de 0.85m (vanos) en
los ambientes evaluados.

El proyectista debe metrar la superficie trasllUcida y preferentemente
adjuntar en la entrega los planos a escala acotando el area translucida
de cada vano sin contar el marco. En caso se tenga area translucida por
debajo de esa altura, se considerara como muro pintado color blanco
(para Factor de Reflectancia) en el calculo.

El revisor debera verificar que el calculo no considere como superficies
translucidas por debajo de esa altura y, asimismo, cerciorarse que las
perfilerias en los vanos no se incluyan en los calculos como parte de la
superficie translucida.

Los volimenes en el entorno externo: Angulo de luz visible al
exterior

Son aquellas volumetrias proximas que puedan obstruir la llegada de
luz natural a las aberturas del espacio disenado: edificaciones vecinas,
vegetacion u otros elementos en el entorno urbano con un volumen
considerable para obstruir parcial o totalmente el ingreso de luz. En el
caso de elementos muy esbeltos como postes u otros similares no sera
necesario ser tomado en cuenta, siempre y cuando esto se demuestre
mediante fotografias del lugar. Estos elementos deben estar
consignados en el plano de ubicacién y/o Plot plan, fotografias,
registros en Google Earth, entre otros, y, complementarse con cortes
parciales, tomando como referencia la altura de la obstruccion (o las
dos obstrucciones) que mas se interpone frente a la abertura, indicando
su alturay el angulo de luz visible al exterior, es decir, el angulo medido
desde punto medio de |la abertura (ventana) hasta el zenit o la primera
obstruccion en el extremo opuesto, dicho angulo no debe tener
elementos que se interpongan en el ingreso de luz. Si el angulo es
tomado desde una mamypara (superficie vidriada de piso a techo sin
parapeto), se descontaran 0.85m en la parte baja y el punto medio del
angulo se medira a partir de la altura restante.
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Imagen 14a

Angulo de luz visible
exterior.

Esquema tipico
Imagen por El Autor.

Imagen 14b

Angulo de luz visible
exterior.

Caso atipico.

Imagen: Dr. Paul
Littlefair — Carbon Trust.
Adaptada por El Autor.

- - .. Puntomedio
ST | — __altura 0.85m
e vidrio por debajo se
considerara como alfeizar
[
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altura 0.85m £
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4.5 Tipo de uso del espacio interior

Los planos de anteproyecto y proyecto indican esta informacion
esencial.

El revisor debe verificar la veracidad del uso de cada espacio v,
asimismo, comprobar cual es el valor de Factor de Luz Diurna le que
corresponde normativamente en el estandar minimo, segun indica el
Anexo 01 - Estandar: Factor de luz diurna promedio minimo
recomendable por ambiente.

4.6 Proporcion de dimensiones laterales

Hace referencia a la proporciéon de medidas de las caras laterales
vistas en planta, cuidando que el espacio tenga una forma regular
segun el analisis de espacios analizados en el capitulo 3. Si este
presenta formas mas complejas que comprometan el ingreso de luz
diurna, queda a criterio del revisor solicitar una simulacion mediante
empleo de software especializado para comprobar que se cumpla el
Factor de Luz Diurna requerido.

4.7 Estandar minimo recomendable de Factor de Luz Diurna

Se trata de la tabla de valores minimos requeridos de Factor de Luz
Diurna, en el Anexo 01. Sobre este material se contrastaran los
resultados de cada espacio evaluado a fin de verificar si este cumple
con el valor minimo requerido.
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Imagen 15 it
Vistas en planta con
proporciones irregulares
con escaso acceso de luz.

Imagen por El Autor.
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5.Procedimiento de calculo del Factor de
Luz Diurna

En este capitulo se presentara el procedimiento para el calculo de
Factor de Luz Diurna promedio en los ambientes disefados, por lo que
se subdivide en dos etapas:

o« Determinar y explicar la ecuacion a emplear por el proyectista
para calcular el Factor de Luz Diurna promedio en el proyecto y
para el revisor corroborar este valor luminico.

e Indicar las consideraciones que se deben seguir en el diseno de
los ambientes del proyecto a fin de ser aplicables para este
procedimiento de calculo.
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Procedimiento de calculo

Existen diversas ecuaciones orientadas al calculo de iluminacion
natural interior, muchas de ellas desarrolladas y aplicadas en entidades
internacionales como la Universidad de Bath, The Carbon Trust o el
Cdodigo Nacional de Construccion del Gobierno de Australia.

Para el presente calculo, sera considerada ecuacion mostrada lineas
abajo, dado a que toma en cuenta diversos componentes constructivos
y acabados interiores, por lo que resulta precisa para evaluar los
materiales, area y tamano de abertura empleadas. El resultado
permitird obtener un valor promedio de Factor de Luz Diurna en el
ambiente evaluado:

Factor de Luz Di P di w_To
actor de iurna Promedio = — ——
uz Diu A (1—RD

W= Area traslUcida de la ventana. No se debe considerar elementos
opacos como perfilerias u otros accesorios.

T= Factor de Transmision Luminosa del cristal de la (s) abertura (s).
Puede ser considerado ademas como porcentaje.

0= Angulo de luz visible al exterior, del punto medio de la ventana
respecto al zenit, sin obstruccion de volumenes externos.

A= Area de todas las superficies internas, paredes, pisos y cobertura.

R= Factor de Reflectancia ponderado en las superficies internas,
paredes, pisos y cobertura.
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5.2 Consideraciones de evaluacion

La habitacion debe encontrarse en el listado del Anexo 01, y asimismo
debe evitar formas en planta irregulares (ver subcapitulo 4.7). En lo
posible, sus medidas laterales no deben exceder las proporciones 2:1 (o
1:2). Si el espacio evaluado presenta forma en planta mas compleja con
escaso acceso de luz natural exterior, quedara a criterio del revisor el
solicitar al proyectista que demuestre que este ambiente cumpla con
el Factor de Luz Diurna promedio minimo requerido mediante una
simulacion en software u otro medio confiable.

La abertura o vano debe estar preferencialmente instalada en la cara
lateral mas larga del espacio. En caso esté colocada solamente en la
cara mas corta y no haya posibilidad de generar otra abertura adicional
en algun otro lado del ambiente, se requerira el Factor de Luz Diurna
promedio sea 25% mayor al valor minimo exigido a ese ambiente en el
Anexo 01, a fin de compensar la falta de luz de dia el extremo opuesto a
la abertura en el ambiente interior. (Ver sub-capitulo 3.3)
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Segun el analisis de comportamiento luminico por simulacion,
subcapitulo 3.3 Conclusiones, si el Factor de Luz Diurna (DF) en el
espacio es insuficiente, se puede optar por crecer o decrecer tamano
del vano y/o el Factor de Transmisién Luminosa (TL) del cristal, y, a
consecuencia, el valor de iluminacidon también crecera o decrecera
proporcionalmente segun dicho cambio.

Considerar Unicamente area translucida de la abertura que esté por
encima de 0.85m de alto respecto al nivel de piso interior al que sirve,
siendo esta medida una altura para el area trabajo promedio. De existir
superficie traslUcida por debajo de esa altura, esta no sera tomada en
cuenta en la ecuacion de calculo y se tomara como parapeto de muro
ciego (sub-capitulo 4.3).
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6.Anexion del procedimiento de calculo al
Coédigo Técnico de Construccion Sostenible

La version actual del cédigo técnico de Construccion Sostenible (2021)
aborda el tema de la iluminacion Natural en el subcapitulo Il, articulo?7,
indicando lo siguiente:

“Articulo 7.- Vanos

En toda edificacion se debe priorizar el ingreso de iluminacion natural.
Las dimensiones minimas del vano del ambiente habitable se
determinan de acuerdo con las normas vigentes de cada sector.”
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A partir de este Unico articulo, es notorio que los requerimientos son
muy difusos y no expresan cifras concretas que permitan un
dimensionamiento adecuado de vanos frente a la luz de dia entrante.

Adicionalmente, la versién actual de la Norma A.010 Condiciones
Generales de Diseno y A.040 Educacion establecen que debe
asegurarse la iluminacion natural necesaria en el ambiente y ésta debe
distribuirse  uniformemente en |la superficie de trabajo,
respectivamente, aun asi, no presentan ningun parametro que permita
cuantificar la cantidad de luz ideal dentro del espacio interior.

Por otro lado, las Normas EM.110 y EM.O10 si establecen una cantidad de
iluminacion expresada en luxes minimas por ambiente, no obstante,
segun lo mencionado en el capitulo 2.1, esta unidad de medida expresa
una iluminacion constante y, por ende, mas apta para medir
iluminacion artificial, mientras que, la luz de dia al no ser constante y
variar frecuentemente, es la mas adecuada para ser expresada
mediante el Factor de Luz Diurna.

En tal sentido, es necesario incorporar la féormula de calculo de
iluminacion natural en el subcapitulo Il, articulo 7 del CTCS de la
siguiente manera:

“Articulo 7.- Vanos

En toda edificacion se debe orientarse a maximizar aprovechamiento
de la iluminacién natural en los espacios interiores. El tipo de vidrio y/o
tamano de vanos hacia el exterior en un determinado ambiente debe
garantizar el suficiente ingreso de luz de dia a su interior, a fin que se
alcanzar el valor de Factor de Luz Diurna promedio minimo segun el
tipo de uso que corresponda al espacio interior. Basandose en las
caracteristicas fisicas del espacio interior evaluado, se calculara
mediante la siguiente ecuacion:

Factor de Luz Di I di _W_Te
actor de Luz Diurna Promedio =— D)

W= Area traslicida de la ventana. No se debe considerar elementos
opacos como perfilerias u otros accesorios no traslucidos.

