La Luz natural en la arquitectura

Acondicionamiento Luminico




La incidencia de la iluminacion natural en la arquitecturay
algunos factores a tener en cuenta en el disefo :

La Historia de la luz natural y la arquitectura Desarrollo y
evolucién de la arquitectura. . ... El predominio de la luz artificial.....La Renovacion
por el interés en la luz natural....los usos energéticos.....

La influencia del medio ambiente: El Cambio / la variedad... El
Modelado... La Orientacion... Luz solar ... La sombra.. El Color... La textura..
las visuales... la salud...

Los aberturas... las ventanas, y el constante desarrollo a lo largo de la
historia, el Atrio.. la claraboya..

El factor de ““La Energia”. El cambio climdtico, aumento del
consumo, el control, la arquitectura pasiva.

El factor Humano. Los efectos no visuales de la luz, el reloj bielogico, la
salud humana, la radiacion visible, IR, UV..

Los Calculos o verificaciones .. Primeros métodos de cdlculos,
modelos de estudio andlisis de computadora..



La Evolucion Historica en la arquitectura

La historia arquitectonica de la luz comienza, al
igual que la historia de la arquitectura con los

santuarios de los templos y lugares de
enterramiento de las primeras civilizaciones

En numerosas religiones y culturas, los
fenomenos luminosos se asocian a lo

trascendental y, a la inversa, en la
representacion grafica de tales fenomenos

simboliza lo sagrado y la iluminacion
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El diseio de la iluminacién en La Prehistoria (2500 AC)

Monumentos prehistéricos como Stonehenge (Reino
Unido 2500 AC), que demuestran que el la asociacion
entre la arquitectura y la luz esta fuertemente arraigados
en la historia. Este emplazamiento del neolitico fueron el
centro del ritual religioso vinculado con el movimiento
natural del sol, la luna y las estrellas y se orientaron a la
luz recibida y la energia de los cuerpos celestes.

Arquitectura Egipcia (1550-1070a.C.)  ggpg
El edificio se articulaba en torno a una planta con un
eje longitudinal que simbolizaba el rio Nilo que
atravesaba Egipto por la mitad. También estaba
concebido de tal forma que la techumbre y el suelo de
las salas se iban aproximando a medida que se T
penetraba en el interior, creando una disminucion
gradual de la luz hasta que todo quedaba sumido en la
penumbra.

oo

En la antigua Grecia (el Partenén. 440 AC)

Los templos doricos griegos tienen un aspecto en
constante cambio por la trayectoria del sol durante el dia.
Todos los templos griegos tienen simples detalles
destacados, las estrias de las columnas, las molduras
de la cornisa, los triglifos en el friso, estan
claramente definidos a la luz directa del sol, que por
sus movimientos, continuamente cambia la apariencia.




Arquitectura Romana (El panteén, Roma afio 120)

El pantedn, Roma (1 18-126) fue construido como un templo romano y mas
tarde consagrado como iglesia catélica. Actiia como un reloj gigante
revelando el movimiento del sol. La luz entra a través de la 6culo en el
centro de la cipula y atraviesa todo el espacio. Orientado a un eje norte-sur,
con el arco de entrada, en el norte, un rayo de luz del sol se mueve entre el
borde de la abertura y la segunda fila mas alta del casetonado de la cupula.

Arquitectura Bizantina

El efecto de la ingravidez, de la boveda de Santa Sofia, en
Constantinopla (532-537), al parecer colgada por el
“punteado de luz” en la base de la clpula, generada por la

. sucesion de de las ventanas. Da como resultado, que el
interior del edificio se inunde de luz por el dia, creando un
brillo diafano en la superficies tanto del mosaico revestido

| como sus paredes de marmol. Por la noche el edificio brillaba
con un resplandor interno a través de la luz artificial.

La Edad Media

DESAPARICION DE LA DUALIDAD DE FUNCIONES ENTRE EL VANOY
EL MURO

En algunos casos como el de la época medieval, la forma y

i lugares de la funcionalidad de la ventana se relaciona por el papel
W desempeiiado por la luz del dia. Las ventana siempre ha dado

U8 lugar a innovaciones, y esto se puede ver en las “vitroux’ de
las catedrales medievales, que narra la historia biblica




El Renacimiento

En el Renacimiento las ubicaciones y la forma de la ventana eran
formalizadas priorizando el punto de vista exterior, con frecuencia son
menos relacionados con los espacios interiores “a que sirve” ... las
fachadas, la apariencia del edificio visto del exterior, ha sido de primera
—— importancia, una serie de consideraciones que perdura hoy en dia. La
¥ prioridad de la iluminacién en los interiores es el destaque y
lucimiento de las proporciones y el orden arquitecténico.

