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1. Objetivo y alcance Procedz«ncia:: B

Esta norma tiene como objeto: ﬁﬂw . ' e ;

_ Establecer el nivel mfnimo del coeficiente de iluminacién natural en los locales ¢n depen-
dencia de su funcion

— FEstablecer un método de cdlculo de la iluminacién natural teniendo en cuenta las condi-
ciones climédticas del pais.

Se aplicar4 en los proyectos de nuevos edificios y, en la medida de las posibilidades, en pro-
yectos de reconstruccion de edificios.

No se aplicaré en el proyecto de edificios para instalaciones deportivas ni para locales que,
por su funcién, requieran condiciones especiales de iluminacién.

2. Términos y definiciones

2.1 Candela (cd): Intensidad luminosa, en direccién perpendicular, de una superficie de
© 1/600 000 m? de un cuerpo negro a la temperatura de fusién del platino bajo una presién

newton
m'2

de 101 325

2.2 Lumen (Im): Flujo luminoso emitido en el interior de un estereorradian por un foco puntual
uniforme cuya intensidad es una candela,

2.3 Flujo luminose (F): Potencia de la radiacién luminosa (visible) evaluada seglin la accidn
sobre el ojo normal.

2.4 Huminacién (E): Relacion entre ¢l flujo luminoso incidente sobre una superficie y el drea
de ésta. Se mide en luxes,

2.5 Luminancia (B): Relacién entre la intensidad luminosa en una direccion dada y el 4rea de
proyeccion de la superficie luminosa sobre el plano perpendicular a esta direccion.

2.6 Lux (Ix): Iluminacion de una superficie de un metro-cuadrado que recibe el flujo lumi-
noso de wn lumen uniformemente distribuido sobre la misma.

2.7 nit{nt): Lwminancia de una fuente tal que cada m* de su superficie radiante tiene en
una diréccién dada una intensidad luminosa igual a una candela.

2.8 Deslumbramiento, Fenomeno de la visibn que se manifiesta por una sensacion molesta
o una reduccién de la capacidad de ver obietos significantes, o ambos simultineamente,
debido a una distribucién inadecuada o nivel excesivo de luminancias,
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2.9 Coeficiente de reflexién ( p Jde un cuerpo). Relacién del flujo luminoso reflejado por
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un cuerpo, con o sin difusion, respecto al flujo luminoso que incide sobre el mismo.

Coeficiente de transmisién (r de un cuerpo):  Relacién del flujo luminoso que pasa
a través de un cucerpo respecto al flujo luminoso incidente sobre el mismo.

Huminacién natural: 1luminacién producida por la luz del sol, tanto directa como
difusa, ¢n la boveda celeste.

Luz natural directa. Es la luz que incide en un punto dado de un local desde un sector
de) firmamento visible desde éste, a través de una entrada de luz.

Luz natural reflejada: Es la luz que incide en un punto dado de un local como resul
tado de ks maltiples reflexiones de las superficies circundantes.

[luminacion lateral. Iluminacion que se obtiene a través de ventanas o cualquier otro
tipu de vano situado en las paredes.

lluminacion cenital. [luminacién que se obtiene cuando la entrada de luz se produce
por un vano (ue se encuentra en la cubierta o en la zona en que se produce un cambio
de puntal en el edificio.

Iluminacion combinada. Iluminacién total que se obtiene en el interior del local pro-
ducto de la suma de las dos anteriores.

Coeficiente de iluminacion natural (e}. (en cualquier punto de un local). Relacién
entre la iluminacion (E) en ese punto y la iluminacién que simultineamente existe al
exterior en una superficie horizontal en condiciones de luz difusa (Eyj). Se expresa
en porcentaje.

Uniformidad de la luminacion natural. Relacién entre el valor minimo y médximo del
coeficiente de iluminacién natural en los puntos caracteristicos contenidos a lo largo
de la Wnea caracterfstica.

Corte vertical caracteristico del local, Corte realizado por el centro del local, general-
mente perpendicular al plano de trabajo y a 1a superficie de las ventanas (en caso de
iluminacion lateral) o al eje longitudinal de los Jucernarios (en caso de iluminacién ceni-
tal).

El corte vertical caracteristico del local debe pasar a través de la zona de trabajo en la
cual se encuentre la mayor cantidad de equipamiento y ademds, a través del punto
.{en ¢l plano convencional de trabajo) més alejado de las ventanas,

Linea caracterfstica. Linea formada por la interseccién del corte vertical caracter(sti-
co del local y la superficie del planc de trabajo. A lo largo de la Ifnea caracterfstica
.se sitlian los puntos caracterfsticos.

Punto caracterfstico. Punto en el cual se calcula o se mide el valor normalizativo del
coeficiente de iluminacibn natural.

Zona de trabajo. Area hasta 2 m de altura sobre el nivel de piso o plataforma, donde
s¢ encuentra el trabajador de forma permanente o temporal.

Plano de trabajo. Superficie sobre la cual se realiza el trabajo y sobre la que se norma-
liza 0 mide iz iluminacion,

Plano convencional de trabajo. Superficie horizontal que convencionalmente se sitGa

2 0,80 m det piso en los casos en que no se especifique la altura de la superficie de traba-
jo.