T= Factor de Transmision Luminosa del cristal de la (s) abertura (s).
Puede ser considerado ademdads como porcentaje.

0= Angulo de luz visible al exterior, del punto medio de la ventana
respecto al zenit, sin obstruccion de volumenes externos.

A= Area de todas las superficies internas, paredes, pisos y cobertura,
incluso el Area Translucida de ventana (W)

R= Factor de Reflectancia ponderado en las superficies internas,
paredes, pisos y cobertura.
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Si el Factor de Luz Diurna promedio alcanzado en el espacio es
insuficiente al indicado en los valores minimos recomendados, se
puede optar por incrementar tamario del vano y/o el Factor de
Transmision Luminosa (TL) del cristal, y, a consecuencia, el Factor de
Luz Diurna también aumentara en la misma proporcion a dicho
cambio. De darse este caso, ese nuevo valor debe ser sustentado
igualmente con la ecuacion indicada. Adicionalmente, se puede
incrementar el Factor de Reflectancia en los colores de las superficies
interiores (paredes, piso y techo) del ambiente evaluado y de la misma
manera, sustentar dicha modificacion en la ecuacion de Factor de Luz
Diurna.

Este cdlculo sera aplicable en un espacio bajo las siguientes
condiciones:

e FE| espacio evaluado debe estar considerado en listado de
ambientes en el Estandar de valores minimos requeridos, en el
Anexo 01.

e [aforma en planta de la habitacion debe ser reqular. Las medidas
laterales de dicho ambiente no deben exceder las proporciones 2:1
(o 1.2).

e Si el espacio evaluado presenta una forma en planta o
tridimensional mds compleja y/o irregular, se solicitard demostrar
por otros medios que éste cumple con el Factor de Luz Diurna
promedio minimo requerido. Quedard bajo criterio del revisor
encargado solicitar simulacion en software solo en casos atipicos u
otro tipo de sustento.
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Las aberturas o vanos deben estar equitativamente distribuidas en
la cara lateral mas larga del espacio. Sin embargo, en un caso
excepcional, puede tolerar que la abertura de acceso de luz exterior
se ubique en la cara mas corta siempre y cuando la proporcion
maxima de las caras laterales sea de hasta 2:1 (o 1:2), y que el factor
de luz diurna promedio alcanzado en el cdlculo sea 25% mayor al
minimo requerido para su uso (segun el Anexo Ol). En un espacio
con mayor longitud de cara lateral y en un espacio de uso
educativo (Anexo O0]), las aberturas necesariamente deberdn
localizarse equitativamente distribuidas en la cara lateral mads
larga y de ser el caso, también complementarse con vanos en la
cara mas corta.

Considerar unicamente como drea translucida de la abertura (W)
aquella que esté por encima de 0.85m de alto respecto al nivel de
piso interior al que sirve, siendo esta medida una altura tipica para
el drea trabajo promedio. De existir superficie traslucida por debajo
de esa medida, esta no serd tomada en cuenta en la ecuacion de
cdlculo y se considerard como parapeto de muro ciego.

Considerar solamente las aberturas (W= Area traslucida de la
ventana) que estén orientadas hacia el exterior con o sin aleros y/o
parasoles. Aquellos vanos orientados hacia otro espacio interior
techado u otro tipo de cobertura total no seran tomados en cuenta
como fuente de ingreso de luz natural en el presente calculo.
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7.Ejemplos de calculo desarrollado

Tras haber indicado la informacién necesaria para el calculo del
Factor de Luz Diurna promedio en el capitulo 4 y detallado el
procedimiento de la ecuaciéon en el capitulo 5, en esta seccion se
presentaran casos de estudio aplicando los procedimientos
mencionados en |los capitulos anteriores:

Se analizara la informacion presente en los planos.
Se identificaran los componentes de calculo.
Se determinara el factor de luz diurna promedio alcanzado.

En caso no alcanzar el valor minimo requerido, se plantearan
posibles soluciones de disefno.
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7.1Caso1

En una torre de vivienda de 08 pisos + azotea, la cual estd rodeada de
otros edificios de similar altura, se tiene el siguiente departamento
que se desarrolla en el piso mas bajo. En esta unidad de vivienda, son
los tres dormitorios y la sala comedor los cuales presentan aberturas
hacia el exterior.

21.40

PN

25 PN

01

10m

® DORMITORIO 02

DORMITORIO 01

DORMITORIO PRINCIPAL

SALA-COMEDOR
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Etapa 1. Identificando los espacios con ventanas al exterior

Los ambientes principales son cuatro: Sala-comedor, Dorm. Principal,
Dormitorio 01y Dormitorio 02, los cuales se priorizaran para el calculo
de Factor de Luz Diurna. Los servicios Higiénicos y cocina son tomados
como espacios de uso temporal no permanente. Por tanto, se debe
hallar los componentes de dicha ecuacioén.

PLANTA SALA-COMEDOR

Pasadizo hacia el corredor
puede ser considerado
como murc para cakulo de
Factor de Luz Diurna

A [

- i— _ . .
col co
Pasadizo de i
~pude 1 consiferado
co mure pars calcaio de
Factor de Luz Diurna

4
-

4

11

,J 2% =L
Pusadzohaca ol cordor Punto medio— — — puntomedio— — £ 8 e ‘ L s
T e I | it | il 1 :
b~ - HETE e
CORTE SALA-COMEDOR ELEVACION ABERTURA
PLANTA DORMITORIO 01
T 0o 1 5m
i DORMITORIO 01
-
c02
. 10 [ At
Punto medio— — —+— — Punto medio— — —j?f— orseversana— 1| E
g S5 | wandecsia Tessm) T
Altura drea de ] I = I —
Ry | e ‘
F] a8 g alfeizar (muro ciego)
DORMITORIO 01 b _ij L
CORTE DORMITORIO 01 ELEVACION ABERTURA
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PLANTA DORMITORIO PRINCIPAL

.-;1",1_,
SR
d

DORM. PRINCIPAL

: | |
Puntomedio — — —1 Pumnrmdb——g—_gg.___.___.
oo Heo Bsr T i —— 25T Paracl clcuio e B ‘
2 “: g “ﬁi‘;wrr‘:lgnduml
DORM. PRINCIPAL _j i__ ?.-4 L--
CORTE DORMITORIO PRINCIPAL ELEVACION ABERTURA
PLANTA DORMITORIO 02

| ” !

1.25

Para el cilculo de
Factor de Luz Diuma

consideras

translicida (h=0.85m)
Para el célculo, esta parte__|
15085 e conerlea

§  alfeizar (muro ciego)

i g 1
) oL

8

ELEVACION ABERTURA CORTE DORMITORIO 02
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Etapa 2. Identificar los elementos exteriores que bloquean la llegada
de luz (dngulo de luz Visible 0)

Para hallar el angulo de luz visible (), el cual es uno de los componentes
de la ecuacidén de factor de luz diurna, se deben identificar los
elementos en el entorno urbano bloquean el acceso de luz en cada
ambiente interior (hasta 05 elementos exteriores, de ser el caso). En
este ejemplo, el edificio en la parte frontal del departamento, mientras
gue, por la parte posterior, en el pozo de luz (patio) el bloque posterior
del mismo edificio afecta la llegada de luz al Dormitorio 02.

® DORMITORIO 02
. e DORMITORIO 01
N o.. . ° ® DORMITORIO PRINCIPAL
- N S N N
i i i ........ ® SALA-COMEDOR
HIEE
© S © g
o E: EE E°
b A& BRS B3
=5 =2 =3
sk ©& ©c=m
£3 £% Sy
iRkl
1 5 o
32 35 8°
=
o g i |
A A AL A A N A A A A
. / . . | C \\\
N (&)
01 5 10m
PN AN AN AN PN AN
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e Sala-Comedor

La Edificacion Vecina al frente bloquea el total del largo (100%) de la
abertura (ventana), formando un angulo de luz visible 6 de 42° en ese
ambiente, ya que solo la edificacion vecina es el Unico volumen
relevante que obstruye el paso de luz solar, por ende, el angulo
obtenido en el C-01 sera el utilizado para la ecuacion de Factor de Luz
Diurna en ese ambiente. Ver corte C-01.
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e Dormitorio 01

El escenario se repite: la Edificacion Vecina al frente bloquea
nuevamente el total del largo (100%) de la abertura (ventana), formando
un angulo de luz visible 6 de 42° en ese ambiente, el cual serd usado
para la ecuacion de Factor de Luz Diurna en ese ambiente. Ver corte C-
02.

EDIFICACION VECINA '—

20.76

f \420

21.40

02
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e Dormitorio Principal

Al igual que los otros dos ambientes anteriores, el escenario se repite: la
Edificacion Vecina al frente bloquea igualmente el total del largo (100%)
de la abertura (ventana), formando también un angulo de luz visible 0
de 42° en ese ambiente, el cual sera usado para la ecuacion de Factor
de Luz Diurna en ese ambiente. Ver corte C-03.
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e Dormitorio 02

El blogue posterior de la torre, tras el pozo de luz, es el Unico volumen
relevante que obstruye el paso de luz solar, por ende, el angulo de luz
visible 0 obtenido en el corte C-04 es de 19°, que serd el utilizado para
la ecuacion de Factor de Luz Diurna en ese ambiente.
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Etapa 3. Identificar los elementos restantes de la ecuacion de Factor
de Luz Diurna en el proyecto (expediente técnico)

Tras haber calculado el angulo de luz visible en cada ambiente, los
capitulos 4 y 5 muestran que la ecuacion de calculo luminico depende
también del Area traslicida de la ventana (W), el Factor de Transmision
Luminosa del vidrio de la abertura al exterior (T), el Factor de
reflectancia de las superficies internas (R) y el Area de todas las
superficies internas (A) para cada espacio evaluado.

e Area traslucida de la ventana (W)

El area traslucida de la ventana en sala-comedor y los tres dormitorios
sera metrada por el proyectista y corroborada por el revisor mediante
elevaciones (anteproyecto) o detalle (proyecto). Independientemente
de los planos y detalles, la superficie translUcida puede sustentarse en
la memoria descriptiva u otro entregable.

