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Resumen
n climas soleados, los “espacios de transicion” pueden presentar
excesivas demandas al sistema visual de las personas y constituir
verdaderas barreras de vision funcional ya que la morfologia edilicia se
encuentra bajo la influencia de la dindmica del factor ambiental luz
natural. Se expone la caracterizacion luminica de un caso de estudio ubicado en la
ciudad de Mendoza analizando diferentes magnitudes luminicas y su relacion con
las normas y recomendaciones en iluminacidn y tareas visuales involucradas en
este tipo de locales edilicios. Los resultados arrojan que las condiciones luminicas
del espacio de transicion estudiado no alcanza los valores sugeridos por la
normativa vigente, presentando un escenario luminico que dificulta la adecuada
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Introduccién

La variedad de espacios de transicion del ambiente
construido da lugar a la generacion de muy
diversas situaciones de uso, que pueden
complejizarse si se consideran las caracteristicas
visuales de los usuarios y el clima luminoso de
cada region donde estdn emplazados. En climas
soleados, estos espacios constituyen un caso
paradigmatico, ya que pueden presentar excesivas
demandas al sistema visual y constituir verdaderas
“barreras de vision funcional” (COLOMBO et al.,
2013; GINSBURG, 2003). Estas barreras, hacen
referencia a aquellos factores del ambiente
iluminado que pueden dificultar o impedir la tarea
visual, causando un mal desempefio del mismo.

En general, un espacio de transicion se define
como un “espacio independiente que posee
variadas condiciones fisicas y comportamentales”
(CHUN; KWOK; TAMURA, 2004), las cuales
pueden estar influenciadas en el periodo de uso
diurno por la dindmica de la luz natural. Los
marcados cambios de  luminancias  que
experimentan estos escenarios impiden que el
proceso de adaptacion visual del usuario se
complete en el tiempo necesario para atravesarlos,
especialmente cuando la transicion se realiza del
exterior al interior del edificio y viceversa. Junto a
esto, aparecen otros efectos no deseados como
deslumbramiento o reflejos especulares, que se
traducen en molestias visuales (disconfort) o
disminucién de la eficiencia visual.

Por otro lado, en climas soleados se involucran
variables no sélo del tipo edilicio, como la
orientacion de los espacios, la forma vy
caracteristicas Opticas de los materiales, sino
también variables propias de la dinamica del factor
ambiental de la luz solar, a partir de las
trayectorias solares, sus &ngulos de incidencia y los
efectos que las distintas componentes (directa,
difusa y reflejada) ejercen en el medioambiente
visual (FONTOYNONT, 1999; PATTINI, 2007;
CORICA, 2010; GUZOWSKI, 2000). Como ya se
dijo, este tipo de espacios se presentan como una
potencial restriccion para los usuarios, por lo que
se debe tener en cuenta requisitos de disefio
apropiados que contemplen aspectos de adaptacion
visual, a partir del disefio de la morfologia de los
mismos. La calidad de la iluminacion natural esta
dada no solamente por la provisién de una buena
cantidad de luz, sino también por los factores que
son componentes del confort y de la eficiencia
visual tales como: control del deslumbramiento,
graduacién de la Iluminancia, reduccion de
contrastes extremos, caracter direccional de la luz.

Desde el punto de vista Iluminico, las
recomendaciones de niveles de iluminacion y

relaciones para este tipo de espacios, con aporte de
luz natural, no han sido desarrolladas en
profundidad. Los cddigos urbanos y normativas
brindan acotadas recomendaciones basadas en
iluminancias horizontales y verticales, como es el
caso de Normas nacionales IRAM AADL J20-02
(INSTITUTO..., 1970) y J20-06 (INSTITUTO...,
1972) o como la norma CIE de caracter
internacional (INTERNATIONAL..., 1992). En los
espacios de transicion se realizan principalmente
tareas de deteccidn y reconocimiento de objetos
tridimensionales y en particular de rostros, es decir
la percepcion de modelado (sombras vy
profundidades). Los estudios de modelado
desarrollados hasta el momento se centran
principalmente en iluminacion artificial nocturna
(ROMBAUTS; VANDEWYNGAERDE;
MAGGETTO, 1989; ROMBAUTS, 1995)
obteniéndose indices con limites de iluminacidn
minimos que garanticen el reconocimiento de las
personas y objetos. No obstante, se observa que las
actividades cotidianas diurnas también presentan
situaciones relacionadas con la iluminacién que
deberian ser reglamentadas o al menos
contempladas dentro de normas de edificacion (al
menos en lugares de uso publico) que aseguren la
ausencia de barreras de vision funcional.