L
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2.25 Objeto de distincion, Objeto o parte componente del mismo cuya diferenciacion es
indispensablie para la tarea visual,

3. Generalidades

En locales con permanencia de personal la iluminacidn debe ser natural. En algunos casos
se permite utilizar iluminacién artificial y natural simult4éneamente.

El proyecto de locales o edificios sin ventanas, con utilizacion exclusiva de luz artificial,
se permite solamente en casos en que se fundamente por razones funcionales, tecnolégicas
o econbmicas.

El emplazamiente de los edificios en el terreno debe garantizar la obtencién de los niveles
de iluminacion establecidos en esta norma.

Debe evitarse el destumbramiento producido por la entrada directa de los rayos del sol
dentro del local o por el empieo de colores muy claros en la zona inferior al plano de tra-
bajo. (Ver 3.1). -

3.1 Coeficientes de reflexion de las superficies interiores de los locales.

El acabado a color de los techos, paredes, cerchas, vigas y otras partes del edificio debe
preverse y realizarse preferentemente con tonalidades claras, cuyo factor promedio de
reflexibn sea mayor que 0,5 lo que posibilita un aumento de iluminacién dentro del local.

— Enlocales de trabajo, especialmente con puntales hasta 3 m, el coeficiente de reflexién
del techo debe ser ayor o igual que 0,7

—~ El coeficiente de reflexién promedio de la zona del local que queda por debajo del
plano de trabajo (tomado conjuntamente con los muebles y equipos) debe estar entre
0,2y0,4

— El coeficiente de reflexibn de muebles y equipos tecnoldgicos debe estar entre
0,25y 0,5,

Se recomienda que la superficie de trabajo y otras superficies del local tengan acabado
mate. -

3.2 Distribucién de la luminancia en el interior del local.

El coeficiente de reflexién y la distribucién de la iluminacidn dentro del campo visual
del trabajador se seleccionari de tal forma que no se produzca luminancia, Para ello {a
relacion entre la brillantez del objeto de trabajo visual con respecto a la luminancia del
espacio que lo rodea debe ser mayor de 1:3 y menor que 3 y con respecto a la luminan-
cia del espacio circundante més lejano debe ser mayor que 1:10 y menor que 10.

E1 célculo de la luminancia se realiza por la férmula:

BB
L)

donde:

B luminancia de la superficie en nit

E iluminacién de la superficie en nx
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4.1

4,2

i coeficiente de reflexion de la superficie

g constante (3,1416).

3.3 Requisitos de mantenimiento de las superficies de los locales

Los niveles de iluminacién natural fijados en esta norma se han establecido considerando
un régimen oblipado de limpieza con la frecuencia siguiente;

- 1o menos de 2 veces al afio para locaies en ambiente (interior o exterior) con poco
contenido de polve, humo y holifn (hasta 5 mg/m®)

— no menos de 4 veces al afio para locales en ambiente (interior o exterior) con gran con-
tenido de potvo, humo y hollin (mds de 5 mg/m®).

La pintura de acabado de las superficies interiores de los locales debe renovarse como
minimo una vez cada cuatro anos en locales de poca suciedad y una vez cada dos afios
¢n focales de mucha suciedad.

Al proyectar edificios piiblicos y de produccidn es necesaric garantizar un acceso comodo
a la ventanas que permita su limpieza periddica, asf como a techos y paredes para el man-
tenimiente de su acabado.

4. Requisitos para el cdlculo de la iluminacion natural

Tipos de iluminacién natural

Existen tres tipos de fluminaciéon natural:
a} lateral

b) cenital

¢) combinada .,

Lineas y puntos caracteristicos

La iluminacidn natural de un local se determina mediante €l coeficiente de iluminacién
natural calculado en una serie de puntos caracterfsticos (m/nimo 5), situados en la lfnea
caracteristica (ver Fig. 1 y 2). '

Los puntos caracterfsticos extremos (primero y altimo) deben situarse a 1 m de distancia
de las paredes ( a partir de la superficie interior de las mismas ) y el resto de los puntos
deben ser uniformemente distribuidos entre los dos extremos a lo largo de la ifnea carac-
terfstica.
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4.4

4.5

Cilculo del coeficiente de iluminacion natural

El coeficiente de iluminacion natural se determina mediante la expresidn:

ep=EP—X 100 BN )
En
donde:.
p coeficiente de iluminacioén natural en un punto (p) de! plano dado
Ep intensidad de la iluminaci6n en dicho punto (p)
Ey iluminacién exterior de una superficie horizontal al aire libre iluminada por la

luz difusa de toda la boveda celeste. Se adoptard para el cdlculo un valor de Ex
iguat a 10 000 lux.

Fig. 3 Esquema para la determinacién del coeficiente de
iluminacion natural. '

Valot minimo del coeficiente de iluminacion natural

En caso de iluminacion unilateral se norma ¢l valor minimo dei coeficiente de iluminacién
natural (€m{y.) en un punto situado a 1 m de la pared més lejana de la ventana, en la inter-
seccién del corte vertical caracterfstico de local y la superficie convencional de trabajo

{0 el piso).

