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01.01 INTRODUCCION

A lo largo de la historia de la arquitectura la luz natural ha sido uno de los factores
mds importantes en los espacios arquitectdnicos. Los ilumina, los modifica y los llena de
vida. Han sido muchos los arquitectos que en sus obras han intentado confrolar esta luz

para poder adecuarla a las necesidades luminicas en su interior trabajando el hueco.

La importancia de la luz en la arquitectura ha transcendido incluso a ofras artes como
la pintura. Vermeer en muchas de sus obras repetia un mismo esquema compositivo:
una ventana que deja entrar la luz natural a lado izquierdo de la escena, un rico

mobiliario, uno o dos personagjes, normalmente femeninos, con vestimentas ricas

vestimentas y joyas.

Fig.1 Johannes Vermeer, 1650. Fig.2 Johannes Vermeer, 1665.
Girl reading a letter Young woman with a water Pitcher

Como deciamos en muchas ocasiones, la protagonista de la pintura es una mujer,
tfratada de forma muy delicada, sensual y detallista. Esa mujer, siempre se ve
desarrollando una actividad, ya sea cosiendo, leyendo o elaborando comidas,
recibiendo clases o conversando. Pero a pesar de la presencia de estos personajes y el

detalle con el que se muestran, lo verdaderamente importante es el espacio y la luz.
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Vermeer convierte la luz en un elemento mdgico, que dibuja las sombras, le da
volumen, dinamismo, y calidez a los espacios. Cuando miramos sus cuadros,
podriamos llegar a imaginar que percibimos las motas de polvo que flotan en el aire,

debido a la gran realidad que esta luz muestra.

Estas obras pueden ser una metdfora de la importancia que tiene la luz natural en los
espacios, como los modifica y cémo les da vida, poniendo en valor el hueco, las
ventanas como elemento que deja pasar la luz, elemento que el arquitecto debe

dominar para dominar la luz natural en el espacio interior.

Fig.3. Johannes Vermeer, 1650. Fig.4 Johannes Vermeer, 1665.
Girl writing a letter with her maid Woman with a pearl necklace

Para poder comprender de qué manera ha evolucionado el tfratamiento de la luz, en
las distintas épocas histdricas de la arquitectura, debemos centrarnos en la evolucién
del hueco en los edificios. Al hacerlo, podemos observar que uno de los momentos
mds importantes para este elemento arquitectdnico ha sido La Revolucidn Industrial.
Los avances tecnolégicos en materiales y sistemas constructivos permitieron que los
huecos fuesen mds grandes, y tuvieran mejores caracteristicas para conseguir
aumentar la iluminacién y la ventilacién naturales, que favorecian unas mejores

condiciones para el trabajo.

Luz fabril en espacios exposifivos
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Fig. 5 Fdbrica de Tabacos de San Sebastidn.

Fig. 6 Matadero municipal de Madrid

Fig. 7 Matadero municipal de Madrid Fig. 8 Fabrica de Ldpices de Ferrol.
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Siendo la Revolucion Industrial el momento en el que se producen estas mejoras, no es
de exfranar que sean las construcciones fabriles las que experimentasen con estos
nuevos huecos. Como veniamos diciendo, motivados por la bUsqueda de una buena
iluminacién y ventilacién para los espacios de trabagjo, las fdbricas se convierten en
edificios donde los espacios didfanos son espacios de luz. Estas mejoras en las
condiciones interiores de los edificios, tanto en luz natural como en ventilacion,
permiten que estos edificios sean mds sostenibles desde un punto de vista energético,

debido a que utilizan menos luz artificial.

En la actualidad, el patrimonio industrial comienza a ponerse en valor, no sélo como
memoria arquitecténica, donde el edificio aglutina una serie de rasgos arquitectdnicos
o sistemas constructivos, sino como una memoria social para nuestros dias, lo que
motiva a las instituciones privadas y puUblicas a recuperar estos edificios con nuevos

USOS.

Dentro del patrimonio industrial, son las fdbricas, los edificios que mds se recuperan
con un nuevo uso. La relacién del arte con la industria a lo largo de su historia, ha
conseguido que esta tipologia edificatoria del patrimonio industrial, se reutilice y se

rehabilite para espacios expositivos.

Si observamos y analizamos la mayoria de las intervenciones de rehabilitacion en las
fabricas, aguellas que se realizan para su conversidon en espacio expositivo, podemos
ver que se dan diversas formas de actuacion con respecto a la luz. En la mayoria de
los casos de rehabilitacion, los huecos se tapian o se simplemente no se actian en
ello. Esto se hace para controlar la luz natural o para eliminarla totalmente, perdiendo
asi la gran oportunidad que en estos edificios viene dada, una gran fuente luz para la

iluminacién de los espacios.