No se debe considerar elementos no translicidos como perfilerias u
otros accesorios. Para el presente caso de estudio se asumira que, tras
revisar el metrado de vidrios en la fachada de cada ambiente, se halld
la siguiente informacion:

Sala-Comedor Dormitorio Dormitorio 01 | Dormitorio 02
Principal

Ventana de 3.9131m?,
sin embargo, para
calculo luminico,
toda area translucida
por debajo de los
0.85m de alto se
considerard como
Area parapeto o alfeizar
opaco
f?Ch,ada (adicionandose al
vidriada| ;13 de paredes
blancay
descontandose del
area vidriada de la
fachada). Entonces
el area final
translucida sera de
2.97 m?2

Ventana de 1.4112m?, sin embargo, para calculo
luminico, toda area translucida por debajo de los
0.85m de alto se considerard como parapeto o
alfeizar opaco (adicionandose al area de paredes
blanca y descontandose del area vidriada de la
fachada). Entonces el area final translucida sera
de 1.1012 m2.

Revisando las plantas, elevaciones y cortes se aprecia ademas que:

- Se considera el metraje de material trasldcido sin carpinterias o
parasol.

- Las aberturas estan distribuidas de manera uniforme a lo largo de una
de las caras laterales mas extensas.

- Factor de Transmision Luminosa del vidrio en la ficha técnica de su
proveedor.
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e Factor de Transmision Luminosa del vidrio de la abertura (T)
Debe figurar en la ficha técnica de los vidrios a emplear. El proyectista
deben consignarlo en los planos, elevaciones, detalles o memoria
descriptiva. La ficha debe adjuntarse en los entregables.

Para el presente caso de estudio, se asumira que las aberturas
(ventanas) en la fachada tendran vidrios con Factor de Transmision
Luminosa de 90% (0.90). Por tanto, en el ambiente evaluado, ese
sera el valor a utilizar en la ecuacion de Factor de Luz Diurna.

e Area de todas las superficies internas (A)

El metrado de paredes, pisos y techo, considerando ademas otras
superficies significativas como ventanas y puertas. Respecto a la
superficie de techo, en caso el ambiente posea cielo raso, se considerara
unicamente esa area para el calculo. En este proyecto se obtuvo las
siguientes cifras:

Sala-Comedor Dormitorio Dormitorio 01 Dormitorio 02
Principal
Area de Piso: |Area de Piso: Area de Piso: Area de Piso:
17.1098 m? 10.6879 m? 6.70 m? 7.3540 m?

Area de Muro*:
37.3039 m?
Muro Blanco

Area de Muro*:
24.8831 m?
Muro Blanco

Puerta bano
(Ambas puertas
contraplacada
MDF Pintada color

Area de Muro*:
20.2588 m?
Muro Blanco

MDF Pintada
color blanco).

3.6498 m?

Area de Muro*:
21.2139 m?
Muro Blanco

Area Techo: Area Techo: Area Techo: Area Techo:
17.1098 m? 10.6879 m? 6.70 m? 7.3540 m?
Area Area ventanas**:|Area ventanas**:|Area ventanas**:
ventanas**:
2.8336 m? 11012 m? 11012 m? 11012 m?
Area i i i
fachada Area Puertas: Area Puertas: Area Puertas:
ach 1.68 m? 1.68 m? 168 m?
vidriada Puerta ingreso a la | Puerta de ingreso | Puerta de ingreso
habitacion a la habitacién a la habitacién
1.47 m? (Contraplacada (Contraplacada

MDF Pintada
color blanco).

2.8203 m?

blanco). Puerta closet Puerta closet
(Celosia pino - (Celosia pino -
2.9625 m? | tonalidad madera | tonalidad madera

Puerta cléset
(Celosia pino -
tonalidad madera
clara)

clara)

clara)

* El Area de muro, si incluye ademas las superficies translicidas (vanos u otros) que se encuentren por
debajo de 0.85 m de alto.
** E| Area de ventanas no considera ni carpinteria ni material translicido por debajo de 0.85m de alto.

Para la ecuacion de Factor de Luz Diurna, el valor de A sera la suma de
todas las superficies mencionadas en el ambiente evaluado.
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¢ Factor de reflectancia de las superficies internas (R)

El proyectista debe consignar el Factor de Reflectancia de los acabados
en muros, paredes, techos, puertas u otro elemento interior relevante
como puertas y vidrios en vanos. ldealmente, el proveedor de los
acabados debe proporcionar el valor para las posibles pinturas,
enchapesy acabados usados. El revisor, debe corroborarlo.

De no estar disponible esta cifra por el proveedor, se tomara de la Tabla
desarrollada en entregable Factor de Reflectancia de Superficies.

Sala-Comedor Dormitorio Dormitorio 01 | Dormitorio 02
Principal
- Muros tarrajeado
y pintado color
blanco mate: 0.8
- Muros (u 80%)
tarrajeadoy - Muros tarrajeado y pintado
pintado color -Puertas Closet: color blanco mate: 0.8 (u 80%)
blanco mate: 0.6 (u 60%)
0.8 (u 80%) -Puerta ingreso contraplacada
Acabados -Puerta ingreso MDF Pintada color blanco: 0.8 (u
MUros —Pyertas cgntraplacada MDF 80%)
laterales Closet: 0.4 (0 | Pintada color
40%) blanco: 0.8 (u 80%) -Puertas Cléset (Celosia pino -
tonalidad madera clara): 0.4 (o
-Ventana de -Puerta Bafo 40%)
vidrio contraplacada MDF
templado Pintada color -Ventana de vidrio templado
incoloro emm: | blanco: 0.8 (o 80%) incoloro emm: 0.11 (u 11%)
0.11 (u 11%)
-Ventana de vidrio
templado incoloro
oemm: 0.11 (u T1%)
Acabado Techo tarrajeado y pintado color blanco mate 0.8 (u 80%)
techo
Acabado de Piso Laminado MDF 0.4 (u 40%)
piso

Los Factores de Reflectancia en el cuadro deben estar indicados en el
expediente técnico entregado (laminas, memoria descriptiva u otro
entregable).

Ahora que se han conseguido todos datos mencionados en las tres
etapas anteriores, se puede completar la ecuacién para calcular el
factor de Luz Diurna. A continuacion, los espacio en color azul son
aquellos que el proyectista debe llenar en la hoja de calculo.
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Caso1

Unidad en Torre de Viviendas

Sala-Comedor Calculo y Solucién |
Dimensiones

- Largo (m) 59

- Ancho (m) 29

- Altura (m) 2.37

- Vano Altura (m) Ventana de 2.90m (largo) x 1.60m (alto)
Alfeizar 0.50m. Sin embargo,
Unicamente para efecto de célculo
luminico, se considerara parapeto toda
superficie translicida por debajo de
0.85m

- Vano Alfeizar (m)

Observaciones

(1) Para el calculo FDL, se considerara que la ventana tiene un alfeizar no translicido por debajo de 0.85m, al ser altura tipica para
el rea de trabajo promedio. Por tanto, toda area translicida por debajo de esa altura se contabilizard como muro ciego blanco o

similar en el calculo a continuacién, restandose de la fachada transltcida.

(2) Cualquier otro vano interno sin material que conduzcan hacia otro ambiente interior techado se podra considerar como

muro ciego.

(3) Cualquier otro vano con material definido (puerta, puerta closet, ventana o similar) serd considerado con el valor de

reflectancia que corresponda.

(4) Este escenario representa un caso extremadamente desventajoso, con menor angulo de luz visible al exterior (8), por estar en
un nivel muy bajo, necesitara un disefo interior con acabados de alto Factor de Reflectancia.

1 Ecuacién Normativa (a utilizar)
< < Longitud
Calcnloldenotiolce Angulo  obstruccién %
. W T luz Visible 6
K] Factor de Luz Diurna (promedio) = - a-m - 2.69 @
3 - o
o W 2.83 Longitud de ambiente 2.9
[+ Edificacién Vecina de
; R 0.68 h=2256m 42 29
3 T 90% Eacier Factor 0 0
- Reflectancia Reflectancia
35 0 42.00 < """""""""" Superficie por derad 0 0
0 A 7435 (mz) superficie (R) _ 0 0
% Area int. Piso (m?) 1711  Piso Laminado MDF 0.4 - 0 0
ﬁ Area int. Techo (m?) 171 Tarrajeado-pintado blanco mate 0.8 [ Angulo luz visible promedio 42.00°
0.68 . L4
o Area Ventana (m?) 283 (1) 0.11 ? (3)
c
= Areaint Muro(m3 3730 [2ffeieadopintadobianco 08
2 Se tiene: °
-Se trata de un ambiente de vivienda: Sala-comedor el arjgu\o de luz visible al
exterior () es de 42°
afectando el ingreso de luz
° Se requiere normativamente: dado el ancho de la calle
g Factor Luz Diurna minimo oo Comedor 0.8 o condicones normales exterior, la cercam‘ra del edificio
€ normativo para g clones °s al voLro‘ '\ado de la acera y la
£ :Se aumentara el FLD en 25%7? Si 0.2 ** up‘cac‘on d?‘ ambiente en un
5 oo piso muy bajo.
T>v Factor Luz Diurna minimo final 1.00
)
© PR o
° ** La abertura (ventana) al exterior estd uniformemente distribuida a lo largo de la NOTA:
£ fachada, sin embargo, esta colocada en la cara lateral mas CORTA, lo cual (1) El Factor de Reflectancia tomado para los
3 representa un escenariq DESFAVORABLE para el \'r:greso qe luz rwaLgra\. Por vidrios de las ventanas es referencial, como
g tanto, g\ Factor de_ Luz D\um‘a a superar debe ser 25% SL:ID@V’\OT al minimo ejemplo para este caso. El Proyectista debera
T requerido normativo, es decir, para Sala comedor se exige un valor FLD de 0.8, asegurarse de obtener este dato por parte de su
T pero dado el escenario desfavorable de abertura, esta cifra debe proveedor de vidrios.
2 incrementarse en 25%, siendo por ende el EDL de 1 como minimo a alcanzar en . . .
'5 este ambiente. (2) La Longitud de obstruccién se mide respecto
> al largo de la abertura.