En caso de la iluminacion bilateral (lados opuestos) se norma el valor mfnimo del coefi-
ciente de iluminacion natural (eyn ) situado en centro del local, en la interseccion del
corte vertical caracteristico del local y la superficie convencional de trabajo (¢ o piso).
Valor medio del coeficiente de iluminacion natural

En caso de iluminacién cenital o combinada se norma el valor medio del coeficiente de

‘jluminacién natural (emeg,) €n puntos situados en la interseccién del corte vertical carac-

terfstico del Yocal y el plano convencional de trabajo (o el piso) a lo largo de la linea
caracteristica.

_El valor medio del coeficiente de iluminacién natural se determina por la formula:
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E..' o in
e\ = 2 4+e +tey+e 2 -
med. P )
donde:
€y, €3, By, e en valores del coeficiente de iluminacién natural en los puntos carac-
terfsticos, situados a lo largo de la linea caractenistica
n cantidad de puntos caracteristicos

En caso de iluminacién combinada el coeficiente de iluminaciébn natural en cada punto
caracterfstico se determina mediante la suma de los coeficientes de iluminacién natural
calculados para la iluminaci6n lateral y cenital en dicho punto,

4.6 Uniformidad de ka ilaminacion

La uniformidad de 12 iluminacidon natural en las zonas de trabajo de locales con ilumina-
¢cidn cenital y combinadas donde se realicen trabajos que requieran iina precisiéon visual
mediana y alta (dimensién del objeto de distincién entre 0,3 y | mm) y en las aulas de
edificios educacionales con iluminacién natural, no puede ser menor que 0,3 es decir,

[
cmin, >0,3
Cmix,

En locales donde se realicen trabajos que requieran una especial y muy alta precision
(dimension del objeto de distincién hasta 0,3 mm) la uniformidad de la iluminacién no
puede ser menor que 0,5 es decir,

¢ _
Zmin. 505
Cmax,

En los locales donde se realicen trabajos de poca precision (dimensién del objeto de dis-
tincién mayor que 1 mm) la uniformidad de la iluminacién no se norma, aunque en nin-
gun caso debe ser menor que 0,1.

5. Valores normalizados de los coeficientes de iluminacion natural

L os valores normalizados de los coeficientes de iluminacién natural en dependencia de la
funcion del local y del tipo de iluminacién, asf como la altura del plano donde se mide el
nivel de iluminacion, se establecen en las tablas 1 y 2.
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Tabla 1 Valores normalizados del coeficiente de iluminacién natural en edificios pablicos

y de viviendas

5 AR A L

Altura del plano | Valor del coeficiente de iluminacién
sobre el nivel del natural en %
piso (NPT) en el ,
cual se normala | Con iluminacién | Con iluminacién
Edificios pﬁblicos y de Huminacion cenital Y combina- lateral
vivienda (m) da (emin.)
(emed,)
1 T2 3 4
_ I, Salones de dibujo ’
y pintura H-0,80 5,0 30
2. Aulas tedricas, audi-
torios, aulas labora- H-0,80 4,0 2,0
torios, locales para
trabajo manual. .
3, Salas de actos. H-0,00 3,0 1,5
4. - Locales de recrea- '
cién, deporte y edu- H-0,00 2,0 1,0
cacién fisica en es-
cuelas.
5.  Dormitorios en edi-
ficios educacionales H-0,80 1,5 0,7
6. Locales para prvu- '
los y lactantes en H-0,00 30 1,5
. circulos infantiles ' '
7.  Locales vestidores . o
en cfrculos infanti- H-0,00 2,0 1,0 .
les
8. Servicios sanitarios ' .
en citculos infantiles H-0,00 1,0
+ 9. Salas de lectura en : _
bibliotecas. 4-0,80 4,0 20
10, Locales para labora- - , .
torios H-0,80 5,0 3,0
{1. Talleres docenies h ' . :
- para viaboracién de H.0,80 3,0 1,5
- metales y maderas ‘ ' .
12.  Instituciones curati- _ o
vas: cuerpo de guar- H-0,80 .50 30
dia, laboratorios, ga-
binetes estomatolé-
gicos.
13. Sanatorios y casas )
de descanso 110,50 20 1,0
14.  Salas de recién na-
cidos H-Q,SO 4,0 2,0




Tabla 1 (conclusibn)

1

15.

16.

17.
18,

19.

20.

21

22,
23.

24.
25,
26.

27,

28,

29.

30.

31

32.

33,

Gabinetes para consultas
médicas, salas para hos-
pitalizados

Servicios sanitarios en
hospitales.
Habitaciones en hoteles

Habitaciones y cocinas
en viviendas

Locales de oficinas ad-
ministrativas.

Oficinas de empresas
constructoras y de pro-
yecto.

Salones de reuniones.

Salones de exposicién,

Locales para venta de
artfculos industriales
y productos alimclila-
rios.

Peluquerifas, kS

Lavanderfas,

Salones de espera en es-
taciones de transporte

Vestibulos en edificios
plblicos.

Salones de comedores

y cocinas.

Corredores y cajas de
escalera.

Taquillas, bafios y servi-
cios sanitarios de vivien-
das.

Talleres de reparacién
de calzado,

Talleres de reparacién de
relojes,

Talleres de reparacién de
equipos electrodomésti-
COS.

