ILUMINACION NATURAL EN LOCALES
Bl OUCHPACION L DISCONTINEA

Enrique Lantero, arquitecto.

Un edificio, un local cerrado, no es, en principio, mis
que una defensa contra las inclemencias del tiempo.

Dentro de los locales habitados, la técnica trata de
reconstruir las condiciones climiticas éptimas para cada
actividad. Condiciones regulares, sin cambios bruscos,
que permiten el desarrollo seguro y continuado del tra-
bajo, el suefio, la vida de hogar, las diversiones, etcé-

etcétera. El otro camino es aprovechar las fuentes de
energia que originan las condiciones exteriores y trans-
" formar sus efectos para lograr las condiciones optimas;
éste es el caso de los edificios con ventilacién natural,
iluminacién natural y calefaccién o refrigeracién por
bomba térmica.

tera; pero cuyas caracteristicas, que responden a las o necESiflad de lograr un' ambiente ‘bien ajustado-a
R blols gliad dil Mombre. soh saeticialinkite” las las caracteristicas biolégicas y fisiolégicas del hombre
mismas, cualitativamente, que imperan en la intempe- 1" lo ha de ocupar, destaca si se tiene en cuenta la
nie de la que nos defendemos. prolongada permanencia en locales cerrados, a que nos
Por tanto, la consecucién de las condiciones climi. °Pliga la vida moderna.
ticas interiores presentan dos caminos: uno es aislar el En este articulo vamos a tratar de un aspecto muy
edificio de toda influencia exterior y crear dentro de  concreto del problema general de la reproduccién con-
él, artificialmente, el ambiente deseado; éste es el caso trolada del clima en los locales cerrados. Trataremos.
de los edificios con aire acondicionado, luz artificial, de presentar algunas ideas sobre iluminacién natural en
wlala]a s e | 2| Eait il aibailag ""IIHI".

En el campo Las personas que viven en el campo pasan la mayor parte de
su tiempo al aire libre. Sin embargo, en el transcurso del ano
este periodo no es tan grande. Tanto por las inclemencias del
tiempo como porque existen una serie de faenas que, aunque pro-
piamente agricolas, se realizan en locales cerrados. Por todo ello,
el tiempo medio que el agricultor esta al aire libre en los mejo-
res dias del verano no pasa de ocho a nueve horas, ¥, por tanto,
quince a dieciséis en sitios cerrados. En invierno, el tiempo medio
que estd en el exterior no es suverior a las cinco horas.
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En la pequeiia ciudad Para los habitantes de las pequernas ciudades, el tiempo trans-
currido en locales cerrados es notablemente superior al de los
agricultores. Los espacios libres estin, es cierto, muy proximos a
los lugares de trabajo y a las viviendas; pero las horas libres de
que disponen son muy pocas, y las gentes las pasan, en su mayo-
ria, enlocales cerrados.

En la gran ciudad Aqui la luz, e'l sol y la Nruuraler..ﬂ estdn _prli'(‘ti('(mtenr.e .pros("rf'tf)s.
Se ensucia el cielo con los humos de las chimeneas y se sacrifica
la vegetacién a la especulacion del terreno; los edificios, cada
pez mds altos, tapan unos a otros al sol. El trabajo de los habitan-
tes de la gran ciudad les obliga a permanecer no mds de cuatro
horas al aire libre de las veinticuatro del dia; y estas cuatro horas
se emplean casi en su totalidad en el transporte. f-}[ cine, el teatro,
el café, absorben, en locales cerrados, las horas libres de los hom-
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bres y mujeres de nuestras grandes ciudades. :
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cal son dificiles de determinar, pues no existen normas 10.: i o

de comodidad visual subjetiva ni objetiva. No obstan- Coes il el Ih o o U B el G ) TG e S TR

te, puede contarse con una serie de datos sobre la bon-
dad de la visién, obtenidos empiricamente estudiando
las condiciones resultantes de locales ya construidos, en
los que la introduccién de alguna caracteristica especial
permite la observacién favorable de algunos aspectos.