En el periodo Barroco
El barroco busca perder los limites en una accién
interior combinada de la sensualidad de las formas, los
reflejos y las integracion de la pintura. Un medio innovador
en el uso de la luz natural, fue el que se desarroll6 para la
| iluminacion de las iglesias barrocas de la Alemania del sur,
" donde se explota la luz del dia en forma indirecta en
3 decoraciones ornamentales y adornos de la iglesia de las

ventanas ocultas de la vista directa de los feligreses, y que reflejan
la luz sobre los decorados generando sensacion de cascada de
fuente de agua..

La Revolucién industrial

El crecimiento industrial y del lugar de trabajo
en el siglo XIX requirio edificios con altos
niveles de luz.y esto se logro mediante una
planificacion de largas ventanas horizontales. (Luego
de la Revolucion Industrial) en los comienzos del cine,
los estudios eran al aire libre o en galpones con techos
acristalados por la necesidad de abundancia de luz)




Arquitectura Moderna... (la era de la maquina)

La combinacion del espacio en el movimiento es el tema del
siglo 20 de muchos arquitectos, especialmente Le Corbusier,
que definia la arquitectura como “ El juego sabio, correcto y
maghnifico de los volimenes bajo la luz” y que ésta debia
repercutir en la forma de vida de los ocupantes de los propios |
edificios. La ventana longitudinal: las ventanas pueden
abarcar todo el ancho de la construcciéon, mejorando la
relacion con el exterior.

La Posmodernidad... “La sombra proyectada™

Entre las décadas 70 y los 80, el arquitecto traté de comunicar una
experiencia metafisica haciendo uso de la luz y la sombra. Esto
es claramente perceptible en el trabajo del arquitecto estadounidense
Luis Kahn, quien vio una estrecha relacion entre la metafisica, la luz, la
sombra y la tranquilidad, o el arquitecto italiano Aldo Rossi, cuya

. arquitectura fue descrito como "sin palabras”. La pintura Metafisica,
.::::::::I como inspiracion en la imagen arquitectonica, por ej. De Chirico y su
L influencia en la arquitectura Neo-racionalistas en los 80°s.

La Renovacién por el interés en la luz natural.

La crisis energética de los anos 70 y 80, el aumento de los costes de
los combustibles. el calentamiento global y el efecto invernadero.
Pero ademas luz natural también se valora por sus posibilidades
estéticas y capacidad de satisfacer necesidades biologicas.




® 2 El medio ambiente

Diversos aspectos del medio ambiente que afectan al aspecto interior del
edificio han sido identificados: 2.1 El Cambiol la variedad... 2.2 EI
Modelado... 2.3 La sombra, 2.4 La Orientacioén... 2.5 Luz solar y el EI

Color... 2.6 las visuales...

“la oscurldad’es aJa qu lo que el silencio es el sonido”’
‘ Marshal MacLuhan




2.1 EIl Cambio | la variedad-

El aspecto mas importante de la luz del dia es la capacidad de cambios, que conduce a una
infinita apariencia de la luz interior. El cambio es la escancia de la luz natural, los humanos tienen
capacidad de adaptacion (particularmente en visién) y necesitan ejercitar esta respuesta.

Verano...




2.2 El Cambio y la variedad segin diferentes latitudes:

v’ En el sur se proyectan formas plasticas por el efecto
cambiante de la fuerte inclinacion de la luz solar y la luz
reflectora del suelo

.

v'En el norte de Europa, es decisiva exclusivamente la
inclinacion casi horizontal la luz solar para la configuracion.
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2.2 El Cambio constante segun las condiciones del clima:

% En el caso de cielo despejado, la luz
solar directa genera sombras netas en la

proyeccion de los volumenes. La fachada * <
se destaca como mas iluminada que el - i
fondo.

% Para el caso de una fachada orientada al
Sur, el cielo puede llegar a ser mas

brillante que la propia fachada y solo se BT
han de percibir la proyeccidn de un suave
sombreado. ol

¢ Bajo un cielo cubierto, toda la luz es
difusa originando la ausencia de sombras y el
edificio aparece chato y sin interés.
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2.2 El Cambio constante segun las condiciones del clima:
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2.3 El modelado




El Factor de Acentuacion en el modelado:

Da la proporcion de luminancia del objeto
iluminado con su alrededor.