Marco normativo

Para poder evaluar la iluminacion ya sea natural o
artificial de espacios, se deben tener en cuenta los
niveles recomendados para la actividad visual a
desarrollar, para asegurar la realizacion de las
tareas con eficacia y confort (PATTINI, 2000).
Existen diferentes normativas y requisitos en
aspectos luminotécnicos en ambitos nacionales e
internacionales para iluminaciéon de espacios
interiores como asi también de iluminacion urbana.
En la mayoria de los casos, los desarrollos han
profundizado el campo de la iluminacién artificial
segin el estudio de diferentes magnitudes
luminicas en funcién del tipo de tarea:

(a) en Argentina, la Norma de iluminacién
nacional vigente IRAM AADL J20-06 establece
valores minimos para mas de 200 actividades,
clasificadas por tipo de edificio, local y tarea
visual (INSTITUTO..., 1972, 1970). La misma
contempla el parametro de lluminancia Horizontal
(Eh) para determinar la cantidad de iluminacion
artificial necesaria, considerando la dificultad de la
tarea que se llevara a cabo en cada local. Dentro de
esta clasificacion, los espacios de transicion estan
enmarcados conforme al tipo de tarea visual en la
categoria “solamente vision ocasional”, con una
exigencia de Eh min: 100 lux. Y en la categoria
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“hall de entrada” de acuerdo al tipo de edificio, de
premisas y de tarea visual, con una exigencia de
Eh min: 300 lux;

(b) en cuanto a normativas internacionales, la
Illuminating Enginieering Society of North
America (IESNA) publica el Lighting Handbook
con lineamientos y propuestas a partir de los
aportes de la comunidad luminotécnica
internacional sobre los Gltimos avances en la
tematica (ILLUMINATING..., 2000).
Fundamentalmente establece rangos de
iluminacién obedeciendo a criterios cuantitativos y
cualitativos mas amplios, como uniformidad de
iluminacidn, aspectos energéticos, prevencion del
deslumbramiento, etc. En la Gltima edicion del
2010, a partir de nuevos enfoques y
procedimientos la IESNA recomienda valores
minimos de iluminancia horizontal e iluminancia
vertical para la iluminacion del hall de entrada en
edificios (Tabla 1) e incorpora las variables “edad
e intensidad de uso”, no haciendo referencia a
valores de iluminancias maximas aconsejadas
(DILAURA et al., 2011); y

(c¢) lailuminacion, tanto la artificial como la
natural, afecta la habilidad de las personas para
adquirir informacién visual del entorno,
destacandose en particular el reconocimiento de
rostros de las personas como una tarea asociada a
parametros de seguridad, confort y eficiencia. Para
la evaluacion de modelado de rostros y espacios,
diversos estudios han demostrado que la relacién
entre la Ev/Esc brinda una buena guia en
correspondencia al modelado (ROMBAUTS;
VANDEWYNGAERDE; MAGGETTO, 1989;
ROMBAUTS, 1995, 2001; WILDE; MANZANO,
1989). Dicha relacion es considerada un parametro
suplementario de la iluminancia horizontal (Eh)
para asegurar el reconocimiento facial
(INTERNATIONAL..., 1992). En la mayoria de
los casos, los desarrollos han profundizado en el
campo de iluminacién artificial.

El “modelado” se relaciona con el reconocimiento
tridimensional y la sensacién de agrado y
aceptacion de una instalacién que puede ser

juzgada sobre la naturalidad de la apariencia de la
gente, ademas de la deteccion de objetos
(INTERNATIONAL..., 1992).

Los contrastes no deberian ser ni excesivos ni
escasos de manera de no distorsionar los rasgos de
las personas y de la arquitectura. La direccidon de la
luz y la altura desde la que incide tiene una
importancia decisiva en el aspecto general del
reconocimiento. Variando la posicion de la fuente,
pueden resaltarse los detalles principales y
ocultarse otros. De la direccion de la luz también
depende la sensacion de volumen, la textura y la
intensidad de los colores, conduciendo a tres tipos
de modelado:

(&) modelado duro: se presenta cuando el
volumen muestra un excesivo contraste, dado por
una fuerte direccionalidad de la luz que provoca
sombras muy oscuras (duras) sobre el rostro;

(b) modelado plano/blando: se presenta cuando el
volumen del rostro muestra minimos contrastes,
generado por un predominio de luz difusa,
mostrandose aplanado y chato; y

(c) modelado natural: se presenta cuando el
volumen del rostro muestra un contraste
equilibrado y agradable, es posible observar que se
trata de un volumen tridimensional, con detalles y
texturas.