De este tipo de estudios son las normas que repro-

ducimos, contenidas en la Lighting Survey Form C-5-49,
en las que se recomiendan como buenos ciertos con-
trastes de esplendor. En general, estas normas pueden
reducirse a dos:

a) Elevar lo mas posible el nivel generai de ilumi-
nacién para evitar el uso de luz artiﬁcial; que es
de peor calidad, y lograr la mayor profundidad
en la zona ntil para el trabajo.

b) Evitar los contrastes de esplendor excesivos entre
la tarea y las superficies de fondo.
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Grdficos de las temperaturas leidas en: Su-
perficies negras. (radiacién solar directa y
reflejada), aire en el termostato (aire am-
biente), aire de calefaccion (mds alta o
mds baja que la ambiente, segiin las nece-
sidades) y en la cara interior del cristal.
a) Orientacién Este: Fué necesario refrige-
rar (aire de calefaccion a temperatura in-
ferior a la ambiente) durante casi todo el
tiempo de ocupacién, aunque la tempera-
tura exterior oscilaba entre los 0° y los
5°C. La temperatura del aire ambiente me-
dida en el termostato se mantuvo entre los
20 y 22°C, excepto una elevacion a 24° al
volver los alumnos después del almuerzo.
b) Orientacién Oeste: Fué necesario calen- bl

tar hasta el mediodia. Por la tarde, sin em-

bargo, hubo que recurrir a la refrigeracion. ol SRS o8 SR I e D e R S St
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¢) Orientacion Norte: Este aula, que no — Horas de escuela —
recibe sol directo, requiere una calefaccion 507
moderada y una refrigeracion imperceptible. !
d) Orientaciéon Sur: Una ligera calefaccion i
para la puesta en régimen por la manana @0

vy refrigeracion el resto del dia. Todos es-

tos datos se han tomado en un edificio de :
planta baja, situado en terreno lo suficien- i
temente amplio para que no haya obstruc- 307
ciones al paso del sol. Esta circunstancia r\"\._
no se da en los edificios urbanos de ofi- 8%
cinas mds que en las ultimas plantas; pero 20 LY vl T
conviene tener en cuenta que la radiacion
reflejada en las fachadas opuestas tiene un
valor muy considerable, y, por tanto, su
influencia puede ser tan notable como la
de la radiacion directa, segiin la clase de
las superficies reflectoras.
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Relaciones de -esplendor (STILB)
Superficie —Tarea

Superficie | fag! setslg YR | Max

Tarea 070 001 | — —

Mesa 0.35 |0006/050 | 020

R Suelo 0.30 [0003[0.26 | 0.20

Seccion Encerado | 0.28 | 0.005| 043 | Q20

% Pared -w | 0.60 | Q033 | 2.80 | 3.00
i Ventanal-N| — 0547 [46.00/10.00

Ventana-S| — [0,136/11.40/10Q0

1290 1020 1076 Techo 080 [0.025, 2.10| 500
1070 700 650 Tablero 030 |0009! 0.77| 300

(LLampara | — T.068[ 570100

1290 1070 970
1070 £Q0 540

1290 800 1070 LUZ ARTIFICIAL

1070 540 650 "cuatro armaduras de 100 WAT

et Lmin-‘“lSlux—max430-me_d320 lux
Planta con Illuminacion

natural + artificial

y luz natural (lux) CONTROL LUZ NATURAL

boveda celeste norte vista

@ al sur persianas aluminio

Colegio— El Toro Distrito — El Toro — Calif W
Sefias — 1177 5*Avenida Fecha - 20-feb - 49
: Tiempo - despejado

Hoja de informacién sobre condiciones de iluminacion y visibilidad (Lighting Survey
Form C-5-49), redactada por Ch. D. Gibson y H. L. Wright. Dibujos de la planta, seccién
y perspectiva del loecal, consignando unicamente los detalles que afecten a la iluminacién.
Esplendores: Se miden desde la posicion que ocupa la mesa seiialada en los dibujos, y
se expresan en Stilb. Si el conjunto presenta esplendores altos, se consignan las lecturas
mas altas de cada drea, y si el conjunto presenta esplendores bajos, las mdads bajas. Si
las lecturas se hacen con la luz eléctrica encendida. lus cifras deben encerrarse en un
rectingulo en lugar de en un circulo—Iluminacién: Las nueve lecturas en lux que fi-
guran en la planta se tomardin en los lugares indicados. La cifra consignada por encima
del punto representa la lectura con luz natural y artificial; la lectura por debajo del
punto representa la iluminacién natural.—Razones de esplendor: En esta tabla se con-
signan los esplendores de las superficies mdis importantes para el estudio de contrastes.
Lleva una columna con los factores de reflexion, otra con el esplendor en Stilb, otra
con la razén de esplendores de superficies a tarea, y, por fin, una columna de maximos
recomendables, que deben interpretarse como meta propuesta, aunque no siempre alcan-
zable—Luz artificial: Descripcion de los aparatos. Se debe resenar también la ilumi-
nacion minima, mdaxima y media logradas—Luz natural: Descripcion ‘de los sistemas
de control de la iluminacién natural que se emplean.
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La figura muestra la disposicion
de las corrientes de conveccion
con el sistema empleado en la
escuela de Moline, a base de
convectores colocados debajo de
los ventanales. El aire caliente
inyectado forma una cortina, que
recoge las corrientes frias descen-
dentes y las calienta.