Factor de Luz Diurna Obtenido 2.69

Con el disefio de ventana actual, el Factor de Luz Diurna alcanzado es MAYOR al
minimo valor requerido normativo + 25%. SI cumple.

(3) Se recomienda usar no mas de cinco
volumenes obstruccién para las aberturas de
cada ambiente. Deben ser los mas
representativos por ambiente, de ser el caso.
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Dormitorio Principal

Calculo y Solucioén

Dimensiones

Largo (m) 4.05

Ancho (m) 2.69

Altura (m) 237

Vano Altura Ventana de 2.90m (largo) x 1.60m
(m) (alto)

Alfeizar 0.90m. Sin embargo,
Unicamente para efecto de calculo
luminico, se considerara parapeto
toda superficie transltcida por
debajo de 0.85m

Vano Alfeizar
(m)

Observaciones

(1) Para el calculo FDL, se considerara que la ventana tiene un alfeizar no transltcido por debajo de 0.85m, al ser altura tipica para
el drea de trabajo promedio. Por tanto, toda area translicida por debajo de esa altura se contabilizard como muro ciego blanco o

similar en el célculo a continuacién, restandose de la fachada translicida.

(2) Cualquier otro vano interno sin material que conduzcan hacia otro ambiente interior techado se podra considerar commo muro

ciego.

(3) Cualquier otro vano con material definido (puerta, puerta closet, ventana o similar) sera considerado con el valor de

reflectancia que corresponda.

(4) Este escenario representa un caso extremadamente desventajoso, con menor angulo de luz visible al exterior (8), por estar en
un nivel muy bajo, necesitarad un disefo interior con acabados de alto Factor de Reflectancia.

Ingresar los datos y calcular

Ecuacién Normativa (a utilizar)

inimo

la el valor m

ificar que cump|

Ver

< < Longitud
T w0 Calculo de angulo Ang. obstruccion(m)  Of
Factor de Luz Diurna (promedio) = NG de luz Visible 6 )
W 110 Longitud de 1.1
R 0.68 Edificacién Vecina de h=22.56m 42 1.1
T 90.00% . Facr _ Factor 0 O
____________________ s 6 Reflectancia lectancia
9 4200 € Superfiie _ POL P 0 0
A 53.47 (m?) (R) i} . o
Area int. Piso (m?) 10.68 Piso Laminado MDF 0.4 N 0 0
< . T eado-| tad <
A (v et (7] OB e 0.8 I Angulo luz visible promedio I 42.00
Area Ventana (m?) 10 M omn (3)
Tarrajeado-pintado
28 el 08 068
Puerta ingreso MDF
) - 168 oior blanco 0.8
R e MU (i Puerta bano MDF
1.47 color blanco 0.8
Puerta cléset pino
296 tonal. madera clara 0.4
El angulo de luz visible al
exterior (8) es de 42°
Se tiene: afectando el ingreso de luz
dado el ancho de la calle
-Se trata de un ambiente de vivienda: Dormitorio Principal exterior, la cercania del edificio
al otro lado de la acera y la
ubicacion del ambiente en un
Se requiere normativamente: piso muy bajo.
Factor Luz Diurna minimo Dorm. Principal )
- en condiciones normales
normativo para 0.4
.Se aumentara el FLD en 25%? Si 01 **
Factor Luz Diurna minimo final 0.50
** La abertura (ventana) al exterior esta uniformemente distribuida a lo NOTA:

largo de la fachada, sin embargo, esta colocada en la cara lateral mas
CORTA, lo cual representa un escenario DESFAVORABLE para el ingreso
de luz natural. Por tanto, el Factor de Luz Diurna a superar debe ser 25%
superior al minimo requerido normativo, es decir, para Dormitorio se exige
un valor FLD de 0.4, pero dado el escenario desfavorable de abertura,
esta cifra debe incrementarse en 25%, siendo por ende el FDL de 0.5
como minimo a alcanzar en este ambiente de Sala-Comedor.

Factor de Luz Diurna Obtenido 1.46

Con el disefio de ventana actual, el Factor de Luz Diurna alcanzado es MAYOR al minimo valor
requerido normativo + 25% Sfcumple.

(1) El Factor de Reflectancia tomado para los vidrios de
las ventanas es referencial, como ejemplo para este
caso. El Proyectista deberd asegurarse de obtener este
dato por parte de su proveedor de vidrios.

(2) La Longitud de obstruccién se mide respecto al largo

de la abertura.

(3) Se recomienda usar no mas de cinco volimenes
obstruccion para las aberturas de cada ambiente.
Deben ser los mas representativos por ambiente, de ser

el caso.
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Dormitorio 01 Calculo y Solucién
Dimensiones
- lLargo (m) 325
- Ancho (m) 2.44
- Altura (m) 237
_ Vano Altura (m) Ventana de 2.90m (largo) x 1.60m
(alto)

Alfeizar 0.90m. Sin embargo,
. Unicamente para efecto de célculo
Vano Alfeizar o . .
©m) luminico, se c_on5|der§ra_ parapeto
toda superficie translUcida por
debajo de 0.85m
Observaciones
(1) Para el calculo FDL, se considerara que la ventana tiene un alfeizar no translicido por debajo de 0.85m, al ser altura tipica para
el area de trabajo promedio. Por tanto, toda area translicida por debajo de esa altura se contabilizard como muro ciego blanco o
similar en el célculo a continuacidn, restdndose de la fachada translucida.
(2) Cualquier otro vano interno sin material que conduzcan hacia otro ambiente interior techado se podra considerar como muro
ciego.
(3) Cualquier otro vano con material definido (puerta, puerta closet, ventana o similar) serd considerado con el valor de reflectancia
que corresponda.
(4) Este escenario representa un caso extremadamente desventajoso, con menor dngulo de luz visible al exterior (8), por estar en
un nivel muy bajo, necesitara un disefo interior con acabados de alto Factor de Reflectancia.

1 Ecuacién Normativa (a utilizar)
. . Longitud
0 o Calculo de angulo Ang.  obstruccion (m) %
Factor de Luz Diurna (promedio) = a—m = | 197 de luz Visible 6 )
W 110 Longitud de ambiente 1.1
5 R 0.68 Edificacién Vecina de h=22.56m 42 1.1
El T 90.00% —— Factor o 0
© , Reflectancia  Reflectancia
; i 42.00 < Superficie suppe‘:f"vc‘,e [ 0
8 A 39.40 (m?) (R) - o
® Piso L d
.‘g" Area int. Piso (m?) 67 upp nece 0.4 . 0
o ) Tarrajeado- B . .
- Areallptiiecholi) G7  iness sEmes 0.8 [ Angulo luz visible promedio [ U
©
o Area Ventana (m?) 110 M 0 3)
B Tarrajead 068
A r - g
£ Area int. Muro (m?) 2025 p‘am’;é?bgmo 0.8
Puerta ingreso
188 UDF color blanco 08
Puerta closet pino
29 . madera clara 0.4
°
- El angulo de luz visible al
2 Se tiene: exterior (0) es de 42°
afectando el ingreso de luz
-Se trata de un ambiente de vivienda: Dormitorio 01 dado el ancho de la calle
exterior, la cercania del edificio
- - al otro lado de la acera y la
Se requiere normativamente: ubicacion del ambiente en un
Factor Luz Diurna minimo normativo para ~ Dorm. 01 0.4  *cn condiciones normales piso muy bajo.
[} =
£ :Se aumentara el FLD en 25%7 Sl 01 *
£ Sala-Comedor con la
£ Factor Luz Diurna minimo final 0.50 abertura en la cara mas
§ c
g
3 ** | a abertura (ventana) al exterior estd uniformemente distribuida a lo largo NOTA:
© de la fachada, sin embargo, esta colocada en |a cara lateral mas CORTA, lo 3 . L
g- cual representa un escenario DESFAVORABLE para el ingreso de luz (1) El Factor de Reflectar_ma tomad? para los vidrios de
5 natural. Por tanto, el Factor de Luz Diurna a superar debe ser 25% superior al las ventanas es referencial, como ejemplo para este caso.
o . . . . . . . =
o minimo requerido normativo, es decir, para Dormitorio se exige un valor El Proyectista debera asegurarse de obtener este dato
2 FLD de 0.4, pero dado el escenario desfavorable de abertura, esta cifra por parte de su proveedor de vidrios.
S . o p ) » )
g del"Je mcremen:arse gn 2t5/.,(,jswcsn‘dogor cr;‘dc el FDL de 0.5 como minimo (2) La Longitud de obstruccién se mide respecto al largo
£ a alcanzar en este ambiente de Sala-Comedor. de la abertura.
o
> (3) Se recomienda usar no mas de cinco volUmenes
. . obstruccién para las aberturas de cada ambiente.
Factor de Luz Diurna Obtenido 1.97 para . .
Deben ser los mas representativos por ambiente, de ser
el caso.
Con el disefio de ventana actual, el Factor de Luz Diurna alcanzado es MAYOR
al minimo valor requerido normativo + 25%. SI cumple.
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Dormitorio 02

Calculo y Solucién

Dimensiones

Largo (m) 32

Ancho (m) 2.44

Altura (m) 2.37

Vano Altura Ventana de 2.90m (largo) x 1.60m
(m) (alto)

Alfeizar 0.90m. Sin embargo,
Unicamente para efecto de calculo
luminico, se considerara parapeto
toda superficie translUcida por
debajo de 0.85m

Vano Alfeizar
(m)

Observaciones

(1) Para el calculo FDL, se considerara que la ventana tiene un alfeizar no transltcido por debajo de 0.85m, al ser altura tipica para el
area de trabajo promedio. Por tanto, toda area translicida por debajo de esa altura se contabilizard como muro ciego blanco o

similar en el calculo a continuacién, restandose de |la fachada translucida.