H-0,80
H-0,50
H-0,80
H-0,80
4-0,80
H-0,80

H-0,80

H-0,80

H-0,80

H-0,80
4-0,80

H-0,80 -

H-0,00
H-0,80
H-0,00

H-0,50

oL “§;.'-

3,0

- 1,5

30
30

3,0

2,0

3,0

30

3,5
3,0

20

2,0

3,0

1,5

3,5

5,0

35

s

1,0

07

1.5
20

s

1,0

1,5

1.5

2,0
Lot 1’5

08
0,8
1,5
0,7

0,6

2,0

3,0

2,0
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cibn y empresas agropecnariay

Tabla 2 Valores normalizados del coeficiente de iluminacién natural en edificios de produc-

maquinarias.

Altura del plano | Valor del coeficente de luminacibn
sobre el nivel del naturalen %
Locales piso {NPT) en el
cual se norma la Con iluminacion | Cop iluminacién
iluminacibén cenital y combina- lateral
(m) nada (¢mtn.)
_ (¢med.)
I 2 3 4
1. Imprentas
a) Talleres de en- H-0,80 3.0 1,5
cuadernaciéon
b) Talleres de im-
presibn. H-0,80 4,0 2,0
¢) Talleres de com-
posicién de tipo- H-0,80 50 3,0
graffas
2.  Talleres de corte
y costura de fibricas H-0,80 50 30
de confecciones
3. Talleres de costura
en f4bricas de calza- H-0,80 4,0 20
_ do
4. Talleres de hilande-
rfa H-0,80 5,0 30
5. Talleres de macera-
- do y curtido de pie- H-0,80 2,0 1,0
: les
6. Talleres de grabado H-0,80 - -
a) Alta precisién de
detalle 7,0 5,0
- b) Poca precisiéon de
detalle, 4,0 2,0
7. Talleres de montaje
y control de alta H-0,80 1.0 50
precision,
8. Talleres instrumenta-
les de fibricas de H-0,80 50 30
const. de maquinarias
9, Talleres mecanicos de
fibricas de const, de H-0,80 30 1,5

10
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Tabla 2 (Conclusién)

1

10. Talleres de cocido
y secado en fibricas
de jabones.

11, Salas de miquinas en
centrales eléctricas.

12. Talleres de confiter{as
y pastas alimentarias

13. Talleres de lamina-
cidn, estirado, fundi-
ciones eléctricas,
hornos Martin en
plantas metalGrgicas,

14. Secciones de moldeo,
fusion y colada en
talleres de fundi-
cidn

15. Talleres de prensas
y forja.

16. Talleres de repara-
cidbn de locomotoras

17. Locales de calderas,
compresores, traba-
jos con oxigeno
y acetileno.

18. Garajes para estacio-
namiento de auto-
mbviles y otros
vehfculos,

19. Empresas agropecua-
nas: Locales para
Jaboratorios micro-
biolégicos,

* 20. Locales para la cla-
sificacion y benefi
cio de los productos
agropecuarios

- H-0,80

H-0,80

H-0,80

H-0,80

H-0,80

H-0,80

H-0,00

H-0,00

H-0,00

H-0,80

H-0,00

20

20

4,0

2,0

2,5

2,0

2,0

0,75

50

2,0

1,0

- 3,0

1,0

1,5

1,0

10

0,3

3,0

1,5

6. Método de célculo de la iluminacién natural

La iluminacién de un local con luz natural se determina mediante el cdlculo de los coefi-
cientes de iluminacién natural e’ en los diferentes puntos del corte caracterfstico del
local, Este valor en cualquier punto del local se determina mediant» la ecuacion.

e=¢atei+ea+eg G

(3)

11
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donde:

€o coeficiente de iluminacién producido por la luz difusa de la porcion de boveda
celeste vista a través de la ventana desde el punto dado,’considerando las pérdidas
al pasar el flujo luminoso a través del cristal del vano (ver 6.1)

& coeficiente de iluminacion originado por la luz natural reflejada por las superficies
interiores del local (ver 6.2)

Ce Coeficiente de iluminacién originado por la luz natural reflejada por los edificios
aledadios (ver 6.3)

et coeficiente de iluminacion originado por la luz natural reflejada por la superficie
del terreno adyacente o por la superficie de la cubierta aledafia a los monitores
(ver 6.4)

Pig. 4.Esguema para determinar el coeficiente de ilienina-~
9 4 cig: mtz:al considerando la luz veflejada.

6.1 Calculo del coeficiente e, (luz difusa de la boveda)

El valor de e, se determina por la férmula:
eo=00Im-nly-q (%

donde:

n, cantidad de rayos, segin el gréfico 1 (C y L), que llegan desde la béveda celeste
al punto donde se calcula la iluminacién, pasando a través del vano de iluminacion
en la seccidn transversal del local (ver 6.5)

n, cantidad de rayos, segtin el grifico II, que llegan desde la b6veda celeste al punto
donde se calcula Ia iluminacién; pasando a través de 1a ventana en la planta del
local (ver 6.5)

12




coeficiente de reduccién originado por pérdidas de luz debido a los factores siguien-

tes; materiales componentes de la ventana, obstéculos en el vano de iluminacion,
obst4culos de estructura de cubierta, suciedad del cristal y otros. (Se determina
por la Tabla 3 y en caso de ventanas tipo Miami se determina por la Tabla 4).

q coeficiente que considera la luminancia irregular de Ia béveda celeste. (Se determi-
na por la Tabla §).