Para estos indices, se define como “modelado
natural” al cociente entre Ev e Esc comprendido
entre 0.8 y 1.5; mientras que los valores mas
cercanos al 0 corresponderian a modelados duros y
los superiores a 1.5 a modelado blando (Tabla 2).

A partir de lo expuesto, se presenta la
caracterizacién 'y estudio del comportamiento
luminico de un espacio de transicion exterior-
interior ubicado en la ciudad de Mendoza como
caso de estudio de climas soleados. El objetivo
apunta a evaluar aspectos relacionados con la
morfologia construida y la dindmica de la luz
natural en un periodo diurno. El abordaje se realiza
considerando las recomendaciones y normativas
vigentes que regulan el uso o la actividad en este
tipo de locales edilicios.

Tabla 1 - Valores recomendados por la IESNA para iluminacién en hall de entrada de edificios

Eh[lux] Ev [lux]
<25 afos | 25-65 afios | >65 afos | <25 aflos | 25-65 afos | >65 afios
. L Dia 50 100 200 25 50 100
Media actividad |\ Jone | 25 50 100 15 30 60

Tabla 2 - indices de modelado

indices de Modelado natural

CIE (1992)
Rombauts (1989)

0.8<Ev/Esc<1.3
1.1 <Ev/Esc<1.5
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Metodologia

Caracterizacion morfologica del
espacio

Para el presente estudio se toma un espacio de
transiciébn ubicado en el Centro Cientifico
Tecnoldgico (CCT) - MENDOZA CONICET,
ciudad de Mendoza, en el centro oeste de la
Argentina. El territorio provincial se encuentra
inserto en un clima semiarido, presentando un alto
porcentaje de cielos claros a lo largo del afio.
Como valores representativos se registran
disponibilidades de luz natural elevadas segun las
condicionantes ambientales del clima regional
correspondiente a cielos soleados (lluminancia
horizonatal global: 120000Ix en verano; 650001x
en invierno) segun datos registrados por el
Servicio Meteorolégico Nacional Argentina.
2001-2010.

Figura 1 - Planimetria del espacio

El caso de estudio se encuentra en un sector
conformado por un espacio abierto con
circulaciones peatonales y areas verdes y acceso al
edificio construido del centro de investigacion.
Como lo muestra la Figura 1, el mismo esta
definido por el area interior del edificio IADIZA
(con un nivel de altura), el espacio exterior de
jardines y por el edificio INCIHUSA (dos niveles
de altura), ubicado en el frente este, como se
observa en la imagen de vision de cielo, tomada en
el punto 5 (Figuras 1 y 2). El area de intervencion
corresponde al ingreso sur del edificio IADIZA,
con un trayecto interior de 6m y espacio exterior
conexo de 12 m aproximadamente hasta el edificio
enfrentado. La orientacién del trayecto, se apoya
sobre sentido de eje Este-Oeste.

Este espacio de transicidn presenta una geometria
de acceso frontal y directo desde el exterior al
interior, sin dispositivos de control o adaptacion
previa, es decir sin presencia de pergolas o filtros
gue permitan una adaptacion visual paulatina.

INCIHUSA
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Desde el punto de vista morfoldgico, los acabados
exponen materiales con reflectancias bajas en
superficies de suelo (baldosa azul) y muros
laterales (ladrillos y paneles beige oscuro),
mientras que el techo es claro con heterogeneidad
por casetonados. El aporte de luz natural en el
interior, proviene de la doble puerta de acceso
vidriada con orientacion al este, por lo que en
horas del dia recibe luz directa y difusa en su gran
mayoria.

En cuanto al espacio exterior, la morfologia del
entorno, se presenta como un espacio abierto. La
superficie horizontal consiste en una explanada
con acabados claros (gris) y sectores de verdes con
presencia de forestales. Los muros de los edificios
que delimitan el sector presentan reflectancias
medias (ladrillos claros por envejecimiento de
color en el exterior).