Factor de Acentuacion =  Brillo al objeto

Nivel de iluminacion general

Factor de Acentuacion Efecto Visual

2 No acentuado
3) Semi Teatral
15 Teatral
K10 Dramatico

50 Muy Dramatico
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El Factor de Acentuacion en el modelado:

Factor 2

Factor 5

Factor 15

Factor 30

Factor 50

:
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LUZ DIFUSA
Efecto visual no
acentuado
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LUZ DIFUSA +
DIRIGIDA

Efecto Visual Semi
Teatral

LUZ DIFUSA +
DIRIGIDA
Efecto Visual
Teatral

LUZ DIFUSA +
DIRIGIDA
Efecto Visual
Dramatico

LUZ DIRIGIDA
Efecto Visual Muy
dramatico




2.4 La sombra.

En la Luna,

la ausencia de atmosfera
elimina la difusion de la
Luz, y solo llegan hasta ella
componentes de |luz directa
que originan sombras netas
donde se pierde

la informacion visual
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... a veces la sombra dibuja mejor que la luz
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“El elogio de la sombra™....
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Esta penumbra es la esencia del interior clasico japonés, hay un texto de Juniro Tanizaki que se
llama “Elogio de la Sombra”, En él se argumenta que en Occidente la belleza siempre ha estado
ligado a la luz, a lo brillante y a lo blanco, y que lo oscuro, lo opaco y lo negro siempre ha tenido
una connotacion negativa. Sin embargo, argumenta, en Japén la sombra no tienen una
connotacion negativa y se considera como parte de la belleza.
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La sombra puede ablandar la presencia del muro
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La sombra puede “texturar” la luz natural..

R

-~ .

Esto podria calificarse como el mejor centro comercial iluminado naturalmente. Dos
capas de textura se crean como por accidente. La primera es la forma del toldo cuando
se ve contra el cielo brillante, . La segunda es la luz que cae sobre modelado todas las
superficies.
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2.5 El sentido de LA
ORIENTACION

encontramos la belleza ... en la luz y la oscuridad
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2.5. El sentido de LA ORIENTACION

(de las personas dentro de los edificios)

La orientacidon: que viene
con el conocimiento del
paradero de las personas
en relacion con el mundo
exterior. En ambientes
totalmente iluminados
artificialmente sin aporte
alguno de la luz natural las
personas encuentran
dificultad para orientarse
en el edificio.



2.6 EL COLOR

v'El ciclo de la luz del dia

Luz artificial

I | I

- I|Al | R | T T A e
7 8 Sl)1I0 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 1

Luz natural Luz artificial
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2.6: EL COLOR: La experiencia del color natural, la evolucién de la temperatura
del color en la manana y en la tarde, y el color visto como natural.

« - Cielo Boreal
©

S Luz Fria
©

o)

00
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S 6000 K Sol en el Zenit
« Luz dia (mediodia)
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2 5000 K

N En la tarde
T", Luz solar
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g

S

©

S 2000 K Crepuscular
LL

Luz calida



2.6 EL Color segun la orientacion: Norte/Sur:
La luz calida que proviene del norte y la fria del sur, pueden ser explotadas
acompanadas de un diseno arquitectonico, con el fin de controlar la

atmosfera del espacio dependiendo del dia.
' i /7 :
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2.6 EL COLOR segun incidencia de los materiales:

La experiencia del color natural, la evolucion de la temperatura del color en la manana y
en la tarde, y el color visto como natural.
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Designing with Daylight
James Carpenter




2.5 EL COLOR:

METRO KOPENHAGEN




2.7: La importancia de las visuales... El acceso a buenos visuales no

era de importancia fundamental en los disefiadores de la antigtiedad, pero si es de
fundamental importancia en la actualidad.




Las aberturas: ‘“la ventana”




La ventana:

La historia de la arquitectura es sinonimo de la historia y la evolucion de las
ventanas.