Baldosa de vidrio direccional: La
fotografia muestra la refraccion
de la luz a su paso a través de los
prismas que integran la baldosa.
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El primer punto se traduce pricticamente en la cons-
truccion de grandes ventanales corridos con dintel alto.
Esta solucién simplista suele acarrear complicaciones
de todo orden, pues la gran superficie de cristal (de
caracteristicas diferentes al muro) trastorna las condi-
ciones internas del local por su falta de aislamiento
de todo orden. Teniendo en cuenta que los elementos
que integran las condiciones interiores son esencialmen-
te la temperatura resultante, la iluminacién y la pu-
reza del aire, podemos estudiar los efectos del gran
ventanal sobre el clima interior.

En cuanto a la pureza del aire, no se presenta pro-
blema alguno si la ventilacién es artificial; y si se em-
plea la ventilacién natural, tampoco, puesto que en la
gran superficie del ventanal pueden disponerse los ele-
mentos moviles necesarios para renovar el ambiente con
la frecuencia deseada.

La influencia del ventanal sobre las condiciones tér-
micas del interior es considerable, pues no sélo influye
en la mayor conductibilidad del cristal respecto del
muro que actia sobre la temperatura del aire interior,
sino que, por su transparencia, permite la accién de
las radiaciones calorificas, que actian directamente so-
bre las personas y objetos, y también influye sobre la
distribuciéon de temperaturas del aire interior, origi-
nando corrientes de conveccion,

El primer efecto sélo es compatible alterando el coefi-
ciente de conductibilidad del cristal, cosa que se logra
empleando cristales mis gruesos o bien paneles, com-
puestos por varios cristales con cimara de aire.

Respecto de los otros dos puntos, la Herman Nelson
Division, de la American Air Filter Co, ha llevado a
cabo una investigacién en las aulas, expuestas a los cua-
tro puntos cardinales, de un colegio de Moline. Se tra-
taba de comprobar la eficacia de un sistema de calefac-
ciéon por aire a base de convectores colocados bajo los
ventanales y controlados por un termostato que regu-
laba  la temperatura del aire en la boca de difusién.
Se instalé en las aulas un termémetro para medir la
temperatura del aire en termostato, otros para medir
las temperaturas en diversos puntos, un termémetro de
esfera sensible a las radiaciones calorificas y, por fin,
un elemento negro de cara a la ventana, que permitia
conocer las temperaturas resultantes de la radiacién ex-
terna. Analizando los resultados obtenidos, se ha llegé-
do a las siguientes conclusiones:

A) La cara interior del cristal estd a una tempera-
tura media entre la exterior y la del aire inte-
rior. Sobre esta temperatura influye notablemen-
te la direcciéon y fuerza del viento.

B) Los efectos de este paramento frio se hacen sen-
tir en el interior, mitad por conveccién y mitad
por radiacién,

C) Durante el dia, la radiacién fria del eristal que-
da compensada por el calor radiante, que pasa
a través del procedente del sol o de la reflexién
del sol sobre béveda celeste, nubes y suelo. Esto
ha quedado comprobado por medida directa de
la temperatura de cuerpos negros y por la lectu-
ra de las temperaturas del termémetro de esfera.