Relevamiento fotométrico del
espacio

La evaluacion luminica estuvo organizada sobre el
relevamiento  fotométrico del espacio de
desplazamiento de una persona sobre un eje lineal
en la transicién interior- exterior. Para un analisis
detallado se establecieron puntos de medicion (P),
distribuidos a lo largo del trayecto y a una
distancia equidistante de 3 m. Se definieron P1 y
P2 en el interior del hall, P3 en el umbral (sector
de puerta de ingreso) y P4 - P5 en el exterior
(Figura 3). En este sentido, se establecieron dos
condiciones, teniendo en cuenta los usos del
mismo: Condicién de desplazamiento Caso A -
Ingreso al edificio y Caso B - Egreso del edificio.

Se realizaron mediciones para la condiciéon de
verano, como situacion critica del afio al presentar
los mé&ximos valores de iluminancias en el exterior,
para una jornada completa (11hs a 16hs). Con el
objeto de calcular los indices existentes que
podrian caracterizar este espacio de transicion se
relevaron diferentes parametros: registros de
lluminancia Horizontal (Eh), Iluminancia Vertical
(Ev), lluminancia Semicilindrica (Esc) e
lluminancia Cilindrica (Ec). Esta exhaustiva etapa
de monitoreo permitié obtener un volumen de
registros significativos para describir
fotométricamente el espacio y observar las
condiciones luminicas a las que se someten las
personas en funcién de la dindmica de la luz
natural (variaciones y direccionalidad de la fuente
por trayectoria solar) y de las componentes de la
misma segun las caracteristicas morfolégicas de la
edilicia y del entorno construido.

Los equipos utilizados fueron dos luximetros: un
radiometro LI-COR 189 con sensor fotométrico
LI-210 SB para el registro de lluminancia
horizontal y vertical y un Luximetro marca LMT
con cabezal para medicion de iluminancia
cilindrica de rango 0.1 a 199.990 lux.

Los sensores fueron ubicados a una altura de
1.50m. La toma fotografica fue realizada con
camara digital Nikon Colpix 5400 a una distancia
de 3 m entre el instrumental y la modelo,
identificada como “zona social”, distancia minima
a la cual seria esperable reconocer la persona que
circula en sentido contrario (Caminada Van
Bommel, 1984). Para el célculo de de iluminancia
semi-cilindrica, se realizaron mediciones de Ev
cada 45° de rotacién en un angulo de giro de 180°.

Figura 3 - Vista de los puntos establecidos en el interior y el exterior
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Resultados

Iluminancia horizontal

Los resultados obtenidos para la toma de Eh
exhibidos en la Figura 4, muestran de manera clara
la secuencia de diferentes rangos luminicos en el
periodo diurno, para el recorrido entre el espacio
exterior-interior. Los valores expresan una gran
amplitud que oscila entre los 100 Ix en el interior
y 120000 Ix en el exterior, en un periodo de tiempo
comprendido entre las 11hs y las 16hs.

Estas grandes variaciones de iluminancia obtenidas
para el relevamiento fotométrico presente,
responden a consideraciones geométricas Yy
morfoldgicas que modifican la disponibilidad
luminica a partir de su relacion con la luz natural.
En el espacio interior, las caracteristicas
dimensionales a partir de un espacio estrecho y con
profundidad en el sentido de proporciones largo-
ancho- alto (entrada tipo tunel), sumado al bajo
porcentaje de abertura y la mala orientacion, hacen
que el aporte de luz natural disminuya
drasticamente en relacion al medioambiente
luminico exterior. Los colores y el tipo de acabado
de las superficies tienen una repercusién directa.
Se trata de colores oscuros con bajo coeficiente de
reflexion, produciendo la disminucién en los
valores de iluminancias ademas de una falta de
uniformidad en la distribucién luminica.

Por el contrario, en la zona exterior, los valores
aparecen elevados dadas las intensidades
luminosas regionales descriptas. Las caracteristicas
arquitectonicas y morfologicas del espacio abierto
y las propiedades superficiales de altas

reflectancias, hacen que ademas de la incidencia de
luz directa, se potencie la componente reflejada
exterior no so6lo proveniente de los muros
colindantes verticales sino también la luz reflejada
por el piso. Esto se evidencia fundamentalmente a
partir del mediodia solar.