(2) Cualquier otro vano interno sin material que conduzcan hacia otro ambiente interior techado se podra considerar como muro

ciego.

(3) Cualquier otro vano con material definido (puerta, puerta closet, ventana o similar) serd considerado con el valor de reflectancia

que corresponda.

(4) Este escenario representa un caso extremadamente desventajoso, con menor angulo de luz visible al exterior (8), por estar en
un nivel muy bajo, necesitara un disefio interior con acabados de alto Factor de Reflectancia.

Ingresar los datos y calcular

Ecuacién Normativa (a utilizar)

inimo

Verificar que cumpla el valor m

w e Calculo de angulo 4ng obs';?':';ii:.:':(ml %
Factor de Luz Diurna (promedio) = 3 ;7 —pas = de luz Visible 8 @ 2
w 110 Longitud de ambiente 11
R 0.68 Edificacion Vecina de h=22.56m 42 1.1
T 90.00% < actor _ Factor o g
____________________ Reflectancia lectancia
9 4200 Superfiie _ POL P 0 0
A 4152 (m?) R) - . S
Area int. Piso (m?) 7.35 Piso Laminado MDF 0.4 _ 0 0
Fommr Tarrajeado-pintado - . N
A (v Tl (i) 735  pancomate 0.8 | Angulo luz visible promedio 42.00 °
Area Ventana (m?) 110 m 0o 3)
0.68
Tarrajeado-pintado
2121 blanco mate 0.8
Area int. Muro (m?) Puerta ingreso MDF
1.68 color blanco 0.8
Puerta cléset pino
2.82 madera clara 0.4
®
Se tiene: Elangulode luzvisible
° al exterior (8) es de 42°,
afectando el ingreso
-Se trata de un ambiente de vivienda: Dormitorio 02 de luz dado el ancho
de la calle exterior, la
- - cercania del edificio al
Se requiere normativamente: otro lado de la acera y
Factor Luz Diurna minimo normativo para  porm. 02 0.4  *en condiciones normales la ubicacion del
:Se aumentaré el FLD en 25%7 si 0.1 ** amb\en_te en un piso
Dormitorio con la muy bajo.
Factor Luz Diurna minimo final 0.50 abertura en la cara mas
corta
** La abertura (ventana) al exterior esta uniformemente distribuida a lo
( ) NOTA:

largo de la fachada, sin embargo, esta colocada en la cara lateral mas
CORTA, lo cual representa un escenario DESFAVORABLE para el ingreso
de luz natural. Por tanto, el Factor de Luz Diurna a superar debe ser 25%
superior al minimo requerido normativo, es decir, para Dormitorio se exige
un valor FLD de 0.4, pero dado el escenario desfavorable de abertura,
esta cifra debe incrementarse en 25%, siendo por ende el FDL de 0.5
como minimo a alcanzar en este ambiente de Sala-Comedor.

Factor de Luz Diurna Obtenido 1.88

Con el disefio de ventana actual, el Factor de Luz Diurna alcanzado es
MAYOR al minimo valor requerido normativo + 25%. Sl cumple.

(1) El Factor de Reflectancia tomado para los vidrios de
las ventanas es referencial, como ejemplo para este
caso. El Proyectista deberd asegurarse de obtener este
dato por parte de su proveedor de vidrios.

(2) La Longitud de obstruccién se mide respecto al largo
de la abertura.

(3) Se recomienda usar no mas de cinco volimenes
obstruccion para las aberturas de cada ambiente.
Deben ser los mas representativos por ambiente, de ser
el caso.
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7.2 Caso 2

Se tiene un edificio de oficinas donde se desarrolla el siguiente proyecto

en el segundo nivel de la torre con NPT +6.90:

OFICINAS EN EL SEGUNDO PISO
NPT +6.90

Pt
o e ] e e
1 | al
1 oAmAa Al
]
&bugé

ZONA DE TRABAJO
NPT +6.! ml

8.38

e 4 i
4 | 0 INA
7 /ﬁga?ﬁw/upisos{\
® oae0 . o1er P
4.47 1 521

co1 I’ cozl’ c03 I’

521

2040

ZONA DE TRABAJIO

GERENCIA

6.20

10m

11.18

6.20
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o9
&
o

280

115
it Uy
196 -

. Altura sup. trabajo

R
N

01 5 10m

Etapa 1. Identificando los espacios de trabajo con ventanas al
exterior

Los ambientes principales de trabajo visual son tres: Zona de trabajo,
Sala de Juntas y Gerencia. Los servicios Higiénicos, data y cafetin son
de uso temporal no permanente, por lo que no se consideraran
prioritarios para exigir iluminacion natural minima. El escritorio de
recepcion usualmente no precisa presencia permanente del trabajador
(a) recepcionista en ese sitio, por lo que es tolerable ubicarse lejos de |la
fuente de luz natural. Se priorizaran los tres ambientes de trabajo arriba
mencionados.

838 * 268

11.18

453 . 4 241

i T
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Calculo de iluminacidon natural en edificaciones

Etapa 2. Identificar los elementos exteriores que bloquean la llegada
de luz (dngulo de luz Visible 0)

Diversos elementos en el entorno urbano bloquean el acceso de luz en
cada ambiente interior: vegetacion, edificaciones circundantes, entre
otros.

O
OFICINAS EN EL SEGUNDO PISO <
NPT +6.90
=(: — 1 ) & 20.40
| B )] —v—L—"M'—J—v— s La Edificacién C (H=32.90) abarca g it
| ] == ==sL 8 2.68m del ancho total de la abertura (4] ©
i — o . B pry ] i,
~. - ol = =TT T de Zona de Trabajer :||l'-\ — o7
1 7 L LT 1== o g o
) ) |
— W RN /
T : La Edificacién B (ES‘.OO_m) abarca © ’ C-06
- 1 —c 5.78m del ancho total de la abertura E =
" ZONA DE TRABAJO de Zona de Trabajo T
NPT+690 (M | 8
| 8 <
<8
_E =0
WU =)
= = El rbol abarca 2.60m del ';"E
et s — ancho.total dela abertura 25_ 2 —_—
/7- Im ‘H de Zona de Trabajo QF i 05
| j /
=) S ) /§% oy
/ 5
! \J O\ La Edificacién B (H=26.00m) abarca
} mEnlal 1:"6 2 el ancho total de la abertura de 1 5
L . )] P a ] ©
I
1 5+ANPDTE Juntas cedenca L ) Gerencia por esteldo- o -
|| NPT+690 NPT}6.90
. U4y c04
Q O S e
R & g
1 I ] R | L
t I 4.47 I 271 I +§0—1.90—
12
4 . ®
I [
8
3 o
o v o w
8~ a 3 © c
c m Lo = @
T o = o © 2
® @ © o g
52 S 50
e 59 85
g9 &5 = L)
o a = Pt
© = [} o o
2 B 23
w2 ne ae
° u S (1=
= s T5 g
£§5 o4 4
o w <o 5o
57 So D o
S S8 g™
= 8 S =i
g =g 28
a E=i w 2
w o S
SE
&y
-
J e
/EBIFé%ACION VECINA )A/ //
=32.50m (Diez pisos
}Dl ¥ 7 //
3l 260 ++=1.87 1 521 + 0 1 5 10m
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En cada ambiente, identificar hasta 05 elementos exteriores, aguellos
de mayor volumen y que obstruyan significativamente la llegada de luz
solar, a fin de definir el Angulo de luz visible exterior para cada caso:

e Sala de Juntas
- El arbol presente bloquea el 58% del largo de la abertura
(mampara). Ver corte C-01.
- La Edificacion A bloquea el 42% del largo de la abertura (el resto
de la mampara). Ver corte C-02.

SH[LADEJQNjAS — GER
|
|

Detalle de angulo de luz
visible exterior 6

.

c-03
=3
£
n
S
o <84
c3 Sge
Ese 8wl
058 585
£ @ W oE —
fgg 9%
-
0O ©® ™
< <
— : :
g £
4
] s
: :
g — 1 g g
% & %e 8
= p—T
Punio medio + o medo i
Aftura 0.85m ura 0.85m
=
34.90 34.90
Corte C-01. Angulo de luz visible exterior Corte C-02. Angulo de luz visible exterior
30° marcado por el arbol existente. 38° marcado por la Edificacion A - . .

Por tanto, un ancho de 2.60m de |la abertura en Sala de Juntas se tiene
30° de angulo de luz visible exterior, por el arbol presente. Para el resto
de la abertura (1.87m) el angulo aumenta a 38° por la ausencia de
arboles y la presencia de la Edificacion A mas distante de la abertura.