Luz fabril en espacios exposifivos
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01.02 LO EXISTENTE

02.01.01 Introduccidén

Cuando hablamos de “lo existente” debemos entender aquello que es objeto de
rehabilitacion. Debemos comprender que es aquel espacio, edificio, lugar, etc., que
se quiere reutilizar. Es un concepto que podriamos aplicar a cualquier tipo de
rehabilitacion. Para saber cémo usar, como “reciclar”, algo que nos viene dado, que
tiene unas caracteristicas concretas. Para extraer una historia y una esencia de un

edificio, tenemos que observarlo, estudiarlo y entenderlo.
“LO EXISTENTE” = FABRICA

“Las ventanas permiten la iluminacion de las estancias a las que se abren.
Son fuentes de luz hacia el interior y una participacion del espacio exterior desde
éste. Las ventanas establecen con el exterior una doble relacion de vision e
iluminacion, en sentidos opuestos. Puede decirse que la ventana convencional

establece una comunicacion real, de simpatia con el exterior”1

Def. Fdbrica

“Establecimiento dotado de /a maquinaria,
herramienta e instalaciones necesarias para la
fabricacion de ciertos objetos, obtencion de
determinados productos o transformacion industrial

de una fuente de energia.”?

Fig.09

! Elias Torres (Luz cenital)

’ (Real Academia Espafiola)
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La arquitectura industrial, dentro de la historia de la arquitectura, ha sido siempre muy
importante ya que materializado muchos de los avances que se iban haciendo en los
sistemas constructivos y en los materiales, siendo el laboratorio de los mismos. La
fdbrica, a lo largo de evolucidn de la arquitectura industrial, ha sido siempre su

tipologia principal.

Los cambios conceptuales, las necesidades de sus usuarios y los materiales, asi como
la evolucién de los sistemas constructivos, han ido configurando las caracteristicas de

la arquitectura industrial y de las fabricas y por lo tanto su historia.

El proceso evolutivo de la industria, entendido como un concepto mds global, se

divide en tres fases fundamentales:

1. La manual
2. La manufactura
3. La fabril

- La fase manual comienza en las mds primitivas civilizaciones, la produccion
manual el hombre aplica herramientas. Su caracteristica esencial es que exige al
hombre una condicidon bdsica: habilidad; era un artifice consumado que debia

asimilar las ensenanzas del oficio.

Esta fase se caracteriza por una produccién reducida vy limitada. El artesano tiene la
propiedad de las herramientas y no existe una arquitectura especifica para estas
actividades, mds alld de talleres que tengan el espacio suficiente para desarrollar la

actividad requerida.

- La fase de manufactura surge la elaboracién comun: factor humano; mdaquinas

y herramientas.

- La tercera fase, la fabril, se caracteriza por la organizacién sistemdticamente

de mdqguinas y hombres para la produccién a gran escala.

Las primeras fdbricas pueden situarse en el final del Siglo XVIIl y comienzo del Siglo XIX,
pero desde ese momento hasta nuestros dias, ha habido un largo recorrido evolutivo
de esta tipologia, por lo que para identificar, clasificar y estudiar las fdbricas, que hoy
en dia se mantienen como patrimonio y que pueden ser objeto de una rehabilitacién,
debemos hacer un estudio de este proceso que nos lleve a la conformaciéon de los

tipos de fdabricas.

Luz fabril en espacios exposifivos
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“Una fabrica puede ser una casucha anodina o una construcciéon ejemplar, en el
sentido mas amplio posible. Desde el siglo XVIII en adelante, las fabricas han sido
buenos indicadores de diversos aspectos: de la revolucion (técnica y social), de la
innovacion (en el disefio y en los procesos) y de su momento (politico vy
econdmico) Como tales, las fabricas son esencialmente efimeras, pues reflejan

con cierta precision las circunstancias exactas de cada momento y cada lugar.

En si misma tan amenazante como estimulante, la fabrica ha ofrecido imagenes
tan negras o tan blancas como exigiese el argumento. Ningun otro tipo de edificio
ha plasmado mejor esas ideas, siempre fugaces, de la modernidad; y sus

posibilidades radicales se han exagerado mas alla de lo imaginable.”®

Fig. 10. Fabrica de cervezas “El Aguila”

3 Darley, Guilian. “La Fdbrica como arquitectura .Facetas de la construccion industrial “prélogo y epilogo,

Rafael Garcia ; traduccidn y edicidn, Jorge Sainz, Barcelona, 2010 Editorial: Reverté, n° ISBN: 978-84-291-
2119-3.
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01.02.02 Evolucidn de las fabricas

La arquitectura industrial podemos definirla como la arquitectura de la era de la
mecdnica, y por tanto, producto de cambios provocados por la revolucion industrial.
Estos cambios no corresponden, Unicamente, al campo de la técnica, construccion o

industria, sino también en el campo del pensamiento.

