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« Enla arquitectura actual existe un uso
exagerado de sistemas artificialesy la
conceptualizacion de una arquitectura de
geometriavitrea, con paraddjicos muros

Laluzenla cortina que, en lugar de comunicar con el

vitectura exterior, crean barreras no practicables.

- Se llega asi hasta el punto en que el ambiente
interior, tedricamente controlado, resulta
frecuentemente mas inhabitable que el
exterior. Arquitectura entonces que funciona
"peor que el clima".

« Las radiaciones electromagnéticas tienen su
origen en variaciones de la estructura atémica
de los cuerpos, al producirse alteraciones en la
situacion orbital de los electrones, que

* lluminar naturalmente un edificio es algo mas
que la solucién a un problema de consumo
energético o incluso que un recurso estético de comportan emisién de fotones al regresar
facil incorporacion a la arquitectura. aquellos a su posicién de equilibrio

S i

+ Laluz natural en la arquitectura debe ser un Principios eliminandose asi la energia sobrante en forma
componente mas de una filosofia que refleja fisicos basicos de radiacion.
una actitud mas respetuosay sensible del ser - ’ -
humano frente al mFe)dio amgi:te enedoen;: + Se distinguen dos tipos principales de fuentes
vive de radiacion visible, las de descargay las

. térmicas, aunque para el caso de la luz natural
nos bastara considerar estas Ultimas.

Laluzenla
arquitectura

* Eniluminacion se utilizan basicamente cuatro

* Las fuentes térmicas emiten radiaciones a unidades para describirla luz y sus efectos.

aumentar la temperatura del emisor, no solo
aumenta la cantidad de energia sino que
ademas, el valor maximo de emisiénde la
misma se desplaza a longitudes de onda mas
cortas.

energia - Laintensidad luminosa mide el flujo en una
direccion determinada, se designa por |y tiene
como unidad la candela (cd = Im/estr) (estr: unidad
de angulo solido en el que la superficie abarcada en
una esfera es igual al cuadrado del radio).

© causa de la agitacion térmica de la materia, Fluio luminoso

_'43 caracterizandose por ser continuo el espectro Unidades Yy J K : . .
S c en el campo de longitudes de onda que cubren. ecuaciones * Elflujo luminoso mide la cantidad de luz por
o D - . unidad de tiempo, designado por @, tiene como
© g + En condiciones normales las fuentes térmicas fundamentales unidad el Iomen (Im)
) emiten sobre todo radiacién infrarroja, pero al '
© O Ja p de laluz como Intensidad luminosa
X

9]

Q

(]




* Luminacion

+ La luminacion nos indica la claridad de una
superficie emisora para un observador,
designado por L tiene comounidad la
candela/m2 (cd/m?).

Unidadesy
ecuaciones
fundamentales

de laluz como - Lailuminancia

energia * Por Ultimo, la iluminancia mide el flujo que
llega a una superficie determinada, se designa
por E y tiene como unidad el lux (Ix = Im/m?)

* En cualquier fenémeno luminico se verifica que, la
luz procedente de una fuente emisora puntual, se
expande por el espacioy al alejarse del origen la
iluminancia que produce sobre una superficie
decrece en razon al cuadrado de la distancia.
Igualmente, si la superficie no es ortogonal al rayo
incidente, la iluminancia decrece segun el coseno
del angulo de desviacion, de esta forma resulta:

*E=(ld?)cosa
* En el caso de la radiacion solar directa, dada la gran
distancia del foco emisor, la variacion de distancia

anivel terrestre resulta despreciabley los rayos se
consideran paralelos, lo que significa que

*E=lcosa

Ecuaciones

- (Tc) expresa el color de una fuente de luz por
comparacion con el de la luz emitido por el cuerpo
negro a una temperatura absoluta determinada, su
unidad es el Kelvin (K).

« Como el cuerpo negro cambia de espectro segun la
temperatura, hacia los 3000 K la luz es rojiza, hacia los
5.000 se compensa la distribucién y a mayor
temperatura es azulada.