Entre esos dos angulos, el promedio se calcula:

Anaulo Visié dio Sala d tas = (30°x2.60m) + (38°x1.87m) 33, 35°
ngulo Visién promedio Sala de Juntas = (2.60m + 1.87m) = 33.

76



Calculo de iluminacidon natural en edificaciones

e Gerencia
- La Edificacion A bloquea el 46% del largo de la abertura
(mampara), en la fachada sur. Ver corte C-03.
- La Edificacion B bloquea el 54% del largo de |la abertura (el resto
de la mampara), por la fachada este. Ver corte C-04.

<
5 Q La Edificacién B (H=26.00m) abarca el ancho
o .
GeRENCIA L. ) total de la abertura de Gerencia por este lado
NPT #6.90

Al estar la columna muy pegada

' waq) e0< 1m0 > : .
| A2 I - a la fachada, se considerara

. . &) como obstruccién de luz de piso
|C'02 IC'03 a techo. Por ende, el 0.60m de
ancho no se considerard como
2.71+1.90 abertura sino como muro ciego.
®
339
t s
@ % g
<B8=d
5828
S — 8 C
£855
l 2986 l
SLE8
<
§ -]
g F
— g g
g z
B 8 g
% . %
8 0. 8
] — 8
&
T
Punto medio ¥ Purto meda
Aura 085m Alxs 085m
=T
20.40
Uﬂ Corte C-03. Angulo de luz visible exterior Corte C-04. Angulo de luz visible exterior
38° marcado por la Edificacion A. 40° marcado por la Edificacion B

Por tanto, el 46% de la abertura de la Gerencia tiene 38° de angulo de
luz visible exterior. Para el resto de |la abertura (54%) por el otro lado de
la fachada en ese mismo ambiente, el angulo aumenta ligeramente a
40°, debido a que la Edificacion B, por ese lado, tiene menor altura.
Entre esos dos diferentes angulos, el promedio se calcula:

(38°x (2.71m + 1.90m)) + (40° x 6.20m)

Angulo Vision promedio Gerencia = ((2.71m + 1.90m) + 6.20m) = 39.15°
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e Zona de trabajo
- El arbol presente bloquea el 23% del largo de la abertura
(mampara). Ver corte C-05.
- La Edificacion B bloquea el 52% del largo de la abertura
(mampara), fachada sur. Ver corte C-06.
- La Edificacion C bloquea el 25% del largo de la abertura (el resto
de la mampara), por la fachada este. Ver corte C-07.

La Edificacién C (H=32.90) abarca 2.68m del
ancho total de la abertura de Zona de Trabajo

ko7 ©

La Edificacion B (H=26.00m) abarca 5.78m del
ancho total de la abertura de Zona de Trabajo

T T
jd i b
5.1‘!17.;‘2—!'2.&—*
° I:oe

[T N
B SRR = | ‘ A
*iﬂ o =) El arbol abarca 2.60m del ancho total
- - = e de la abertura de Zona de Trabajo
o~ i
=L/ Jﬁ—n
S
l -
-] o
H s
: | :
§ §
g1 8 . g
8 — 8
& &
37 T —
Pnbmedo | Pummeda |
Alra 085m | Ahra 085m !
= S=
20.40 20.40
Corte C-05. Angulo de luz visible Corte C-06. Angulo de luz visible

exterior 34° marcado por la Edificacion exterior 40° marcado por la Edificacion

78



Calculo de iluminacidon natural en edificaciones

_ o
E:
z g
g 8
2
==
Punto medio {
Alura 0 85m 1
=

LI

Corte C-07. Angulo de luz visible exterior
24° marcado por la Edificacion B

Por tanto, 2.60m del ancho total de la abertura en la Zona de Trabajo
tiene un angulo de luz visible exterior de 34° debido a |la presencia del
arbol cerca de la fachada.

Otro sector de 5.78m de ancho tiene un angulo de vision de 40° debido
a la presencia de la Edificacion B en el lado opuesto a la calle.

El resto de |la abertura (2.68m), tiene un angulo de 24°, debido a que la
Edificacion C, al tener mayor altura, limita aun mas el acceso de luz
diurna.

Entre esos tres diferentes angulos de luz visibles, el promedio se
obtiene de la siguiente manera:

_ (34°x2.60m) + (40° x 5.78m) + (24° x 2.68m)

Angulo Visién promedio Zona de Trabajo = 2.60m + 5.78m + 2.68m =34.71
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Etapa 3. Identificar los elementos restantes de la ecuacion de Factor
de Luz Diurna en el proyecto (expediente técnico)

Tras haber calculado el angulo de luz visible promedio en cada
ambiente (diversos obstaculos visuales hallados), los capitulos 4 y 5
muestran que la ecuacion de calculo luminico depende también del
Area traslicida de la ventana (W), el Factor de Transmision Luminosa
del vidrio de la abertura al exterior (T), el Factor de reflectancia de las
superficies internas (R) y el Area de todas las superficies internas (A)
para cada espacio evaluado.

e Area traslucida de la ventana (W)

El area traslucida de la ventana sera metrada por el proyectista y
corroborada por el revisor mediante elevaciones (anteproyecto) o
detalle (proyecto). Independientemente de los planos y detalles, la
superficie transllicida puede sustentarse en la memoria descriptiva u
otro entregable. No se debe considerar elementos opacos como
perfilerias u otros accesorios no traslucidos. Para el presente caso de
estudio se asumira que, tras revisar el metraje de vidrios en la fachada
de cada ambiente, se hallo la siguiente informacion:

Sala de Juntas

Gerencia

Zona de Trabajo

Area
fachada
vidriada

Mampara de 12.52m?, sin

Mampara de 31.62m?, sin

Mampara de 30.97m?

embargo, para calculo|embargo, para calculo|sin embargo, para
luminico, toda area | luminico, toda area|calculo luminico, toda
translucida por debajo |translucida por debajode |area translucida por

de los 0.85m de alto se
considerara como
parapeto o alfeizar opaco
(adiciondandose al éarea
de paredes blanca y
descontandose del area
vidriada de la fachada).

los 0.85m de alto se
considerara como
parapeto o alfeizar opaco
(adiciondndose al area de
paredes blanca y
descontandose del area
vidriada de la fachada).

debajo de los 0.85m de
alto se considerara como
parapeto o  alfeizar
opaco (adicionandose al
area de paredes blancay
descontandose del area
vidriada de la fachada).

Entonces el area final | Entonces el area final |Entonces el area final
translucida serd de|translucida serd de|translucida serd de
8.72m?3. 22.02m?> 21.57m?3.

Revisando las plantas, elevaciones y cortes se aprecia ademas que:

- Se considera el metraje de material traslucido sin carpinterias.

- Las aberturas estan distribuidas de manera uniforme a lo largo de una
de las caras laterales mas extensas.
- Factor de Transmision Luminosa del vidrio en la ficha técnica de su
proveedor.
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e Factor de Transmision Luminosa del vidrio de la abertura (T)
Debe figurar en la ficha técnica de los vidrios a emplear. El proyectista
deben consignarlo en los planos, elevaciones, detalles o memoria
descriptiva. La ficha debe adjuntarse en los entregables.

Para las aberturas de la fachada.

Para el presente caso de estudio, se asumira que las aberturas
(mamparas) en la fachada tendran vidrios con Factor de Transmision
Luminosa de 75% (0.75). Por tanto, en el ambiente evaluado, ese sera
el valor a utilizar en la ecuacion de Factor de Luz Diurna.

e Area de todas las superficies internas (A)

El metrado de paredes, pisos y techo y otras superficies significativas
como puertas y ventanas. Respecto a la superficie de techo, en caso el
ambiente posea cielo raso, se considerara Unicamente esa area para el

calculo. En este proyecto se obtuvo las siguientes cifras:

Sala de Juntas

Gerencia

Zona de Trabajo

Area de Piso:
20.2861 m?

Area de Muro:

41.0451m? Muro Blanco
6.58 m? Mamparas

20.2861 m?

Area ventanas:
8.7165 m?2

Area de Piso:
26.0507 m?

Area de Muro:
451205m? Muro Blanco
1.3918m? Puerta bafio

Area Cielo raso:
26.0507 m?

Area ventanas:
22.0154 m?

Area de Piso:
70.0632 m?

Area de Muro:
73.358 m? Muro Blanco
16.4568 m? Muro

A Batientes madera oscura Naranja

rea 1.8961 m? Mamparas 4.62 m? Mamparas
fachada | : . . .

vidriada |Area Cielo raso: Batientes Batientes

5124 m? Puertas Cldset

Area Cielo raso:
70.0632 m?

Area ventanas:
21.566 m?

Para la ecuacion de Factor de Luz Diurna, el valor de A sera la suma de
todas las superficies mencionadas en el ambiente evaluado.
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e Factor de reflectancia de las superficies internas (R)

El proyectista debe consignar el Factor de Reflectancia de los acabados
en muros, paredes, techos, puertas u otro elemento interior.
Idealmente, el proveedor de los acabados debe proporcionar el valor
para las posibles pinturas, enchapes y acabados usados. El revisor, debe
corroborar este valor.

De no estar disponible este valor por el proveedor, esta cifra se tomara
de la Tabla desarrollada en el entregable Factor de Reflectancia de
Superficies.