Los grificos que publicamos muestran c¢émo
para temperaturas exteriores de menos de 0° la
influencia de la radiaciéon basta para elevar la
temperatura de la cara interna del cristal en
4 a 5° y para que el termostato regule la tem-
peratura del aire de inyeccién, de modo que lle-



Disposicion de las mesas de trabajo, idea-
da por el ingeniero Bernard F. Greene
para evitar que el esplendor excesivo de
la ventana pueda melestar al que trabaja
o a sus visitas. Elegidos los emplazamien-
tos de mesa segin las necesidades de
circulacién y organizacién del trabajo, se
giran de modo que su eje menor forme
un dngulo de 45° con lu recta que lus
une al extremo de la banda de ventanas.
De esta manera se elimina la ventana del
campo normal de visién.

gue a ser inferior a la del ambiente (es decir,
que la influencia de la radiacién solar es sufi-
ciente para hacer que, en algunos casos, sea ne-
cesaria cierta refrigeracion).

En resumen, que durante las horas del dia,
que son las interesantes en los locales de ocu-
pacién discontinua, no es de temer la radiacién
fria originada en la gran superficie de ecristal.

D) En este caso, los efectos de conveccién, origina-
dos por el cristal frio, se han combatido median-
te los convectores colocados debajo de las ven-
tanas, que originan una cortina de aire calien-
te, que impide la formacién de corrientes frias.
Queda la duda de si el sistema es verdadera-
mente efectivo cuando, por efecto de la radia-
cién solar, el aire inyectado va a temperatura
inferior a la ambiente, cosa muy posible si se
tiene en cuenta que en esas condiciones la tem-
peratura de la cara interior del cristal serd mas
elevada, y, por tanto, seran menores las corrien-
tes de conveccién que origine.

A los efectos de la iluminacién del local, el empleo
de grandes ventanales es favorable, puesto que eleva el
nivel de iluminacién del plano de trabajo y aumenta
la profundidad de la zona ntil.

Pero el consegunir una gran iluminacién no quiere de-
cir que sean bhuenas las condiciones de visibilidad.

La luz que llega al ojo, la que produce el estimulo
visual, es la luz reflejada en los objetos, y depende de
la energia incidente, del éngulo de incidencia y del
coeficiente de reflexion del objeto, y se mide en Stilb
(una bujia X cm?®) y se llama esplendor.

Por otra parte, para lograr unas condiciones de vi-
sibilidad correctas es preciso que el contraste entre los
esplendores de los objetos que caen dentro del campo
visual no sea excesivo y se mantenga dentro de ciertos
limites, a los que ya hemos hecho referencia.

En este sentido, el mayor enemigo que encontramos
para lograr una visibilidad adecuada es el gran esplen-
dor de la béveda celeste o del sol visto a través de un

ventanal. La relacién entre el esplendor de la ventana
y el de la tarea, segin la Lighting Form, no debe ex-
ceder de diez; pero este niimero no representa, en rea-
lidad, mas que la expresién grifica de un ideal, puesto
que con los medios de que hoy se dispone es dificil
de conseguir sin rebajar notablemente la iluminacién
general. Mas dentro de las posibilidades actuales estd
el mantener esta relacién por bajo de 50.

Esta dificultad se suele paliar con artificios, tales como
viseras, celosias, persianas, stores, cortinas, etc., con el
resultado de rebajar el nivel general de iluminacién,
como ya hemos gefialado. Pero recientemente se ha pro-
bado un sistema, cuyos resultados son interesantes, pues-
to que esta construido y pueden estudiarse bien. Se tra-
ta de un edificio destinado a las oficinas de la Ameri-
can Stove Company, de San Luis, proyectade por el
arquitecto Harris Armstrong. Es un bloque exento, en
el que se ha prescindido de utilizar para las oficinas
las fachadas Este y Oeste, eliminando asi el gran pro-
blema y las malas condiciones de iluminacién que ori-
gina el sol bajo. En la fachada Norte se han empleado
exclusivamente grandes ventanales corridos de ecristal
traslicido, puesto que no hay posibilidad de visién
directa del sol y la béveda celeste no tiene un esplen-
dor excesivo.

La fachada a Mediodia, en cuyos ventanales el sol
ocasionaria esplendores excesivos, va tratada con ven-
tanas corridas también, pero cuya faja superior lleva
un nuevo tipo de baldosa de vidrio, que refracta la luz
del sol segiin el angulo de incidencia, y la proyecta
sobre el cielo raso con un angulo medio de 20° sobre
la horizontal. De este modo, se aumenta la profundi-
dad de la zona 1util y se disminuye el esplendor, pues-
to que, desde los lugares de trabajo, la visual no coin-
cide con la direccion de la luz refractada, y, por tanto,
el esplendor excesivo cae fuera de la zona normal de
vision.