- Se define laTc como la temperatura a la que se debe

calentar el cuerpo negro para que la luz que emite sea
de color similar a la luz que se pretende valorar.

La

temperatura
de color

* En el caso de la luz natural vemos que sus temperaturas
de color son del orden de 6000 - 6500 K, coherentes
con las reales de la superficie que emite esta luz
(corona solar).
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El espectro
visible

El indice de
rendimiento

de color
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* La luz no transporta Unicamente energia sind
que también tiene color, que es consecuencia
del reparto de energia en las diferentes
longitudes de onda del espectro visible,
correspondiendo un colorespecificoa cada
longitud de onda, segun los colores del arco
iris.

«Laluz solar cubre todas las zonas del espectroy
muchas veces nos referimos a ella como “luz
blanca”.

 En el campo de la luminotecnia se utilizan
unidades especificas para indicar las
caracteristicas cromaticas de la luz, asi:

« Elindice de rendimiento de color expresala
capacidad reproductora de una luz sobre el
color de los objetos que ilumina se denomina
IRCy se expresaen %.

+ Como para tener una buena reproduccion
cromatica la luz ha de tener energia en todas
las longitudes de onda, este es el caso de la luz
solar, por otro lado aquella a la que estamos
mas acostumbrados, en la practicael IRC de la
luz natural es del 100%.
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- Reflexion-Transmision- Absorcion

* La luz se propaga por el espacio a una
velocidad que a efectos arquitectdnicos,
podemos considerar instantanea, pero al .
encontrar un obstaculo material se refleja en limites del
parte, otra parte es absorbida por la superficie espacio
(transformandose en calor) y puede ocurrir que
una parte se transmita al otro lado del
obstaculo.

Laluzylos

+ Como la energia puede reflejarse
cualitativamente de forma distinta segun el
tipo de superficie, consideramos desde el
punto de vista espectral y desde el punto
geométrico los diferentes tipos posibles.

. Laluzylos
- a) Desde el punto de vista espectral las [
superficies pueden tener comportamientos a e_s E
distintos para las distintas longitudes de onda eéspacio
dentro del espacio visible.
- De esta forma la luz natural puede adquirir

coloraciones diversas al reflejarse o ser
transmitidas por superficies de color.

AT s o
Laluzylos
limites del
espacio
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- Los coeficientes de reflexion (r), de absorcion
(a) y de transmision (t) nos informan,
respectivamente, del tanto por uno de la luz
incidente que es reflejada, absorbiday
transmitida por una superficie dada.

* La suma de los tres coeficientes siempre valdra
la unidad:

r+a+t=1

* b) Desde el punto de vista geométrico, el
acabado y la estructura interna de los cuerpos
puede variar la geometria de la transmision o
reflexion.

* Siempre que las irregularidades materiales
sean de un orden de magnitud similara la
longitud de onda de la luz se producird una
difusion de la luz, y si estas irregularidades son
mucho menores se producira una reflexion o
transmision regular, sin modificacion de la
geometriade la luzincidente.

« En la practica se pueden distinguir tres tipos
basicos de comportamiento geométrico.

 Como la longitud de onda de las radiaciones
luminicas es muy pequefia, la mayor parte de
las superficies con las que trabajamos en
arquitectura presentan reflexiones de tipo
difuso y no son atravesadas por la luz.

+ Unicamente las superficies muy pulidas y las de
estructurainterna molecular ordenada
(cristales), tienen un comportamiento regulara
la reflexiony transmision.
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* En el caso de la reflexion o transmision difusas,
la distribucion resultante de la luz es tal que la
luminancia L de la superficie, observada desde
cualquier direccion, es constantey tiene el
valor:

*L=(Er/» Transmision perfectamente difusa
* L =(Et)/» Transmision dispersa

* El sentido de la vista se basa en el
funcionamiento de un 6rgano tan especializado
como es el ojo. Este drgano tiene la pupila, que
regulala cantidad de luz que penetra en el ojo
mediante una abertura regulable en proporcion
superficial de 1 a 16.