Partiendo de la primera definicién y segin los ensayos cldsicos de Pevsner, Frampton,
Gideon, Benévolo o Collins, podemos concluir que estamos definiendo la arquitectura
de una época concreta, inicidndose ésta a mediados del siglo XVIIl y que finaliza
hacia 1960.

En este periodo se desarrollan diferentes tipologias donde se recogen las nuevas
técnicas, los nuevos materiales o las nuevas necesidades- socioecondmica. Esto
supone que, estos edificios son memoria de la sociedad, técnicas y materiales de un

momento de la historia.

Mediante el andlisis del espacio del trabajo, es mds fécil reconocer una sociedad vy su

economia.

Siendo, como apuntdbamos, la Revolucidon Industrial el momento en el que se
aceleraron los procesos de innovacién de los materiales y los sistemas constructivos, se
enfiende que es en su propia arquitectura donde los cambios se experimentaban

antes que en cualquier otra arquitectura.

La arquitectura industrial, por lo tanto, iba siempre por delante en la aplicacién de las
nuevas técnicas y materiales, lo que le aporta mayor interés a su conservacién en
nuestros dias para su recuperaciéon, como ejemplos de la arquitectura innovadora de

cada momento de la historia.
A lo largo del siglo s. XVIlII conviven 3 tipos de modelos de industrial:

1. Los molinos, batanes y astilleros: Estos edificios se definen todavia con un
lenguaje especifico de la industria, arquitectura andnima, meramente funcional vy
siempre vinculada claramente con la arquitectura rural.

2. Manufacturas Reales: Posteriormente se desarrollan las manufacturas reales
que son producto de una organizacidén econdmica y cultural muy concreta. Tiene
unas caracteristicas lingUisticas basadas en los modelos cldsicos del Barroco y el
Renacimiento, de axialidad, simetria y relacion entre los volimenes. Desarrollando

siempre un cuerpo central y alas laterales dispuestas alrededor de un patio, dejando

Luz fabril en espacios exposifivos
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ver una estructura jerdrquica de espacios. La produccion en estos edificios estaba

vinculada al orden y al espacio institucionalizado.

Fig.11

3. Fdbrica de pisos: Viene determinada por las innovaciones técnicas, los
mecanismos de motor Unico de rueda hidrdulica o méqguina de vapor determinaran la
necesidad de diferentes alturas para mantenerlo y albergarlo.

Ademds de cambiar su lenguaje arquitectdnico, también cambia su ubicacién con
respecto a la ciudad. Mientras anteriormente la industria siempre se situaba alejada

de los nUcleos urbanos, esta tipologia arquitectdnica, conocida también como las de

imagen rigida: estética Manchesteriana, se situard en centro de las ciudades.

Esta caracteristica le da ventajas a la hora de ser edificios que se reutilicen hoy en dia,
con usos que dan servicio a la ciudad en su nlcleo, como pueden ser museos O
centros de artes. Su posicidn y condiciones de espacios didfanos y de grandes
superficies, dentro de nUcleos colmatados de las ciudades, va a ser un gran

atractivo para situar, en ellas, este fipo de espacios para las exposiciones.

Estas fdbricas, en muchas ocasiones, tendrdn una planta rectangular y muy alargada.
Es en este tipo de fdbricas, el hueco, comienza a ser un elemento para la intfroduccién
de luz muy importante. Este elemento marca en las fachadas de estas arquitecturas
un ritmo muy rigido, disponiendo todos los huecos de las mismas medidas, formando

hileraos.

Fig. 12 Colonia Guell. Sta. Coloma de Cervelld
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En el s.XIXy XX se produce un cambio en el pensamiento y la aparicién del Hormigdn

Armado.

Este cambio de pensamiento, en el
entendimiento de la arquitectura
industrial, modifica los espacios de
frabagjo y la imagen de la fdbrica,

teniendo un valor comercial de

identidad, adquiriendo cardcter o=t "
VITA OF LE vasliCa OF Al COM SAROUL DE DEMONTES Al
estético proximo a la arquitectura Lor FEsppaaricr - Fndozilitorl
T it ilediins gt o AEE
monumental. Rt

Fig.13 Fdbrica de Sans con Parque de

Deportes anexo

Este proceso desembocard en un claro lenguaje arquitectdénico donde técnica,

tipologia y lenguaje forman una unidad estilistica.