Por otro lado, si se centra el analisis en los
registros de cada hora, puede notarse la influencia
que ejerce la direccionalidad de la luz natural, no
solo a partir de la dinamica solar diurna sino
también en el efecto que ejercen las componentes
en el entorno construido, a partir de la localizacion
del espacio con eje de orientacién en sentido este-
oeste.

Como ejemplo de esta afirmacion, los puntos
medidos en el interior del edificio en el periodo
matutino (PUNTOS 1; 2; 3), arrojan los maximos
rangos luminicos alcanzados durante el dia. La
fachada del edificio recibe luz directa en este
periodo de la jornada permitiendo la penetracion
de sol directo dentro del espacio interior y en
consecuencia favoreciendo el aporte de la luz
reflejada emitida por las superficies del hall (11hs-
P1:200 Ix; P2: 890 Ix). Pero, con el transcurso de
las horas y en funcién de la rotacién de los angulos
solares, los valores en dichos puntos van
decreciendo, arrojando las iluminancias mas bajas
en las ultimas horas de la sesion de la tarde (16hs-
P1:50 Ix; P2: 115 IX). En los puntos registrados en
el exterior, en general se presentan valores
elevados (97000 Ix a 117000 Ix
aproximadamente), registros correspondientes con
las intensidades emitidas por la iluminancia
horizontal global segun los angulos de altitud
solar.

Figura 4 - Grafico de lluminancias horizontales para el periodo diurno
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Cabe aclarar que en el periodo vespertino, se
produce un efecto luminico particular,
precisamente entre las 15hs y las 16hs, donde mas
alla de la pérdida de intensidad de la fuente por la
altitud solar, no se observa gran variacién entre las
iluminancias de todos los puntos registrados para
ambos horarios y este efecto responde
fundamentalmente al aporte de la componente
reflejada proveniente del edificio enfrentado que
delimita la morfologia del espacio exterior.

Pero, mas alla de esta la contribucién de luz
reflejada, si se tiene en cuenta la normativa, en el
interior del espacio (puntos 1 y 2) se registran los
valores mas desfavorables de la jornada. La
profundidad y geometria del espacio, hacen que a
medida que los puntos medidos se alejan de la
abertura reduzcan sus registros, resultando
inferiores a 300Ix. Esto, ademas de estar fuera de
las recomendaciones resulta un despropésito si se
consideran las intensidades luminosas del entorno
exterior. Por lo que seria posible pensar en un
mejoramiento luminico mediante el disefio de
sistemas de iluminacién natural que optimicen las
condiciones visuales. Todo esto cobra mayor
importancia si se considera el intensivo uso diurno
de algunos edificios y la disponibilidad global del
clima luminoso regional.

Evaluacion iluminancias vertical y
semicilindrica

Como variables influyentes para la realizacién de
las tareas visuales de reconocimiento de rostro y
del espacio, se obtuvieron datos de lluminancia
vertical (Ev) e iluminancia semicilindrica (Esc).

Las Figura 5 y 6 y, Tablas 3 y 4 exponen los
resultados del monitoreo para los recorridos de
entrada y salida en cada punto de analisis. Al igual
que en los registros de iluminancia horizontal, las
grandes variaciones de rangos entre el espacio
abierto y el construido son una constante, no sélo
entre los puntos medidos a cada hora sino también
en las alternancias que se dan a lo largo de la
jornada.

P4 —P5 (exteribr)

Figura 5 - Secuencia de recorrido para el ingreso al espacio

P3 (umbral del acceso)

Para la condicién de ingreso (Caso A) cuando se
transita en el espacio abierto para acceder al hall,
durante horas de la mafiana las personas se
exponen a condiciones de luz difusa, ya que el sol
se encuentra ubicado por detras de su campo
visual. Si bien no se presentan deslumbramientos,
los sujetos se encuentran adaptados a niveles de
iluminacién altos (10000 Ix) comparados a los que
dispone el interior (50 Ix), generando un marcado
cambio en la luminancia de adaptacion en un lapso
de tiempo muy breve. Los cambios drasticos y
repentinos en la iluminacidn, paso de la luz a la
oscuridad o de la oscuridad a la luz, generan en el
sistema visual pérdidas en su normal
funcionamiento, con la posibilidad de provocar
cegueras  temporales. Esto  conlleva a
deslumbramientos discapacitantes y provoca un
deterioro de las funciones visuales, causando la
pérdida de la visibilidad debido al decrecimiento
en el contraste de la imagen retiniana (VOS, 1984;
ILLUMINATING..., 2000) o porque la escena se
oscurece de manera abrupta. En horas de la tarde,
los escenarios se invierten y esto nuevamente
evidencia la direccionalidad de la fuente. A partir
del mediodia solar, los sujetos que ingresan
comienzan a recibir sobre su rostro la incidencia de
luz directa debido a los angulos de rotacién solar y
la ubicacion de sol generandose situaciones de
deslumbramiento que continGan dificultando la
realizacion de las tareas visuales en el interior del
espacio de transicion. Los cambios experimentados
van de 72000 Ix (P5-16hs) a 22 Ix (P1-16hs).