Zona de Trabajo Gerencia Sala de Juntas

blanco mate: 0.8 (u|blanco mate y columna | cual incluye:

Acabados 50%)

- Muro norte y oeste,| - Muro norte-oeste, | -Muros pintados
drywall pintado color |drywall pintado color | blanco: 0.8 (u 80%), lo

80%) tarrajeada pintada | - Muro norte vy
blanco mate: 0.8 (u|columna, tarrajeado y

- Muro oeste, | 80%). pintado color blanco

Tarrajeado y pintado mate.

color naranja: 0.5 (o - Muro este, drywall

-Puerta Bano de | pintado color blanco

muros
laterales madera oscura: 0.1 (o|mate y
-Puertas Cldéset: 0.6 |10%) - Muro sur, drywall
(o0 60%) pintado color blanco
mate.
-Mampara batiente |-Mampara batiente
vidrio templado | vidrio templadoincoloro | -Mampara batiente
incoloro 8mm: 0.11 (u | 8mm: 0.11 (u 11%) vidrio templado
M%) incoloro 8mm: 0.11 (u
11%)
Acabado techo Baldosa acustica color blanco: 0.8 (u 80%)
Acab§do de Piso porcelanato 0.6 x 0.em. Color gris claro: 0.5 (o0 50%)
piso
Vidrios Vidrio templado incoloro 10mm: 0.11 (u 11%)

Los Factores de Reflectancia en el cuadro deben estar indicados en el
expediente técnico entregado (laminas, memoria descriptiva u otro
entregable).

Una vez conseguidos todos esos datos mencionados en las tres
etapas anteriores, se puede completar la ecuacién para calcular el
factor de Luz Diurna. A continuacion, los espacio en color azul son
aquellos que el proyectista debe llenar en la hoja de calculo.
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Caso 2

Unidad en Torre de Oficinas

| Zona de Trabajo (2do Nivel)

Calculo y Solucién

Dimensiones

- Largo (m) 1.18

- Ancho(m) 6.46

- Altura (m) 2.8
Vano Altura Mampara de 8.38m (largo) x
(m) 2.80m (alto)

_ Vano Ancho Mampara de 2.68m (largo) x
(m) 2.80m (alto)

No tiene alfeizar. Sin embargo,
Vano Alfeizar Unicamente para efecto de
(m) calculo luminico se considerara
parapeto de 0.85 no translucido.

Observaciones

(1) Para el calculo FDL en la fachada vidriada (h=2.80m) se considerara que esta tiene un alfeizar no translicido de 0.85m, al ser
altura tipica para el area de trabajo promedio. Esta area translicida por debajo de 0.85m de la fachada vidriada se contabilizara
como muro ciego blanco en el calculo a continuacién y se restara de la fachada translicida.
(2) Cualquier otro vano interno que conduzcan a otro ambiente interior techado se considerara como muro ciego.
(3) Si se conoce el acabado de las puertas del closet, considerar el valor de reflectancia que corresponda.

(4) Este escenario representa un caso extremadamente desventajoso, con menor angulo de luz visible al exterior (8), por estar
en un nivel muy bajo, necesitarad un disefio interior con acabados de alto Factor de Reflectancia.

Ingresar los datos y calcular

Ecuacién Normativa (a utilizar)

Longitud
. W Te Calculo de angulo de luz Visible 8 Ang. obstruccion %
Factor de Luz Diurna (promedio) = AA_Rm- ) (m)
W 21.56 Longitud de ambiente 11.06
R 0.62 Arbol 34 2.6
T 75.00% Factor Factor dific 40 578
7/ " % Reflectancia Reflectancia — =z P—
0 34.71 Superficie por P Ec 24 2.68
A 261.25 SUECED (R) - 0 0
Area int. Piso (m?) 70.06 05 . 0 0
Area int. Techo (m?) 70.06 0.8 I Angulo de luz visible promedio I 3471 °
A B 7156 ). .
Area ventana (m?) 2156 i e o e *Se recomienda
73.35  MuroBlancc 0.8 - usar hasta cinco
) , 16.45 Muro Naranj 05 volumenes
st h e Mampa g obstruccién mas
= representativos
512 Puerta 06 por ambiente.

inimo

Verificar que cumpla el valor m

Se tiene:

-Las aberturas al exterior estan colocadas en la cara lateral mas larga
y, ademas, estan uniformemente distribuidas a lo largo de ese
frente, lo cual representa un escenario favorable para el ingreso de
luz natural.

-No obstante, dado el ancho de la calle exterior, |a cercania del
edificio al otro lado de la acera y la ubicacién del ambiente en un

piso muy bajo, hace que el angulo de luz visible al exterior (0) sea

de solo 30°, afectando el ingreso de luz.

Se requiere normativamente:
Factor Luz Diurna minimo normativo
para_sala de lectura

:Se aumentara el FLD en 25%7?

4 *en condiciones normales

NO o *

Sala de lectura con abertura
en la cara mas larga. (tipo
de ambiente mas
aproximado).

Factor Luz Diurna minimo final 4.00

**No aplica, al haber ventanas uniformemente distribuidas en la cara mas larga, siendo un escenario
favorable.

Factor de Luz Diurna Obtenido 3.54

Con el disefio de ventana actual, el Factor de Luz Diurna alcanzado es
menor al minimo valor requerido. No cumple.

w

Aplicar solucién, recalcular

Hay tres alternativas para alcanzar o superar el Factor de Luz Diurna a 4 como minimo requerido:

-Cambiar el tipo de cristal propuesto en las ventanas a otro con mayor Factor de Transicién Luminosa (ver ficha técnica del vidrio)

-Aumentar el tamanfo del vano e incrementar el area transltcida de la ventana.

-Incrementar el factor de reflectancia de una de las superficies interiores.

(o las tres anteriores, de ser posible)

En este caso, como ejemplo, se optara por la primera alternativa, reemplazar el cristal por uno nuevo con FTL de 90% que permita un
mayor ingreso de luz desde el exterior. En ese caso, el calculo arrojard un Factor de Luz Diurna de 3.67, insuficiente aun.
Otra alternativa es aumentando el factor de reflectancia del piso, el cual es una superficie considerable, con un acabado de mayor
claridad, aumentando la reflectancia a 0.65. En ese caso, se alcanzara un FLD de 4.02 cumpliendo con el valor minimo normativo
solicitado. Se puede intentar probando acabados con mayor Factor de Reflectancia en otras superficies.
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Gerencia (2do Nivel)

Calculo y Solucién |

Dimensiones

Largo (m) 6.2

Ancho (m) 5.21

Altura (m) 2.8

Vano Altura Mampara de 6.20m (largo) x
(m) 2.80m (alto)

Vano Ancho Mampara de 5.21m (largo) x
(m) 2.80m (alto)

No tiene alfeizar. Sin embargo,

Unicamente para efecto de
Vano célculo luminico se considerara
Alfeizar (m)  parapeto de 0.85 no translucido.

Observaciones

(1) Para el calculo FDL en la fachada vidriada (h=2.80m) se considerara que esta tiene un alfeizar no translicido de 0.85m, al ser
altura tipica para el drea de trabajo promedio. Esta area translicida por debajo de 0.85m de la fachada vidriada se
contabilizard como muro ciego blanco en el cdlculo a continuacién y se restara de la fachada transldcida.

(2) Cualquier otro vano interno que conduzcan a otro ambiente interior techado se considerara como muro ciego.

(3) Si se conoce el acabado de las puertas del closet, considerar el valor de reflectancia que corresponda.

(4) Este escenario representa un caso extremadamente desventajoso, con menor angulo de luz visible al exterior (8), por estar
en un nivel muy bajo, necesitarad un disefo interior con acabados de alto Factor de Reflectancia.
(5) Este ambiente tiene dos frentes, hacia dos calles distintas, por lo que se evaluara el desempefo de luz en el frente con la

cara translucida de mayor superficie.

Ecuacién Normativa (a utilizar)

W Te cafculoidsiEnaulo An oll;:tr:'gi:;gn %
Factor de Luz Diurna (promedio) = 3 —zs de luz Visible 8 9. = o
N W 22.01 ’ Longitud de ambiente 10.81
[} Vecina A de
F] R 0.59 g 38 4.61
0 S 5
= ) Vecina B de /
o T 75.00% 40 6.2
Factor Factor
: 0 R " Supericie  Reflectancia  Reflectancia . 0 0
o por ponderado
- A 12252 (m3 superficie (R) = o)
k-]
3 Area int. Piso (m?) 26.05 0.5 - (0]
‘-,i Area int. Techo (m?) 26.05 0.8 I Angulo de luz visible promedio [ 3915 °
n .
g, Area ventana (m?) 22.015 on 059
c 4512  MuroBlang 0.8
- Area int. Muros(m?) Suerta Bafio Madera
139 oscure 0.1
1.89 Mampara ingreso on
2 Se tiene:
-Las aberturas translicidas al exterior estan colocadas hacia ambos
frentes exteriores y ademas, estan uniformemente distribuidas a lo
largo de ambos frentes, [o cual representa un escenario favorable
para el ingreso de luz natural.
o
£ . . e
H -Dado el ancho de la calle exterior, la cercania del edificio al otro lado
E de la acera y la ubicacién del ambiente en un piso muy bajo, el
5 angulo de luz visible al exterior (8) es de solo 30°, sin embargo, la gran
s cantidad de superficie translicida en ese ambiente permiten un alto
2 ingreso de luz natural.
(]
L
g' Se requiere normativamente:
3 Factor Luz Diurna minimo * .
. 4 *en condiciones normales
g normativo para_sala de lectura
g ;Se aumentaré el FLD en 25%? NO o ™
] i ini i Sala de lectura con abertura en la
8 Factor Luz Diurna minimo final 4.00 oo mc aren e e s biomte
& mas aproximado)
T
]
>

**No aplica, al haber ventanas uniformemente distribuidas en la cara mas larga, siendo un
escenario favorable

Factor de Luz Diurna Obtenido 8.14

Con el disefio de ventana actual, el Factor de Luz Diurna alcanzado es mayor

al minimo valor requerido. Si Cumple
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Sala de Juntas (2do Nivel) Calculo y Solucion |
Dimensiones

- _Largo (m) 4.53

- _Ancho (m) 447

- _Altura (m) 2.8

- Vano Altura (m) Mampara de 4.47m (largo) x 2.80m

- _Vano Ancho (m) (alto)

No tiene alfeizar. Sin embargo,

Unicamente para efecto de calculo

luminico se considerara parapeto de
- Vano Alfeizar (m)  0.85 no translucido.