Es en este periodo donde la ventilacidon y la iluminacion comienzan a ser mds
importantes. LUZ, VENTILACION Y RACIONALIDAD DISTRIBUTIVA serd siempre el

pronfuario del buen empresario.

Se produce en este periodo un momento clave para la nueva imagen de la industria:
APARICION DEL HORMIGON ARMADO.

La aparicidén de este material y sistema constructivo, le otorga mayor ligereza a los

elementos bdsicos.

Diferentes proporciones, iluminacién y ventilacion, al rellenar los espacios entre los
pilares y vigas con cristaleras continuas. Estas caracteristicas son asimiladas s por los

maestros del Movimiento moderno (Behrens y Gropius) aplicdndolas asi en su obra

Es con el hormigdén armado con el
material con el que se obtfiene una
magnifica sintesis entre forma vy

funciéon en la arquitectura industrial.

Fig.14 Packard Motor Car
Company. Khan.

Luz fabril en espacios expositivos
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01.02.03. Evolucién del hueco en fachada

01.02.03. A. La ventana como elemento arquitecténico

Entendemos como ventana, un elemento de carpinteria compuesto por un bastidor y
un acristalamiento a través del cual entra la luz pero, inicialmente, las ventanas eran
aberturas sin acristalar en los muros que dejaban entrar la luz y ventilaban los espacios

interiores.

Las ventanas vidriadas las infrodujeron los romanos hacia el ano 65 d. C, pero el vidrio
no se usd extensivamente hasta el siglo Xlll en las iglesias, y hasta el siglo XVI en las
casas. La importante contribucién estética se refleja en la cantidad de estilos que se
desarrollaron. Al través de la historia, el diseio de ventanas vitrificadas ha sido dictado
por los avances en la produccién de cristal. Las primeras ventanas, con pequenos
vidrios sujetos mediante plomo. Fueron posteriormente sustituidas, en los siglos XVII y
XVIII, por ventanas con marcos de madera conocidos como bastidores. Para los anos
1840, el desarrollo tecnoldgico permitié que el vidrio plano (mds fino, mds barato y mds

grande que su predecesor) se empleara para permitir vistas fanto en el interior como

en el exterior de los edificios.

La ventana, como hueco, plantea una relaciéon entre la parte maciza del edificio en
sus aspectos geométricos, de materiales, formales y estilisticos que siempre se han

aprovechado en la composicién arquitectdnica.

Fig. 15.
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“Cuando veo una ventana en la fachada de una casa, en general, no
pienso en su funcién; pienso en un significado-ventana que se basa en la funcidon
pero en el que la funcidn ha quedado absorbida hasta el punto de que puedo
olvidarla y mirar la ventana en relacion con las otras, como elementos de un ritmo
arquitecténico; de la misma amanera que se lee una poesia sin cuidar del
significado de las palabras, y fijlando solamente la atencidn en el juego formal del
acercamiento contextual de los significantes. Hasta el punto de que un arquitecto
pueda elaborar ventanas falsas, cuya funcion no existe, y tales ventanas (que
denotan una funcidn que no funciona pero que comunica) funcionan como
ventanas en el lenjuage arquitectonico y se perciben desde el punto de vista
comunicativo (y en la medida en que el mensaje pone en evidencia su funcion

estética) como ventanas”

La ventana expresa el cardcter de sus habitantes. Los nifos cuando representan una

casa ponen las ventanas como los ojos. (fig. 16)

.

Fig.16 Dibujo de un nino

A un nivel mds pldstico, la ventana, forma desde el interior de la casa un marco que
subdivide el campo visual de las imdgenes y el paisaje varia mientras el marco

permanece fijo, creando como un cuadro viviente.

*Humberto Eco. “La esfructura ausente”
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01.02.03. b. Tipologias de ventanas

La ventana rural

Antiguamente, y principalmente en la cultura rural, se daba una gran proximidad entre
el usuario y su casa. Para ornamentar, remarcar u ocultar las ventanas se emplean

diversos elementos arquitecténicos yuxtapuestos o superpuestos.

Los frontones, que en realidad son vierteaguas, pueden ser triangulares, semicirculares

o de medio punto.

Los marcos son molduras de distintos materiales, que bordean el hueco para darle mdas

superficie aparente. Los marcos pueden ser lisos 0 moldurados.