Para la condicion de egreso, (Caso B) (Figura 6 y
Tabla 4) todos los valores resultan superiores
comparados al Caso A, superiores a los 100001x
como consecuencia de la visidn hacia el exterior
que implica el sentido de desplazamiento. Las
principales variaciones estan determinadas por la
direccionalidad de la luz natural y el efecto de la
componente reflejada en el entorno construido, el
cual se acentta en horas de la tarde por el aumento
en las luminancias y reflectancias superficiales
provenientes del edificio enfrentado al espacio.

P2 (interior)

P1 (interior)
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Tabla 3 - Valores obtenidos para Ev y Esc en condicién de Ingreso

Ingreso 11hs 12hs 13hs 14hs 15hs 16hs
Ev Esc Ev Esc Ev Esc Ev Esc Ev Esc Ev Esc
1 50,8 | 594 | 29,9 27 27 23,8 241 | 20,9 20 205 | 21,9 | 18,23
2 206 304 |108,7 | 143,1 | 58,6 | 62,6 52,1 | 57,6 | 494 | 485 | 458 | 44,9
3 4150 | 6090 | 2750 | 6630 | 2040 | 6620 530 | 1027 | 536,2 | 895 | 379,2 | 638
4 8390 | 6870 | 8820 | 10260 | 6490 | 10020 | 36780 | 19450 | 48160 | 26700 | 71740 | 3280
5 9130 | 8100 | 8560 | 21200 | 8150 | 10840 | 34120 | 20800 | 59800 | 27800 | 72560 | 35300

Figura 6 - Secuencia de recorrido para el egreso del espacio
) s B - ‘i

B

-

-

" P1- P2 (interior) “P3 (umbral del acceso) P4 (exterior) P5 (exterior)

Tabla 4 - Valores obtenidos para Ev y Esc en condicién de Egreso

Eareso 11hs 12hs 13hs 14hs 15hs 16hs
g Ev Esc Ev Esc Ev Esc Ev Esc Ev Esc Ev Esc
1 729,7 | 3553 | 351,9 | 159,9 | 306,5 | 1453 | 312,4 | 130,5 | 330 | 135,7 | 364,5 | 137,6
2 2620 | 1417 |1681,9| 748 | 793,7| 358 | 763,2| 338 | 7699 | 303 | 8263 | 295
3 70280 | 32400 | 39050 | 20100 | 15420 | 13700 | 7340 | 4470 | 6150 | 3580 | 5070 | 2990
4 69630 | 30800 | 40210 | 20400 | 14530 | 141900 | 10810 | 10790 | 9900 | 9960 | 8690 | 6790
5 70110 | 31300 | 31230 | 9470 | 15030 | 14870 | 13280 | 12180 | 13500 | 10130 | 11650 | 8810

Las curvas de la Figura 7 muestran los contrastes Modelado

luminicos registrados en la jornada, con

variaciones extremas que se dan en los rangos Ingreso

medidos durante la primera y Ultima sesion La Figura 8 grafica el cociente entre Ev e Esc

monitoreada y para los dos casos analizados. En la registrados para el ingreso al espacio, s6lo el 43%

mafiana las iluminancias no presentan cambios del total de las relaciones estan dentro del rango de

drasticos en el acceso al edificio (luz difusa sobre

! : “modelado natural” propuesto por la CIE (0.8 <
el campo visual), pero no asi en el egreso, ya que