Tabla 3 Valores del coeficiente global de reduccién 7, para ventanas de cristal

Caracterfsticas | Ejemplos de Situacién del Valor de 74
del local locales cristal
con marcos de con marcos de
hofmigdén o0 ma- | aluminio o acero
dera
Locales en Fébricas de L. Y TSR E
ambientes cemento, me- - vertical 0,4 05
con gran con- | talirgicas. SRR rod
tenido de pol- | Elaboracion _ o o
vo humo de pienso. inclinado 1+ 703 " A4
> (5mg/m3)
) Locales en a) Talleres

ambientes dc mortajc
con poco instrumentos
contenido de mecainicos, vertical 0,5 0,6
polvo salas de miqui-
humo nas en termo-
< (5 mg/m?) eléctricas.

b) Edificios so- =

ciales y de vi- inclinado -0 0,5

vienda

Tabla 4 Valores del coeficiente global de reduccion para ventanas }liami con tablilla en po-
sicibn horizontal

Material Coeficiente de reﬂexibﬁ i Valor de 7,
Aluminio 0,6-0,7 0,35
Madera 08 0,36
Madera 05 0,28
‘Madera 02 0,25

e

T L. I T
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Tabla 5. Valores del coeficiente “q” para cielos con nubosidad comprendida entre 50 y 80 %.

& -en grados (Ver Nota 1) q

5 1,18

15 1,22

25 1,28

35 1,30

45 1,27

55 1,19

65 1,03

15 0,96

85 0,93

6.2 Célculo del coeficiente ¢; {luz reflejada por superficies interiores).
El valor de e se determina en caso de:

a) iluminaci6n lateral, por la f6rmula:

g = e (n_1) &)

b) iluminacién cenital por la férmula:

&= ef'd (r, - 1) (6)

Nota I:

0: dngulo formado por el plano horizontal
de trabajo y la lfnea que une el centro
del vano de iluminacidén con el punto
donde se mide la iluminacibn.

¢) iluminacibn combinada, por la fé6rmula:
e, = eBit (1, - 1) + e (1, - 1) ¢))

donde:

| eg‘f“- = coeficiente mfnimo de iluminacién natural segGn el corte caracterfstico para la
jluminaci6n lateral (se calcula por la férmula (4)).

emed. = coeficiente medio de iluminacién natural segn el corte caracterfstico para fa
jluminacién cenital (se calcula por 1a fé6rmula (4) en n puntos del local).

r, yr, = coeficientes que consideran el sumento de la iluminacibn natural debido a la
luz reflejada por las superficies interiores del local. Este valor se busca en las
tablas 6 y 7 en dependencia del coeficiente promedio de reflexién (» prom.)
de las superficies interiores del local.

14




El valor de p prom. se obtiene por la férmula: L

Py Ay +pa Ag +eeceeenpp Ay

rom. = :
s P AI+A’+..“AI! ﬁB)
donde
[0 PR pu = coeficientes de reflexion de las superficies interiores del local (ver
tablas 8 y 9).
L IR PRTTEL R Ap = dreas de las superficies interiores del local.

Tabla 6 Valores del coeficiente “r, ' que contempla 1a lnz refleja.la vor las superficies
interiores en caso Je iluminacién laterat.

Coeficiente promedio de Valores del coeficiente r,
reflexibn Je las paredes,
teclo y piso -lel local con iluminacién con iluminacion
{p prom.) nnilaterai bilateral
a ; 3]
0,5 . 4 2,2
0,4 3 1,7
U,3 ' 2 1.2

Tabla 7 Valores del coeficiente r, que considera la luz reflejada por las sunerficies interiores
en caso de iluminacion cenital

Coeficiente pro- | Valores el coeficiente r; con una relacibn de la
medio Je reflexion altura respecto al ancho del local
de las paredes, hiL
Cantidad de techo y piso del
luces con monito- local 0,16 0.36 6,65 1
res en el lo_cal (¢ nrom.)
I Y LS 1,6 K7 1,9
| S 0,4_"'_ 1,4 1,5 1,6 1,7
: 03, 1,3 1,3 1,4 1,5
o 0,5 14 15 16 | 17
2 - ' 04 I} 1,3 1,4 1,5 1,6
: | 03 | 12 1,3 1,4 1,5
05 1,3 1,3 1,3 1,3
3y mis 0,4 1,2 1,2 ‘1,2 1,2
0,3 1,1 1,1 1,1 1,1

Notas. El valor del coeficiente r; en los monitores en forma de diente debe multipli-
carse por 1,2,

Altura (h) - distancia entre e] plano horizontal de trabajo y el borde inferior dei cristal
del monitor.
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Tabla 8 Factor promedio de reflexién p de los colores (ver nota 2)

Blanco 0,75-0,85
Beige 0,62-0,70
Amarillo claro 0,60-0,70
Amarillo oscuro 0,50-0,60
Rojo claro 0,40-0,50
Rojo oscuro 0,15-0,30
Bermellén 0,15
Verde claro 0,45-0,65
Verde oscuro 0,05-0,30
Azul claro 0,40-0,60
Azul oscuro 0,05-0,20
Azul cobalto 0,15
Pardo 0,12-0,25
Gris claro 0,40-0,60
Gris oscuro 0,15-0,25
Negro 0,01
Marrbn claro 0,3-04
Marrbn oscuro 0,1-0,2
Rosado 0,45-0,55

Nota. 2 Valores internacionaies.