Los antepechos dan un juego compositivo que, es necesario utilizar cuando los
forjados son altos y el hueco se perderia en la fachada. En la arquitectura tradicional

se divide en elementos menores formando recuadros que van labrados o lisos.

Fig. 17 Parladoiro

Los huecos en las ventanas gallegas, en ocasiones se traducian interiormente en un
lugar en el que hablar, en un espacio de relacién, dando mayor importancia a este
elemento arquitecténico. Un espacio en relacién con el exterior y en el que
relacionarse, lo que se denomina “parladoiro” (fi.18) Este espacio nos hace ver la
importancia que se le daba al hueco y a la relacién entre el interior y el exterior en las

viviendas gallegas de la época.
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La ventana gallega

Cuando observamos la ventana gallega, vemos que, habitualmente, aparece sobre
esa pieza vierteaguas, sobre la ventana, otro pequeno hueco, que sirve para la
enfrada de luz al espacio, manteniendo la privacidad del espacio con las
contfraventanas. Esta entrada de luz por la zona mds alta del hueco, proporciona luz

hacia la zona mds profunda de la sala que ilumina, al estar en esta posicién.

Fig. 18 Tipologia de vivienda

gallega

Fig. 19 Ventana gallega
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Ademds de intentar percibir luz por estos huecos, en otfras partes de Espana, se

intentaba percibir luz con ofros sistemas.

t | .'-ﬁg:a .5 l !

Fig. O Irﬁdgn del Raval Barcelona

Fig.21 Imagen del Raval de Barcelona

La ventana canaria

Podemos observar, mediante estas fotografias, que ocurre algo similar en las ventanas
canarias, donde se cierran los huecos mediante contraventanas, pero se mantiene un

hueco con vidrios en la parte superior para la entrada de luz.

Este tipo de apantallamiento en el que se mantiene la luz en la sala, y la intimidad del
espacio, que ademds conseguird que la luz entre pero, no de una manera incidente,

pero si como gran cantidad de luz por la posicidén del hueco.
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Esta solucidn, serd un modelo a seguir para el control de la luz para espacios

expositivos que veremos posteriormente en el caso prdctico.

Fig. 22. Ventana Canarias Fig. 23 Ventana Canarias Fig. 24 Ventana Canarias

La ventana del Renacimiento

En el Renacimiento, en los edificios, las plantas eran muy altas, Io que provocaba que

hicieran huecos muy largos, con arcos para rematar los huecos repartir las cargas.

Fig. 25 Palazzo Vechio, Florencia.

En las construcciones urbanas de enframado de madera, los huecos son
rectangulares, pero en los casos donde eran piedra, el dintel se abocinaba, con

maineles de piedra y flanqueados con bancos laterales en el interior.

Los postigos o contraventanas se colocan en el interior, adecudndose mds a

necesidades de confort que de seguridad.
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La primera ventana renacentista se conformaba a partir de una hoja mévil con cerco
directo sobre la fdbrica. Al igual que las ventanas rurales, se compartimentaba estas

ventanas en un cuerpo superior acristalado con postigo y otro inferior opaco.

Se empiezan, ademds, a utilizar ciertas piezas, como la peana, gue consiguen mayor
estanqueidad en las ventanas. El chasis o cerco, que estd formado por dos montantes

verticales y dos fres travesanos, ensamblados a caja y espiga.

El cerco tiene doble galce y el cuerpo inferior, de las ventanas opacas, se conforma

con empanelado de tablas.

Las hojas pueden ser fijas o practicables, y los ensamblajes a caja y espiga, se

consigue, en este momento menos, seccidn por la mejora de las herramientas.

El renacimiento inglés se realiza unas ventanas similares a la francesa, ventanas con
acentos godticos, en maineles de piedra y acristalamientos de vidriera. Su gran
aportacién es la BAY WINDOW, un balcén cerrado o mirador de forma semi-octogonall

o hexagonal que se ve en toda la fachada. Este tipo de ventana crea en su interior un

espacio recogido. Llamada también isabelina, es una mezcla entre el gdtico y el
renacimiento y sus principales caracteristicas son, su configuracién vertical, su gran

tamano y estar muy adornada.

Por otro lado, las ventanas en los Paises Bajos, como podiamos apreciar en los cuadros
de Vermmer, se conformaban a partir un cuerpo inferior practicable, con mainel
vertical y hojas abisagradas, y otro superior fijo. El primer cuerpo se protege con
confraventanas exteriores y el superior se puede tapar mediante cortinas interiores,
pero nunca llega a cerrarse de todo. El hecho de que nunca se pueda cerrar del todo

garantiza que siempre habrd una entrada de luz natural.