+ Cuanto mas cerrada esta la pupilamenos
cantidad de energia penetra pero la vision es
mas nitida y con mayor profundidad de campo.
El cristalino es la lente que regula el enfoque
con la deformacion hasta la vision proxima con
deformacion maxima.

Figura 4.5 - Edrsiurs dey ojo b
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* Enlaarquitectura, donde la mayor parte de las
superficies tienen reflexion difusa, este
comportamiento tiende a que la luz natural se
reparta mas uniformemente por los espacios
interiores.

* Las superficies con reflexion regular (o especular)
pueden ser Utiles para reflejar la luzy .
especialmente la radiacion directa del sol, hacia
direcciones especificas que resulten mas
convenientes.

- Igualmente, las superficies transmisoras son
normalmente regulares o transparentes, por lo que
permiten la entrada de los rayos directos del sol sin
variar su geometriay alavez la vision a su través,
efecto normalmente favorable.

* Desde el cristalino, |a luz atraviesa el cuerpo vitreo
que rellena el globo ocular, hasta incidiren la
retina, donde se forman las imagenes enfocadas
por el cristalino.

* Esta retina es una particula, sensible a la cantidad
de luz mediante unas células llamadas
"bastoncillos"y a la cantidad y el color (longitud de
onda) de la luz mediante otras células
denominadas "conos".

* En el centro de la misma, una pequefia concavidad
llamada fovea contiene solo conos de pequefio
tamafio y muy apretados, que proporcionan la
zona de vision nitida.

* El ojo humano responde a la cantidad de
energia que recibe con sensaciones que no
responden linealmente al estimulo.

+ Como sucede con los restantes sentidos
humanos la vision sigue una ley
aproximadamente logaritmica segun la cual
incrementos iguales del estimulo no suponen
incrementos de sensacion iguales, sino que
estos Ultimos son menores cuando los niveles
de energia son altos que cuando son bajos.

* De esta forma:
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Lacurvade
sensibilidad del ojo con
vision fotdpicasirve de
base para definirlas
unidades que veiamos
enel apartado

El flujo luminoso
resultade afectarel
flujo total radiante por
el coeficiente de
sensibilidad del ojo
para cada longitud de
onda.

S=KlogE+B

Donde:
S sensacion
E estimulo
By K constantes

+ Ademas de este mecanismo sensorial basico, la
vista tiene capacidad para adaptarse a distintos
niveles energéticos con otros sistemas.

* Ya hemos visto como la pupila variaba la
superficie de entrada de la luz en una relacién
de 1316 con un mecanismo de tipo
retroactivo.

+ Por otro lado las células de |a retina trabajan en
campos diversos, los bastoncillos son los Unicos
con luminancias inferiores a 10 cd/m?, como los
conos lo son por encima de las 300 cd/m?y
entre ambos limites trabajan conjuntamente
los dos tipos de células.
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- Este tipo de reaccion permite a los sentidos
humanos abarcar campos mas amplios de
niveles de energia, pero supone que al evaluar
los efectos de la luz un incremento
determinado tiene distinto valor segun el nivel
de que se parte.

* De esta forma un incremento de una abertura
de iluminaciénen un espacio de 1 m?, si
previamente existia1 m? de abertura se acusa
mucho, en cambio un incrementode 1 m2enun
local con 10 m2 de abertura se nota muy poco
como sensacion de aumento de luzen el
espacio.

* Con los conos existe vision del colory la
maxima sensibilidad corresponde al color
amarillo- verdoso, reduciéndose esta
sensibilidad hacia los dos limites del espectro
hasta anularse.

« Esta vision con los conos se denomina fotdpica.

« En lavision con los bastoncillos, denominada
escotdpica, no existe apreciacion del colory el
maximo de sensibilidad se sitva en una zona de
menor longitud de onda.