Ev/Esc < 1.3). Al examinar detalladamente el

Iqs usuarios reciben incidencia de luz solar rostro fotografiado en cada uno de los puntos y
directamente sobre su rostro (69630Ix). A las 16hs segln estas recomendaciones, en el interior del
esta qond|0|on se revierte ya que en e! ingreso el espacio el sujeto ubicado en P1, resulta con
cambio en el azimut solar genera qu_dlrecta sobre condiciones de “modelado natural” en todos los
el rostro de las personas y luz difusa para el horarios, mientras que en P2 sélo a partir del
egreso, ya que la fuente se encuentra por detras de mediodia. Esto es llamativo ya que en el interior
los sujetos dada la orientacion del espacio. del espacio predominan bajos valores de
En relacion a los valores recomendados en Ev por iluminancias, los cuales estan fuera de Norma
la IESNA, en general los registros superan tanto para Eh como para Ev. Por consiguiente, si
ampliamente los valores sugeridos para el rango se observan las imagenes registradas (Figuras 9a y
etario y para un espacio de transitabilidad media. 8b. Modelados dentro del rango “modelado
Sélo para la situacion de ingreso en los puntos natural”, CIE) los rostros se manifiestan planos,
interiores 1y 2, se obtienen valores por debajo de difusos y en sombra, con contrastes minimos
la minima que no alcanzan los 50 Ix propuestos. debido a la ausencia de luz lo cual dificulta la

apreciacion del volumen facial. Segln los valores
obtenidos para el punto 3 (bajo el umbral de la
puerta), en ningin momento del dia las relaciones
se circunscriben al rango de modelado natural,
resultando indices de modelado duro. Los puntos 4
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y 5 arrojan indices de modelados éptimos en horas
de la mafiana mientras que el resto de las imagenes
registra datos cuyos indices arrojan modelados
planos. Debe aclararse que para este caso de
estudio de modelado con luz natural se producen
dos situaciones que responden a lo que queda
definido como modelado plano: por un lado,
situaciones con predominio de luz difusa sobre el
rostro que lo aplana, dificultando ver los detalles.
Por otro lado, modelado de luz difusa por detras
del rostro, generando una condicién de sombras
que unifica todos los detalles y también lo aplana.

No obstante esto, segun el analisis de las imagenes
de la modelo obtenidas en el espacio, existen
momentos del dia en los cuales el reconocimiento
tridimensional es agradable y con contrastes
equilibrados, principalmente en la mafiana y el
mediodia. Ejemplo de esta afirmacion se muestra

en las imagenes de la Figura 10a y 10b. Pero en
dichas escenas, el cociente de modelado segln la
CIE las clasifica como “modelado duro”.

Egreso

La Figura 11 grafica el cociente entre Ev e Esc
registrados para la salida del recinto donde sélo el
30% de los mismos se ajustan a los indices
sugeridos (Figura 10). EI 60% restante, si bien no
se encuentra dentro del pardmetro de modelado
natural, presenta casos con una buena lectura de
las 3 dimensiones aunque su cociente clasifica
dentro de “modelado plano”, Figuras 12 y 13. En
el interior del edificio, los dos puntos medidos se
encuentran fuera de los limites durante la jornada
completa. Para los puntos exteriores P4 y P5, los
cocientes entran dentro del rango ‘“modelado
natural” desde las 13hs en adelante.

Figura 7 - Influencia de la direccionalidad de la iluminacién natural sobre las lluminancias Verticales

del campo visual

Comparacion lluminancias Verticales (11hs)
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Figura 8 - Ingreso del edificio
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Figura 9 - Modelados dentro de rango CIE
Ingreso

(a) P1-11hs 0.86) () P1- 13hs (1.13)

Figura 10 - Modelados fuera de rango CIE

5.5 i /‘

(a) P3- 12hs (0.41) (b) P5-15hs(0.22)

Figura 11 - Egreso del edificio
Relacién Ev/Esc EGRESO
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Figura 12 - Modelados dentro de rango CIE

Figura 13 - Modelados fuera de rango CIE

Egreso

| (a) P1- 13hs (2.11)