Las ventanas del renacimiento espanol, sustituye el mainel por el sistema de solapado

de la hojas, mediante una Cremona, que mejora la estanquidad de las hojas.

En cuanto a las contraventanas, en Francia dominan los empanelados interiores, en
Espaia los cuarterones también interiores y en ltalia los de las lamas exteriores,

siguiendo con la tradiciéon palladiana.

La ventana en los siglos XVIl y XVl

En el siglo XVII, se producen en las ventanas dos cambios fundamentales: Se sustituye
el mainel por un cerco de madera y por otro lado aparece el vidrio de mayor

superficie, que desplaza progresivamente al vidrio emplomado.
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Aparecen en este momento las ventanas que separan iluminacion de ventilacion.

Aunque mds simple su concepcion, se adapta bien a sus fines. Estilisticamente

combina influencia occidental y oriental.

La parte inferior es un antepecho opaco vy fijo mientras la parte central, movil estd

formada por postigos de hojas apeinazadas o celosia.

La tercera es un capialzado vidriado para iluminacion.

La cristalera superior puede tener un tapaluces o postigo interior para proporcionar el

oscurecimiento total.

La Ventana de Guillotina

La ventana de guillotina puede considerarse
la primera ventana moderna, ya que posee
un diseno muy depurado que no necesita
herrajes. Consiste en dos hojas: una superior
fija y otra inferior mévil de trayectoria vertical.
Los cristales se disponen entre varillas o listones
de madera, formando un enrejado al que se

fijan con puntas y una masilla de ges.

Esta ventana proporciona el mdximo de luz vy
resiste bien las embestidas del viento aunque

fiene poca estanqueidad.

Los origenes de este tipo de ventana parece
que han sido franceses, aunque su mayor
desarrollo se alcanza en Portugal, desde

donde salta a Canarias.

El uso de contraventanas interiores es,
también, bastante frecuente para tamizar la
entrada de calor y de la luz, asi como para

frenar las infilfraciones de aire.

Fig. 26 Ventana de guillotina
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Su verdadero desarrollo se produce en el siglo XVII, proporcionado por el mayor

tamano de los cristales, producidos industrialmente en largos de 20 a 25 cm.

La ventana francesa

En el siglo XVIIl se desarrolla la ventana francesa. Sus principales caracteristicas son:

principalmente dos:

1. los batientes se cierran sobre si mismos, mediante el solape de los perfiles, sin

necesidad de maineles ni montantes intermedios.
2. Las hojas se llenan de barrotes ensamblados en punta de diamante.

Los batientes son estrechos pero en el solape aumenta con tapajuntas. Entre hoja y

cerco puede ser en boca de lobo o renvalse.

Las confraventanas interiores siguen
siendo empaneladas, y los cristales

estdn en torno a los 40 x 60 cm.

El vierteaguas sigue siendo redondo,

con goterén longitudinal.

En la siguiente figura, podremos ver las
diferentes contraventanas, que nos
servirdn posteriormente como
referencia de los existentes en control
luminico y control de vistas, en el

hueco.

Fig. 27 ventana francesa
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La ventana en los siglos XIX y XX

Las ventanas en el siglo XIX siguen las pautas del siglo anterior, pero propone, ofrecer

mejoras tecnoldgicas, y con medidas de cristales cada vez mayores.

Para mejorar el aislamiento se refuerza el papel de las contraventanas y los postigos.
Las contraventanas, por su gran tamano necesitan ganar en escuadria y vuelven a
colgarse, no con bisagras, sino con pernios de palas. Ademds, como decimos,
mejoran la proteccién térmica, durante la noche en invierno, y durante el dia en

verano.
En este momento se empiezan a introducir el metal en las carpinterias.

En el siglo XX los estilos vanguardistas, como el Art Decd el Art Nouveau o
Constructivismo, crean una decoracion en las ventanas que recupera las carpinterias
tradicionales, para poder hacer carpinterias mds orgdnicas con formas menos

ortogonales.

Pero también en este siglo se produce la ventana industrializada. Sufre una
transformacién radical desde mediados de siglo XX por la aparicién de los nuevos
materiales: perfiles, sellantes, vidrios mejorados y herrajes mds seguros. A nivel formal se

impone la ventana corredera.

En Espana la carpinteria de madera comienza a perder su fuerza, y la industria del
hierro y la del aluminio comienza a adquirir importancia, pudiendo safisfacer, sobre

todo el aluminio, los estdndares de confort.