- Sensibilidad temporal de la vision

* En general los sentidos humanos tienden a
adaptarse a los estimulos constantes 'y a
sensibilizarse de acuerdo con los valores
energéticos medios de su campo de
percepcion.

« Para adaptarse a un cambio de las condiciones
de luminancia media del campo visual el ojo
necesita un periodo de tiempo, variable segin
se trate del paso de la luz a oscuridad o del caso
inverso.



« Sensibilidad temporal de la visién

* En general se consideran necesarios mas de 30 minutos
para una buena adaptacién de laluz a la oscuridad y
Unicamente unos 30 sequndos para el paso de la
oscuridada la luz.

Fisiologiade la Fisiologia de la

* En realidad se deberia considerar que son curvas de
adaptacion de tipo logaritmico, con respuesta rapida al
principio y mas lenta a medida que pasa el tiempo.
Para una perfecta adaptacionde laluz a la oscuridad
deben pasar horas, pero los primeros instantes son los
mas importantes.

vision

* La percepcion espacial del ojo humano

* El ojo humano tiene un campo visual
aproximadamente semiesférico ( 21t
estereorradianes), con un angulo solido central de
pequenia amplitud de vision precisa, |
correspondiente a la situacion de la'cérneaen la
retina.

* Hacia los bordes del campo visual la vision se hace
borrosa, perdiéndose rapidamente la Fercepmon
de las formas y conservandose mejor la de los
movimientos.

* Normalmente nuestros ojos estan en constante
movimiento, saltando la Vision precisa de una a
otra zona del campo visual que se controla
globalmente con la periferia de la retina.

Fisiologia de la
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* En el disefio arquitecténico es importante este
fenémeno, teniendo sobre todo en cuenta que la
percepcion correcta depende mas del equilibrio de
luminancias en el campo visual que del nivel
absoluto, ya que la vision tiene capacidad de
adaptacion en un campo amplisimo de energias,
con rendimiento correcto desde luminancias
medias del orden de 50 cd/m? hasta 25.000 cd/m 2.

* Por este motivo muchas veces es mas importante
que en los espacios arquitectdnicos el usuario en
movimiento puede adaptarse paulatinamente a los
niveles que va encontrando, que el valor absoluto
de estos niveles.

* La percepcion espacial del ojo humano

« El movimiento de la cabeza complementa las
posibilidades de percepcion visual de nuestro
entorno, pero siempre queda una zona
posterior en sombra, que no percibimos ni
controlamos con la vista, requiriendo el auxilio
del oido para sentirnos dominadores del
ambiente que nos rodea.

* Por este motivoy especialmente en locales con
dificultades acUsticas, puede serimportante la
posicionrelativa de las personas en relacion al
espacio que ocupan.

- Con la vista también se localiza la direccion de los
obgetosque nos rodean, basicamente dirigiendo la
ca ezagt los ojos hacia aquello que observamos. La
accion de los musculos informa al cerebro de la
direccion relativa a nuestro cuerpo, basandose para ello
en gran parte en la experiencia.

* La apreciacion de la distancia resulta mas compleja y
en ellaintervienen diversos mecanismos. Por un lado
existe la deformacion del cristalino en el enfoque de la
imagen que permite evaluar distancias muy cortas.

« Por otro lado la visién binocular permite, con el cambio
de laimagen de un ojo respecto a la del otro, reconocer
la situacion relativa de los objetos en el campo visual, a
la vez que la convergencia de los ojos nos ayuda a
evaluar las distancias préximas.
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* Finalmente, es el aprendizaje el que en mayor
medida nos informa sobre la distancia a la que
estan situados los objetos, simplemente
considerando el tamafio aparente de los
mismos en relacion a experiencias previas.

Fisiologia de la + El Unico inconveniente es que resulta un
vision sistema poco fiable en entornos novedosos o
de escala distinta a la normal, efecto que ha
sido utilizado a menudo como recurso
arquitectonico para producir sensaciones
especialesen el espectador.