El ser humano precisa de luz para poder ver
y aire para respirar. Las primeras ventanas,

no eran mas que huecos en los muros o
fachadas de las viviendas, sin acristalar, a fin de
dejar entrar la luz y el aire en el habitaculo,
que podian ser tapadas con madera o

Art Medieval .
r=#s elementos de paja

Las Primeras protecciones traslucidas eran de delgadas placas de marmol o de
mica. Las primeras ventanas de vidrio en viviendas surgen en el Medio Oriente,
Aun cuando se conocia el vidrio desde la época de los fenicios, son los
romanos, alrededor del ano 60 DC quienes introducen la utilizacion de

vidrieras.

Las primeras ventanas en la época Medieval
formada por superposicion de pequenos
cristales. En un principio consistiran en
pequenos trozos de vidrio sujetos con tiras
de plomo. Se hara popular su uso en la
construccion de iglesias.

RT3




° 3 La ventana:

Las ventanas como elemento defensivo militar. La
muralla defensiva del burgo medieval era vital para
saber a quién abrir o cerrar la puerta. Este elemento
ofrecia una vista de los alrededores

La ventana en la arquitectura de la Luz solar: Ventanas
pequenas, bajas, entorno reflectante.

La ventana en la arquitectura de la Luz diurna: Ventanas
altas y grandes

Las ventanas de las casas en el norte europeo donde no usan
cortinas para que acceda la escasa luz (relacion entre la altura de
las ventanas y la profundidad de la iluminacion en el ambiente




® La estructura y formas de ventana...

v'La estructura de una
ventana del siglo XVIII
eran de madera, y
generalmente de colores
claros, la idea es que la
sombra de la barra y la
media sombra de la
moldura genera una
graduacion con contraste
del exterior con la barra
interior

\’\Q}\‘/

v'Estructura de una
ventana del siglo

XX (arq. Moderna)
generalmente metalicas
y de seccion rectangular
que provoca fuertes
contrates con el brillo
del cielo.

Terg et
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Ameids

o

e
Set 4
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Las areas de la pared al lado de las ventanas

(1 4 LA
Ventana “abocinadas’. aparecen mds oscuras
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La penetracion de luz como creadora de espacio y atmosfera.

Las condiciones de contraste simultaneo existen en
todo el mundo de la arquitectura. Sélo hay que ver
el cielo brillante abierto a través de una ventana,
especialmente cuando la abertura es casi a ras de
una pared interior.

| En este monasterio en Espafia de la baja edad
°l media, la luz que penetra en el interior es

suave filtrando el fuerte sol en el exterior, esta
H _.-' se suaviza con las multiples reflexiones en los
profundos nichos de las ventanas. En la sala, de
nuevo la luz da una rica expresion de los
interiores sencillos y modestos

e
4

Sala de lectura

Ronchamp: Una obra maestra en el uso de Luz natural, gran
poder de Le Corbusier para crear atmosfera y ambiente en
el interior de la capilla.




La ventana en el siglo XX ... “Estética y luz natural”

/- 1930-1940 1970 -1980 1990-2000

FEFBFERRIIE | )
| BREERERLINN
B! 1rasreeres '
! EEFREFEELE | ¥ B

Diferentes disenos de ventanas a lo largo del siglo XX en un mismo programa
arquitectonico, Edificios de Oficinas, que definen y dicen mucho del tipo de
“piel” e imagen de sus disenos, pero nos dicen muy poco sobre la calidad de la
iluminacion natural en sus interiores.



o 3 El atrio...

Plano de  Componente

reflejado

trabajo

interiormente

Ventanas en los planos verticales y la
importancia de las claraboyas o aberturas en los
planos horizontales surgen ya en los siglos XVIl y
XVIIl'y contindan hasta hoy dia. La importancia de
introducir la Luz del dia dentro de edificio, Esto
tiene una resonancia con el atrio que vemos en
muchos edificios de hoy.

/) 7% RN St 7
7 7 N
7 /" Com 4 XY
¥ > ponente >
4 del “cielo” T
//\-. e
| S \~ // i Z 4 1‘
% \—% Reflexion y
/' o 4 difusade, _ _
7 S \ las paredes .~
- e \ . 2y
¥ AN A Componente | delatrio & " 1|
i Yy y / reflejado "l ¥l
+ exteriormente | |

Influido sobre todo por

Componente

Reconstitution d’une maison romaine. 1. Vestibulum (entrée); 2. Atrium; 3. Complu-

vium (ouverture dans le toit par ol s’écoulait la pluie); 4. Impluvium (bassin); s.