La ventana industrializada se desarrolla los requerimientos de confort, aislamiento, y
ahorro energético dando comienzo a ensayos de laboratorio que permitird a los

fabricantes de maquinaria afinar sus disefios y la mecanizacién de las ventanas.

En este momento de la evolucidn de la ventana, la manera de ventilar y de introducir

luz, no se hace de una sola manera.

Los materiales y la industrializacion permiten hacer diferentes formas de llevar a cabo
estos requerimientos de las ventanas. Tener como referencia un tipo de
apantallamiento o de entrada de luz o solucién para ventilacion no es tan fécil, ya

gue hay muchas mds posibilidades, que ademds en nuestros dias se multiplican.

Por lo que esta evolucidn de las ventanas, nos puede indicar cudles son las formas
importantes de ventilar y entrar luz de una manera poco costosa y sencilla, sin tener

que apoyarnos en tecnologias complejas o grandes despliegues técnicos.
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Un ejemplo de los muchos arquitectos que se preocupaban por el confrol de la luz
mediante las el disefio de las ventanas, y los apantallamientos, es el tfrabajo que realizd

Gaudi en una de sus obras.

Ventanas de Gaudi

Gaudi disenaba las ventanas de las habitaciones (fig. 29) para controlar la cantidad
de luz que podia entrar en ellas, a fravés de un elaborado mecanismo interno de
persianas. Las ventanas son tan grandes que habria ingresado demasiada luz, motivo
por el cual Gaudi incorporaba los vidrios de colores en la mitad superior de las

ventanas, para suavizar la luz y reducir su intensidad.

Las ventanas fueron disefadas para abrirse por completo si se lo requeria, brindando a

los ocupantes de la casa una vista de la calle casi sin bloqueos.

Fig. 29 Vista exterior de ventana de la Casa Batllé1875. Gaudi (Barcelona)

Luz fabril en espacios expositivos
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01.02.04. Evolucién de los espacios expositivos

“‘Sin ella, la LUZ los espacios resuenan a vacio y no se revelan ante
nosotros en modo alguno la existencia de un entorno y de los objefos que éeste

contiene.”

“La labor del iluminador consiste en la modificacion de los espacios y de
las formas, la revelacion de sus colores y texturas, en la descripcion de éstos, en
el descubrimiento de los objetos y en la narracion de los hechos visuales que

configuran la historia de una visita a cualquier exposicion. *®

Los espacios expositivos han variado mucho a lo largo de la historia. Para establecer el
comienzo de las primeras muestras de interés por agrupar, reunir y mostrar objetos
tenemos que irmos a la época romana o griega, donde se exponian los tesoros que se

traian de las conquistas del territorio.

Fig. 30 Foro Romano

En la Edad Media la Iglesia mostraba su patrimonio, objetos tanto de rituales como
artisticos. Es en el Renacimiento cuando, en Italia, los mecenas exponian las obras que
sus beneficiarios hacian.

Estas exposiciones no tenian cardcter abierto, eran exclusivas para unas clases
sociales, y principalmente se frataban de pintura en su mayor parte, y ain no habia la

5 Rico, Juan Carlos. “Los conocimientos Técnicos. Museos Arquitectura arte” Madrid, 2009. Editorial: Silex, n°
ISBN 978-84-7737-218-9.
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preocupacion, que hay hoy en dia, por su iluminacién, ya que, la mayor parte de
estas obras, estaban pensadas para que se vieran en condiciones éptimas en el lugar
que se iba a exponer.

Fig.31 Retrato de Lorenzo el Magnifico, uno
de los principales mecenas del Renacimiento.

En el siglo XVII se abren en Gran Bretana varios museos, pero es en el siglo XVl
cuando se produce una mayor apertura de Museos, incluida la apertura de algunos
espacios del Vaticano como espacios expositivos de su patrimonio, que hoy han
llegado a ser los museos vaticanos que conocemos.

Fig. 32 Museos Vaticanos
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El control tan estricto que se hace hoy en dia de la luz, en estos museos no se producia
en sus edades tempranas, las obras se protegia de las inclemencias del tiempo, pero

no de algunos efectos de la luz.

Hasta el siglo XIX, no se produce la apertura a los espacios expositivos de la gente de

manera generalizada.

Surgen en este siglo los gabinetes de curiosidades. Estos espacios de exposicidn eran
desordenados, con criterios de distribucion de la persona que los montaba vy sin ningdn

rigor cientifico o técnico.