Tabla 9. Factor promedio Je reflexibn p de materiales

Tipo Je superficie Factor

Yeso 0,80
Esmalte blanco 0,60-0,75
Plata pulida 0,91-0,95
Aluminio pulido 0,75-0,85
Aluminio mate 0,6
Pintura de aluminio 0,6-0,7
Acero 0,28
Cromo brillante 0,62-0,68
Acero nfquel 0,55-0,65
Hojalata nueva 0,7
J{firmol blanco ),50,8

" Alabastro 0,2-0,5
Piedra caliza 0,35-0,65
Arena clara 0,30-0.4
Arena oscura 0,15-0,25
Vidrio opaco negro 0,5
Vidrio epaco blanco 0,8
Vidrio transparente (2-4 mm) 0,07-0,02
Espejo ' 0,7-0,9
Mortero ciaro 0,35-0.55
Mortero oscuro 0,2-0,3
Hormigbn claro 0,3-0,5
Hormigbn oscuro 0,20,3
Madera clara 0,350,50
Madera oscura 0,100,20
Papel blanco 0,80-0,85

16



Tabla 9 (conclusion)

1 x 2
Papel negro - 0,03
Seda 0,1-0,3
Terciopelo negro 0,005
Vegetacidn 0,03-0,10
Tierra 0,08-0,20
Ladriilo claro 0,3-0,4
Ladrillo oscuro 0,15-0,25
Granito - 0,15-0,25
Techo achstico blanco con orificios 0,5-0,65
Yerba verde 0,05-0,01

6.3 Cilculo del coeficiente ee (luz reflejada por edificios).

El valor de e, se calcula por la férmula:

ee = Osl ‘-’red. * rO (9)
donde:

geq. = valor tebrico del coeficiente de iluminacién natural originado por el sector
de la béveua celeste tapada por el edificio adyacente.

Se calcula por la fébrmula:
N eed = 0,01 n} - n; (ver nota 3)

6.4 Ciiculo del coeficiente et (Inz refiejada por el terreno o la cubierta)

El valor de ¢ se calcula por la férmula:

e=ec(r,- 1) - (10)

Nota 3: En el valor de eeq no se consideran las pérdidas de Juz (1) ni la no uniformidad
de la brillantez de la béveda celeste (q).
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donde:

elin. = yalor mfnimo del coeficiente de iluminacién natural seglin el corte caracterfstico
(Se calcula por la férmula 4).

ry = coeficiente que considera la luz reflejada por el terreno adyacente en caso de ilu-
minacién lateral o de la cubierta cuando la iluminacibn es cenital. (Se determina
por la Tabla 10).

Tabla 10 Valor Jel coeficiente “'r, ” que considera la luz reflejada por el suelo cuando 1a ilumi-
nacién es lateral y por La cubierta cuancio la fluminacion es cenital

Coeficiente de : Valores de r;
reflexi6n del techo P/h
con un coeficiente ile reflexion p Jel suelo o de Ia
p . cuvierta
0,1 0,2 0,3 04 » 05
0,75 - 0,80 42,5 L1 1,2 1,25 1,3 - 1,4
Motas a la tabla:

P

profundidad de) local

altura desde el plano de trabajo hasta el borde superior de la ventana o hasta el
borde inferior del cristal, en caso de monitor.

h

6.5 Utilizacibn de los grificos para el céiculo de la iluminacion

Para el cilculo de la iluminacibn lateral se utilizar4n los grificos 1-L, 1I, y para ) cdiculo
dJe la iluminacibn cenital se utilizardn los grificos 1-C y 1l (verFig. 5,6y 7).

6.5.1 Huminacidn lateral

En caso de iluminacién lateral el cilculo de la cantidad de rayos que pasan a través del
vano de iluminacibn, utilizando Jos grificos 1-L y II, se realiza de la forma siguiente:

a) el grifico 1-L se coloca sobre el plano de seccién transversat del local. El centro 0"
del grifico se hace coincidir con ¢t punto *A”, donde se quiere calcular la ilumina-
¢ibn y la Ifnea inferior del grifico se hace coincidir con el plano de trabajo (ver Fig.8);

b) se cuentan los rayos (n, ) que pasan a través del vano de iluminacién;

¢) se toma nota del nhimero de la circunferencia del grifico 1-L que pasa por el punto
“C, " situado en el punto medio del vano de iluminacién

d) el grifico 11 se coloca sobre ¢l plano de planta del local de forma tal que su eje
vertical y la Ifnea horizontal cuyo nitmero corresponde con la circunferencia del
gréfico 1-L mencionada en el inciso anterior, pasen por el punto “C" (ver Fig. 9);

e) se cuentan los rayos (n; ) del grifico 11 que pasan a través del vano (o vanos) de ilu-
minacién.

Los valores n, y n, asf caiculados se utilizan en la férmula (4).