Observaciones

(1) Para el calculo FDL en la fachada vidriada (h=2.80m) se considerara que esta tiene un alfeizar no translicido de 0.85m, al ser altura tipica para el area
de trabajo promedio. Esta area translicida por debajo de 0.85m de la fachada vidriada se contabilizard como muro ciego blanco en el cdlculo a
continuacién y se restara de la fachada transltcida.

(2) Cualquier otro vano interno que conduzcan a otro ambiente interior techado se considerara como muro ciego.

(3) Si se conoce el acabado de las puertas del closet, considerar el valor de reflectancia que corresponda.

(4) Este escenario representa un caso extremadamente desventajoso, con menor angulo de luz visible al exterior (8), por estar en un nivel muy bajo,
necesitara un disefio interior con acabados de alto Factor de Reflectancia.

-

Ingresar los datos y calcular

Ecuacion Normativa (a utilizar)

Calculo de angulo < Longitud
w T
Factor de Luz Dirna (promedio) = 3. (1~ = IE' de luz Visible 8 Angule  gpctruccion (m) w
®
W 8.71 Longitud de ambiente 4.47
R 0.62 Arbol 30 2.6
T 75.00% " Factor . Edificacion Vecina A de h=32.50m 38 1.87
& Reflectancia i
(<] 33.35 Superficie por Rreﬂectancla ) 0
A 96.91 superficie (R) = 0 0
" P I; 1t 5 X 0.6M.
Areaint. Piso (m?) 2028 creiin 05 . 0 0
Area int. Techo (m?) 2028 ohnee o0 0.8 | Angulo de luz visible promedio [ 3335 °
Area ventana (m?) 871 o neoire o 0.62
Areaint. Muros (m?) 2N MumEEmED 08
658 Mamparas Batiente: o

inimo

la el valor m

ificar que cump

Ver

Se tiene:

-Al tratarse de una Sala de juntas (Escritura, mecanografia, lectura,
procesamiento de datos), sus medidas laterales son de 4.53m x 4.47m.

-Es un ambiente de lados casi iguales (1:1). La fachada vidriada al exterior esta
colocada en Unica cara lateral disponible hacia el exterior y distribuida a lo largo
de ese frente, lo cual representa un escenario favorable para el ingreso de luz
natural.

-No obstante, dada la presencia de un arbol en al exterior de ese ambiente y su

ubicacién en un piso muy bajo, hace que el Angulo de luz visible al exterior (6)

sea de solo 30°, afectando el ingreso de luz.

Se requiere normativamente:

Factor Luz Diurna minimo normativo para
sala de lectura

:Se aumentard el FLD en  25%? NO o *
Factor Luz Diurna minimo final 4.00 Saladelectura

4  *en condiciones normales

**No aplica, al haber ventanas uniformemente distribuidas en la cara mas larga, siendo un escenario
favorable.

Factor de Luz Diurna Obtenido 37N

Con el disefio de ventana actual, el Factor de Luz Diurna alcanzado es menor al minimo
valor requerido. No cumple.

w

Aplicar solucién, recalcular

Hay tres alternativas para alcanzar o superar el Factor de Luz Diurna a 4 como minimo requerido:

-Cambiar el tipo de cristal propuesto en las ventanas a otro con mayor Factor de Transmision Luminosa (ver ficha técnica del vidrio)
-Aumentar el tamafio del vano e incrementar el area translicida de la ventana.

-Incrementar el factor de reflectancia de una de las superficies interiores.

(o las tres anteriores, de ser posible)

En este caso, como ejemplo, se optara por la primera alternativa, reemplazar el cristal por uno nuevo con FTL de 90% que permita un mayor ingreso
de luz desde el exterior. En ese caso, el célculo arrojara un Factor de Luz Diurna de 4.01, cumpliendo con el valor minimo normativo solicitado. Se
puede intentar probando acabados con mayor Factor de Reflectancia en otras superficies.
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Formato oficial de presentacion de hoja de calculo
La ecuacion de calculo luminico se presentara en el siguiente formato
para uso del equipo de diseno. Deben rellenarse los espacios en azul.

Nombre y/o cédigo del ambiente

Dimensiones

Largo (m)

Ancho (m)

Altura (m)

Vano
Altura (m)

Vano Alfeizar (m)

. . Longitud
W Te Calculo de angulo Angulo | obstruccion %
Factor de Luz Diurna (promedio) = AR = de luz Visible 8 (m)
Longitud de
ambiente 2.9
Edificacion Vecina
2
W 283 (m?) de h=2256m 42 29
R 068 Factor ractor 0 0
% Reflectancia -
T 0.90 Superficie por Reflectancia 0 0
o 4200 © superficie 5 5
A 7436 (m?) 0 0
w7m Piso Laminado 04 Angulo de luz
. MDF visible promedio 42.00 °
Area o
interior o
Piso (m?)
[¢]
o
o
71 Tarrajeado-pintado 08
blanco mate
< o
Area
interior 0
Techo (m?) o
o
2 0.68
Tarrajeado-pintado :
08
blanco mate
o
Area N
interior Y
Techo (m?) 0
0
Descripcioén tipo de
5 vidrio ol
Area
Superficie 0
traslUcida 0
hacia el
exterior en o
vanos (m?) 0
(0]
Se requiere normativamente:
Factor Luz Diurna minimo normativo (Estdndar) 0.8
¢Se aumentara el 01 i
FLD en 25%7 Sl 0.2
Factor Luz Diurna minimo requerido 1.00
Factor de Luz Diurna promedio alcanzado 2.69
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8.Procedimiento para verificar el
cumplimiento por los revisores de
proyectos

Los revisores encargados deben conocer el uso que tendra el espacio
disenado, el cual debe estar claramente expresado en los planos de
anteproyecto y/o proyecto. Asimismo, se debe conocer el Factor de Luz
Diurna promedio minimo que se requiere en dicho espacio, segun el
uso para el que ha sido disehado, consignado en el Anexo O1. La
informacion del presente capitulo debe complementarse con aquella
indicada en el capitulo 4 de este documento.
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Respecto al diseno interior de dicho espacio evaluado, verificar que se
cuente con la siguiente informacion:

Comprobar el area de las superficies internas del ambiente en
evaluacion.

Verificar el Factor de Reflectancia de los acabados utilizados en el
proyecto: los materiales del espacio evaluado en paredes piso y
techo. Si se trata de varios tipos de acabados en colores y/o texturas
en los diferentes planos interiores, se obtendra un promedio de ese
ambiente interior. Es deseable que las fichas técnicas de los
acabados utilizados indiquen el Factor de Reflectancia del producto
y sean adjuntas como anexos en la memoria descriptiva u otro
documento similar. Caso contrario, si el proveedor no dispone de
esta informacion, se utilizara la tabla con los valores adjunta en el
entregable de Factor de Reflectancia, segun el tipo de acabado y
colores. Ver el subcapitulo 4.1.

Verificar el Factor de Transmision Luminosa y la reflectancia del
cristal empleado. Bajo el mismo criterio, la ficha técnica del vidrio
empleado debe estar adjunta dentro de los entregables. Ver el
subcapitulo 4.2.
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Revisar el area de la superficie translucida de la abertura,
considerando Unicamente para el calculo el cristal por encima de
0.85m de alto. Ver el subcapitulo 4.3.

Revisar los documentos que muestren |los volumenes del entorno
exterior y que obstruyan el paso de luz al interior del proyecto (plano
de ubicacion, plot plan, fotografias, registros en Google Earth, entre
otros, segun lo indicado en el subcapitulo 4.4. Sera importante
conocer la altura de dichos elementos. Estos volumenes pueden ser
otras edificaciones en el entorno, vegetacion circundante, mobiliario
urbano de tamano relevante.

Confirmar el uso final que tendra el espacio interior evaluado. Ver el
subcapitulo 4.5.

La proporcion de medidas de las caras laterales y tridimensionales
del ambiente evaluado. Comprobando que se trate de un espacio
preferentemente de medidas regulares en plantay localizando en el
las aberturas al exterior que permitan el ingreso de luz natural. Sise
trata de un espacio de forma muy compleja, se reitera que quedara
a criterio del revisor encargado solicitar simulacion en software solo
en casos atipicos u otro tipo de sustento. Ver el subcapitulo 4.6.
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e Confirmar el valor de Factor de Luz Diurna minimo requerido a
alcanzar segun el estandar de requerimientos minimos del Anexo O1.
Ver el subcapitulo 4.7.

En todos estos casos, si se trata de una entrega a nivel de anteproyecto,
estos valores pueden ser tentativos, no obstante, para la entrega a nivel
de proyecto, el revisor debe verificar que estos valores se mantengan, o
de lo contrario, si estos varian.

Todos los datos mencionados deberan ser presentados en el formato
de calculo indicado en el capitulo 7, el cual debera ser entregado en la
memoria descriptiva o documento sustentatorio. El revisor corroborara
la correcta aplicacion de los valores indicados por el proyectista en la
formula y que esta cumpla con el valor minimo exigido en el Anexo O1.
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