La relacién entre el esplendor de la ventana en las
diferentes épocas del ano con el de la tarea excede
de 10, aunque queda por debajo de 50. Esto quiere de-
cir que, en algunos casos, puede llegar a ser molesto.
Para mejorar estas condiciones, el ingeniero Bernard F.
Greene ha ideado un sistema de disposicion de mesas
de trabajo, con el que se consigue que ni el que tra-
baja ni sus visitas tengan nunca la ventana dentro del
cono normal de visién de 45°.

Conclusiones:

1.2 Para lograr un nivel alto de iluminacién en los
locales de ocupacién discontinua, es aconsejable
el empleo de grandes ventanales corridos.

2.2 Los efectos térmicos de la gran superficie fria
deben combatirse en cuanto a las corrientes de
conveceién que originan, pues los efectos de ra-
diaciéon quedan compensados por la radiacién so-
lar directa o reflejada.

3.2 FEl empleo de ventanales corridos con la parte
superior cuajada con baldosa direccional en las
orientaciones al Mediodia da buenos resultados,
pues se logra aumentar la penetracién de la luz
y se mantienen los contrastes entre superficies y
tareas dentro de limites aceptables.
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Los ventanales corridos y de dintel alto proporcionan
una iluminacién profunda y un alto nivel luminoso;
pero tienen el inconveniente, entre otros, de permitir
la visién de la béveda celeste. Esta superficie de gran
e-.plendor trastorna el equilibrio de esplendores necesa-
rio para la visién perfecta. Las fotografias que ilustran
este caso estdn hechas desde un punto de vista alto; de
este modo eliminan la béveda del campo de vision y
falsean el efecto real.
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Hotel Commodore, en Madrid.

Arquitecto, Luis Gutiérrez Soto.
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ILUMINACION EN LUX

ESPLENDOR EN STILB

Oficinas orientadas a Mediodia en el edificio de la American Stove Co. a) Dia nublado.
Buena iluminacion en todas las mesas; si las ventanas fueran de cristal transparente,
el nivel seria mds alto en lus mesas proximas al ventanal. b) Con el sol a 20° sobre el
horizonte, situacion tipica del invierno, la banda de baldosas adquiere mayor esplen-
dor; pero el contraste con las paredes es aceptable. Buena iluminacion en las mesas
interiores. El contraste de esplendores de baldosa a tarea es de 50/1, aceptable para zonas
perimetrales. ¢) Sol a 40° sobre el horizonte, situacién tipica de la primavera y otofo.
Es el caso mas desfavorable en el empleo de las bandas de baldosa direccional. El es-
plendor de la baldosa es fuerte, aunque el contraste con la tarea oscila dentro de la
razon 50/1. d) Sol a 60° sobre el horizonte, situacion en verano. En este caso es cuando
mejor es el rendimiento de la solucion empleada. El esplendor de la banda de baldosa
es bajo, la iluminacién general muy buena y el contraste de esplendores baldesa a
tarea es de 26/1, relacion muy préxima al ideal.



Fotografias del edificio de
la American Stove, en las
que se observan las carac-
teristicas de construccion.
En las fachadas orientadas
a Este y Oeste, se prescin-
de en absolute de venta-
nas, para evitar los malos
efectos del sol bajo sobre
el horizonte. La fachada
Norte, toda ellu abierta
con grandes ventanales
transparentes. La fachada
Sur, con wventanales for-
mados por dos fajas de
cristal: la inferior trans-
parente y la superior de

tldosa direccional trasli-
cida.




40°

85326 lux

60°

68110 lux
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Stand de la luna Securit en la Feria de
Muestras de Milin 1951. Vista de uno
de los cuatro elementos iguales que lo
componen. Esta formado por tres hojas
de vidrio dispuestas en dangulo de 120°,
cubiertas con un cielo de planta exago-
nal en el que quedan empotradas, su-
jetandose abajo en un zocalo de alumi-
nio mate.

Vista de noche de la Sala de Expos
nes del edificio central de la American
Stove Co., en St. Louis. EE. UU.