El célculo de los rayos reflejados por los edificios aledafios (n, y n;) se realiza de igual
forma utilizando los gréificos 1-L y 11 (ver Fig. 10).
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6.5.2 Iliminacion cenital

E! célculo de la cantidad de rayos (n, y n3) utilizando los geificos 1-C y Il, se realiza
de la forma siguiente:

a) Elgréfico 1-C se coloca sobre la seccidn transversal del local. El centro “O" del gré-

fico se hace coincidir con el punto “B”™ donde se quiere calcular 1a jluminacién y la
ifnea inferior del grifico se hace coincidir con el plano de trabajo;

b) se cuentan los rayos (n, ) que pasan a través del vano de iluminacibn (ver Figura [1);

¢} Se toma nota del nmero de la semicircunferencia del gréfico 1-C que pasa por el
punto “C; " situado en In mitad del vano de iluminacibn;

d) El grifico 11 se coloca sobre la seccidn longitudinal def local de forma tal que su eje
vertical y la Ifmea horizontal, cuyo nlimero corresponde con la semicircunferencia del
grifico 1-C mencionada en el inciso anterior (ver Figura 12);

) Se cuentan los rayos (n, ).del gréfico If que pasan a través del vano (o vanos) de ilu-
minacibén.

Los valores n; y ny asf calculados se utilizan en la f6rmula (4).
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COMPLEMENTO

Norma internacional parcialmente concordante:
CAME 1977, Tluminacidn natural, artificial y conjugada
Normas extranjeras parcialmente concordantes:
URSS - SNIP 11-4-79 lluminaci6bn natural y actificial
Bulgaria - | luminacibn natural en viviendas. [luminacibn natural en proyecto
Checoslovaquia - CSN 36-00-88-74 - Iluminacibn en establecimientos agrfcolas.
CSN 36-00-48-60 - [luminacibn en viviendas,
CSN 36-00-41-65 - lluminaci6n del dfa en las escuelas
CSN 36-00-35-68 - Lluminacién del dfa en las construcciones
RDA TGL - 07-00-01-02 - [uminacion natural |
Hungr{a ESZ 201/1-75 - Reglamento para proyectos de iluminacién en edificios de vivienda
Chile NCh 25-n-72 - [luminacién natural.
Bibliograffa consultada:
Instituto Investigacibn Ffsica de la Construccibn
Gosstroi iluminacibn natural y asoleamiento de edificios. Mosch 1968
N.M. Gusev, P.P. Klinov. Ffsica de la Construccibn, Mosct 1965
N.M. Gusev Iluminacibn natural en edificios. Mosch 1961.

Tesis de grado sobre Iluminacibn Natural - Hortensia Lanio y Juan Cuendias — Tutor: Ana
Marfa de la Pefia

Tesis de Candidatura sobre proyecto de iluminacién natural en industrias - Jan GuanSuan
Tutor: N.M. Gusev.
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ANEXO A

O,

PLANTA

[
Ejemplo de coltulo de Muminocidn lateral
Pl d L Ll L bl bl d Ldddld ialdddlddddddd

O R U T I AT

<4

SECCION A=A
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Ejemplo de cdlculo de la iluminacién lateral de un local
Célculo de la iluminaci6n de un local de 6,0 X 6,0 X 3,75 m de puntal y un antepecho de
1,75 m con un 4rea de fenestracibn de 12 m?. Se utilizaréin ventanas miami de madera

~ ¥ puerta de 0,90 m pintadas de blanco. Las paredes del local serdn verde claro, el techo blan-
co y el piso de granito. '
El local se destinari a sala de hospitalizacibén.

A 3,70 m de la fachada del local existe un muro de 4,50 m de altura y un largo de 50 m.

En este caso calcularemos el ey, en el punto caracterfstico P situado a 1,0 m de la pared
opuesta al vacfo de iluminacién, segQin el corte caracterfstico del local.

Célculo de e:

e=€p +¢j +ee +eot (3)

=00Inm-q % C)
Empleando el gréfico 1-L determinamos el valor n, = 1,7
Empleando el gréfico Il determinamos el valor n, = 58
En funci6n del 4ngulo & = 15° hallamos en la tabla 5 el valor q = 1,22
En la tabla 4 encontramos el valor 1, = 0,36

Sustituyendo en (4):

o= 0,01 X 58X 1,7X 1,22 X 0,36

e, =0,43%

Sl D )

efh = 0,43  Segiin la formula (4)

Para hallar r, es necesario determinar primero el valor p prom.

PrAy +py Ay 4 oeepy Ay
A‘ +A’+“.. A_n

p prom, = (8)

Cllculo de las ireas:

Area de paredes (A; )

As = (6,0 6,002 +(6,0X 3,75)- (0,90X 2,10)
A; = 65,61 m? -

30
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Area de puertas (A;)

A; =0,90x 2,10 = 1,89 m?
Area de techo (A,)

A; =6,0X 6,0=:36,0 m?
Area de piso (Ay)

As = A; = 36,0m?

Sustituyendo en (8) los valores de las 4reas calculadas y los valores de p hallados en las tablas
8 y 9 tenemos:

(0,5 X 65,61) +(0,8 X 1,89) +(0,80 X 36,0) +0,2 X 36,0
65,61 +1,89 +36,0 + 36,0

p prom. =

P pr(;m. = 0,50
Con este valor hallamos en la Tabla 6 el valor
n=4
Sustituyendo en (5)
ej = 0,43 (41)

ej= 1,29%

e = 0,1 ee4 1 (9
donde:
eed. = 0,01 nj nmy

eed= 0,01 X 2,5X 58 = 1,45

Sustituyendo en (9)

ee = 0,1 X 1,45X 0,36

er=ofih (p _ 1) (10)

Para hallar r; en la Tabla 10 es necesario calcular primero la relacién.