Peristylium (cour intéricurc); 6. Piscine; 7. Extdre; 8. Triclinium (salle 3 manger);

9. Posticum (porte de service); Autres piéces: salles de séjour ct de service, chambres
i coucher.

- reflexion del muro del atrio
- reflexién del muro del atrio
—reflexién del suelo del atrio

“cielo”
exterior reflejado
interior reflejado



o 3 Los Lucernarios o Claraboyas ...

Number 14

Number 13

Number 12

El Museo de Arquitectura de sir John Soane
(Sir John Soane's Museum), (1811)..



Claraboyas y lucernarios, en nuestro medio...
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El cambio climatico, aumento del consumo, el control, la

Energia: | |
arqu:tectura PGSIVG.

El 60% de la poblacion mundial vivira en ciudades en 2030

Poblacion

a

Esto puede convertirse en un auténtico problema, a no ser que se logre mantener la armonia entre los aspectos
espacial, social y ambiental del entorno urbano, asi como entre sus habitantes. Dicha armonia debera

descansar sobre dos pilares clave: la igualdad y la sostenibilidad,

La arquitectura sustentable esta asociada a la disminucién de todos los tipos de consumo energético del edifico,
desde la produccion de los materiales, métodos de construccion , pasando por su trasporte. Y posteriormente en la

gestion y explotacion en todo el ciclo de vida del edificio.
La arquitectura pasiva, es donde la estructura del edificio esta disenada de tal manera que se reduzca a la

necesidad del control mecanico del calor, la luz y el sonido a un minimo. La luz dia y la energia solar, son el
corazon de esta filosofia, en donde la luz artificial debe reducirse con un uso inteligente de la luz natural.



Energia:
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Energia e integraci()n « Enlace entre Luz Natural-Artificial
Control de la iluminacion Natural:

Grp2 Grp3
| — 1

A/

%% 0%

p— O JA

u\“"’u‘“" Luz Diurna Luz artificial
Loat

Sensor luminico

Potencial de ahorro de energia en oficinas con ventanas orientadas Regulacion vinculada a la luz diurna
Measured lux levels Light sensor signal
Sur Norte 4 tovde
15 min.
. Artificial light daylight
Dim. de ventana | 45% 55% Switch-off level |_________N\_______ 29 Vo U _6Vdc
'Verano
Dim. de corredor | 25% 35% Reference level | v | .4 Vdc
. Installed lux level ,_/ 4
q Promedio: 359 25V dc
Dim. de ventana | 35% 45% /o v L
+/- 10% (vent./corred.)
Invierno 4
. +/- 5% (verano/Inv.) -~
Dim. de corredor | 15% 25% 100% regulated 3% off L 100%
+/- 5% (sur/norte) o egulated




Controlar la energia (pensar las protecciones
incorporadas en la arquitectura).

La clara luz del dia no es libre de costo, factores tales como el control de sol, el
aumento de la pérdida del calor y el no control de la luz natural, ademas de
asociacion o no de la ventana a la ventilacion .

g=14%
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Energia:
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People In The Sun, 1960

Edward Hopper



Los efectos no visuales de la luz

El reloj biologico y la salud humana

v
v

v

La adaptacion humana ala luz.

Importancia de la Luz y de la vision. La dependencia del hombre
de la luz.

Aproximadamente el 80% de la informacion que alcanza
nuestro a nuestro cerebro es a través de la vision, e influye
fuertemente sobre nuestro comportamiento.

Los humanos, estamos antropolégicamente adaptados a
la luz diurna. A través del sistema visual se regula también, una
buena parte de nuestro sistema endocrino.

El reloj bioldgico: En estas ultimas décadas, la medicina ha
descubierto que casi todos los procesos fisiologicos y
psicologicos del hombre manifiestan unos ritmos relacionados
con los ciclos naturales diarios (circadianos) y estacionales
(anuales) de luz y oscuridad.
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La Luz solar ya era una terapia ya muy utilizada en en pasado, aqui se muestra un Hospital
para tuberculosos a principios dl siglo XX, en Europa, Hoy dia son ademas utilizadas para
otras trastornos como el S.A.D. (Seasonal Affective Disorder), Migranas o Jet Lag.
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° Calculos o verificaciones

I. Métodos de calculo

e« PROYECCION ESTEREOGRAFICA
e ASEOLAMIENTO
e« SOMBRAS

2. Modelos de estudio: Maquetas y mediciones
3. Andlisis de computadora
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