Conclusién

Los resultados expuestos muestran un andlisis
detallado  sobre el  comportamiento vy
caracterizacion luminica de un espacio de
transicién en climas soleados, a partir de una
evaluacion profunda desde distintas Opticas de
estudio dentro de la luminotecnia. Dada la
complejidad en el abordaje del caso planteado,
surgen diferentes reflexiones a considerar: del
relevamiento  fotométrico de iluminancias
horizontales para la tipologia de espacio de
transicion analizada, se manifiestan grandes
variaciones luminicas entre el interior y el exterior.
El estudio expone rangos muy bajos en el hall de
entrada al edificio (P1 y P2) con una Eh promedio
que no supera los 200 lux; mientras que en la zona
del espacio abierto (P3 , P4 y P5) la Eh promedio
es de 88000 lux. Este efecto antagdnico obedece a
la influencia que ejercen las caracteristicas
geométricas y morfolégicas en las condiciones
luminicas. Aspectos de proporcién (largo-ancho),
dimensiones, orientacion, sumados a los acabados
superficiales 'y sus caracteristicas  Qpticas
repercuten en las distribuciones luminicas del
recorrido, principalmente en el espacio interior.

Estas condiciones generan excesivas demandas al
sistema visual de las personas y pueden dificultar
tareas visuales como: reconocimiento de rostro y

(b) P1-16hsé.'65)

gestos, lectura de carteles orientativos, lecturas de
tableros para control de ascensores, etc. Las
recomendaciones luminicas presentes en las
normas y codigos urbanos, no contemplan
requerimientos apropiados al caracter y uso de
estas zonas, en particular cuando se trabaja en
regiones con alta disponibilidad de luz solar. La
situacion descripta podria ser mitigada con un
adecuado manejo de la iluminacion para favorecer
la “orientacion visual”, considerando la capacidad
de la iluminacién de transmitir informacién sobre
el espacio:

() las condicionantes de la luz natural dadas por
la direccionalidad de la fuente segun la trayectoria
y &ngulos de altitud solar, como asi también, las
componentes de la luz (directa, difusa y reflejada),
la orientacion y distancia del espacio a recorrer,
son variables que influyen en la manifestacion del
entorno construido, presentando diferentes
escenarios luminicos a lo largo del dia. Por ende,
no se puede subestimar el disefio de estos espacios,
sino proyectarlos como ambientes dindmicos desde
el punto de vista del factor ambiental luz solar,
proponiendo disefios de Sistemas de lluminacion
Natural que permitan graduar las diferencias de
iluminacion presentes entre el exterior e interior
del mismo, creando zonas de media sombra para ir
logrando la adaptacion visual de las personas;
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(b) del estudio de modelado, se observa que las
recomendaciones y los indices conocidos han sido
elaborados para luz artificial y que segun los
analisis planteados no aplicarian a las
caracteristicas de la luz natural. La direccion e
intensidad de la luz natural incidentes tienen una
importancia decisiva en la representacién de las 3
dimensiones. A partir de lo expuesto, surgen
nuevos paradigmas de investigacion a desarrollar.
La mayoria de los antecedentes en la tematica
expuesta se han difundido para fuentes de luz
artificial y para tareas visuales en espacios
interiores, se pretende trabajar en estudios
subjetivos sobre las preferencias de modelado de
las personas segln la dindmica de la luz natural en
climas soleados. De esta forma, determinar nuevos
indices adecuados a estas condicionantes
ambientales; y

(c) las normativas y regulaciones analizadas, no
contemplan la existencia de espacios de uso casi
exclusivamente diurnos, es decir que reciben el
aporte de luz natural directa y difusa durante la
mayor parte del dia con lo cual y debido a su gran
intensidad modifica sustancialmente los niveles de
iluminancia horizontal sugeridos. En este caso, los
niveles de iluminacién recomendados utilizan
principalmente el pardmetro de iluminancia
horizontal, lo cual minimiza la complejidad del
entorno construido en relacion al aporte luminico
ocasionado por la reflexion que generan los
materiales utilizados en la construccién, es decir la
interaccion entre la luz y las propiedades épticas
de los materiales (reflectancia).

Finalmente, a la hora de disefiar este tipo de
espacios, es necesario realizar estudios previos en
funcion de las respuestas que las conformaciones
morfoldgicas van a ofrecer a los usuarios, segun
las disponibilidades globales de la iluminacion
regional y las particularidades del espacio
construido, tales como: orientacién del ingreso,
tipo de tareas visual a realizar, reflectancias de los
materiales intervinientes para un control de
contrastes presentes en la escena, y demas
variables arquitectdnicas. De esta forma, garantizar
una iluminacion de calidad que favorezca el uso
del espacio construido de modo seguro y en
confort.
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