P 60
i - ,95'2'0

En este caso las reflexiones del terreno no se consideran por ser
20<25

Sustituyendo en (3)

31




e= 0,43 +1,29 +0,05
e=1,77%

El valor obtenido cumple con ¢l valor normalizado (ep, 1, ) el cual, para la funcibn del local
“segfin la Tabla 1 es de 1,5%.




INL 3 3-80

ANEXO 3
Ejemplo de cilculo de ta iluminacibn cenital de un local
Célculo de la iluminacidn cenital de una nave de produccibn de 18 m de luz y 36 m de largo.
Puntal de 6 m con un monitor central rectangular cbn cristales a ambos lados,
La altura del plano de trabajo es de 0,80 m.

Las paredes estdn pintadas de azul claro. El techo ¢sié pintado de blanco y el piso es de hor-
migdn y la cubierta tiene terminacibn de papel de aluminio.

La puerta de entrada de 3 X 3,60 m es gris oscuro,

Z
©:38° |[hsT0
3’ . P P P Pano du trobajs
— 13 S S
. ' 20
= »ohi_‘.h__%._mi

Seccion Trensversel

Seccidn Lompitudingl A-A
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Céleulo de e por la férmula (3):
€= g tej+eg te
En este caso ey = 0 por no existir obstruccién

Cilculo de e, para los cinco puntos caracterfsticos

e =00ln,ny"q-
CAlculo de eq para punto P,
Empleando el gréfico 1-C determinamos el valorn, = 3
Empleando el gréfico Il determinamos ¢l valor n; = 92
En funcién del 4ngulo § = 38*hallamos en la Tabla S el valor q = 1,29
En la Tabla 3 encontramos el valor 7,0,
eo=001Xx3x92x 1,29x 0,5
€o = 1,78
Célculo de e, para el punto P,
co=001X4x 94X ],28x 0,5
€ = 2;41
Célculo de e§ para el punto P,
o= 001X 6X 96X 0,96 X 0,5
eo = 2,76
Elvalor de e, paraP, = P, = 2,41

El valor de ¢4 pataP¢ = P, = 1,78

WL

Calculemos ¢, , ¢l cual es igual para todos los puntos:

ey =emed (r, - |) (6)

Primeramente hallemos eed- por la formula (2);
5
2t o @@ e+ 2

4

1,78 - 178
T 42414276 +2,814 2
4

med. eo (1)
T2

me(l..=

emed: - 234
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Para hallar r; es necesario determinar primero el valor de p prom. por la férmula (8);

plAl+piA3+. ooooo pn‘&.;
A. +A= tradan Al'l.

p prom. =

Célculo de las ireas:

Area de paredes (A, )

A; = (36X 6,80) +(36x6,80) - (3x 3,60) +(18%7,20) 2
' .I Ar = 2448 + 234 +259,2

A, = 738 m?

' Area de piso (A,)

A, = (18x36)

A; = 648 m*

Area del techo del monitor (A, )
A; = (6X36)

A; =236 m?

Area de la puerta (A,)

A4

3Xx 3,60
A, = 10,8 m?

Sustituyendo en (8) los valores de las Sreas calculadas y 1os valores de p hallados en las
tablas 8 y 9, tenemos:

(738X 0,5) +(648% 0,3) + (236X 0,8) +(10,8x0,2)
738 + 648 + 236 + 10,8

p prom. =

754,36

p prom. = 0,46 ~ 0,5

' 7
Con este valor y la relacibn% = -ﬁ} = (0,38

Hallamos en la tabla (7) el valor r, = 1,6
Sustituyendo en (6) tenemos:
ej=234(16-1)

¢j = 1,4 (para todos los puntos)
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Cilculo de las reflexiones producidas por la cubierta (¢;). El valor de ¢ es igual para todos
los puntos caracter{sticos.

e = e (- 1) (10)

“lallemos el valor de r; en la tabla 10

8
l.l:.= -1,}-- 2,5 y como el techo tiene p = 0,8

entonces 1y, = 1,4

Sustituyendo en (10)

eg=1,78(1,4- 1)

¢¢ = 0,71 (para todos tos puntos)

Calcuiemos el valor de e para los diferentes puntos caracterfsticos por la férmula (3)
puntos

P,=P, ¢, = 1,78+ 1,44+0,71

¢ = e' = 3,89
puntos

Pg = P4 e: = 2’41 + 1,4“‘0,?1

e, =gy =452
punto

Py e =276+1,4+0,71

€y = 4,87

El valor medio del coeficiente de iluminacién natural serd, por la férmula (2):

3,89 +4,52+487+452+ 3.89

emed.=

4
emed = 4 45

Empleando la formula (1) podemos conocer el nivel de iluminacidn natural medio, que ten-
dremos en el local:

E e-Ey
e=—-100% E=
En _ 100

B 4,45 X 10 000
100

36




E = 445 lux

Calculemos la uniformidad de la iluminacién:

Cmin. 3,89
et 487 0,80> 0,5

Por lo tanto la uniformidad de Ia iluminacidn es cotrecta.

Curvo de distribucion de la iluminacidn
on ol local
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