Posteriormente, el campo de la exposicion toma referencias de las Exposiciones
universales que se llevan a cabo por distintas ciudades Europeas. Es en el siglo XX, y a
raiz de las exposiciones universales mencionadas, cuando se comienza a establecer

una teoria sobre la organizacién de las exposiciones y sus caracteristicas.

La evolucidon de los espacios expositivos nos interesa en tanto en cuanto entendemos,

cdmo han cambiado los requerimientos que tienen estos espacios sobre la luz.

Fig. 33 Cristal Palace. Paxton.

Exposicion Universal Londres
1851
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Cuando el elemento expuesto era tesoros que se habian ganado en guerras, no
parecia ser el objeto la importancia de la exposicion, si no el significado que tenia el

tenerlo en aquella sala para observarlo.

Hoy en dia, los espacios expositivos deben ser lo mds neutros posible, para albergar
fodo fipo de exposiciones, para adecuarse a cualquier tipo de obra, eso en los
primeros museos no ocurria de esta forma, ya que las exposiciones solian ser
permanentes, por lo que adecuar la sala Unicamente se realizaba una vez y se hacia

para ese objeto, esa obra de arte en concreto.

Los objetos expositivos y el arte, ha evolucionado, existen infinidad de tipos de obras
distintas. Ademds de la pintura, la escultura u objetos de coleccionista, existen obras
que exponen a partir de sistemas tecnoldgicos, exposiciones que muestran sonidos,
que muestran luz, performance a las que hay que adecuar las salas, la iluminacién de

una manera muy concreta.

01.02.05 Conformacion de tipos: Fabricas rehabilitadas

“.. las dltimas tendencias con la propia vida, con los objetos cotidianos, con la
propia inadustria, ha llevado a que los artistas hayan buscado a su vez estos
espacios inaustriales para ubicar su taller, habitat o espacio expositivo.[...] En la
decaaa de los arios ochenta muchos edificios industriales fueron rehabilitados
para albergar distintas actividades artistical...] Es interesante esa clara relacion
entre espacio inqustrial y espacio artistico en la actualidad, entre arte e industria,
entre arte y técnica. [...]"°

La relacién del arte con la industria ha conseguido que el patrimonio industrial, y sobre
todo las fabricas, se reutilicen y se rehabiliten como espacios expositivos actualmente

con intervenciones de muy diversa indole.

A continuacion se toman varios ejemplos de fabricas rehabilitadas como referencias

para la conformacién de tipos de fdbricas a rehabilitar en nuestros dias.

¢ Aguilar Civera, Inmaculada. “El Patrimonio arquitecténico industrial” Madrid, 1998 Cuadernos del Instituto
Juan de Herrera, Escuela de Arquitectura n® ISBN: 84-89977-81-X.

Luz fabril en espacios exposifivos
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Estas referencias, nos ejemplifican los fipos de intervenciones que se realizan sobre el
patrimonio industrial, ddndonos una idea de la intencién de control o no de la luz

natural en este fipo de espacios.

En este apartado Unicamente se hace una presentacion de los proyectos que mds
adelante en el apartado de MANERAS DE INTERVENCION, se estudiaran, para poder
elaborar una idea del estado del arte con respecto a este tipo de proyectos, como se
estdn haciendo, si se sigue alguna pauta, o Unicamente cada arquitecto sigue sus

propias reglas.

Viendo el listado de proyectos que se foman como referencia podemos ver, que su
mayor parte los proyectos son sobre fabricas de pisos. Con una representacion de las
manufacturales reales, o al menos fdbricas de caracteristicas similares, y una

representacion de naves-talleres.

La Fdbrica de Tabacos de San Sebastidn se toma como ejemplo, por ser un edificio
industrial que, en cierta forma auna parte de los rasgos de varios tipos de fdbricas, por

un lado es una fdbrica de pisos por su configuracién, pero tiene las caracteristicas

propias de una fdbrica Real, con una identidad propia, buscando ademds una
arquitectura que se acerca a lo monumental, de la mima manera que lo hacen las

manufacturas reales.

Por todo lo anteriormente explicado creemos por tanto que es un buen paradigma
para la aplicacion de este método de trabajo, y que ilustrard la forma en la que llevar

a cabo este tipo de proyecto.
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01.03 QUE ALCANZAR

01.03.01 Introduccidn

Con la aparicién de la luz artificial, se desencadend un olvido de la luz natural en la
iluminacién de los espacios interiores y un rechazo a su aprovechamiento en los

espacios expositivos y museos.

Antiguamente las obras, como por ejemplo, la pintura, se realizaban sabiendo el lugar
en el que se iba a exponer, y se adecuaban sus caracteristicas a la luz natural que
entraba en dicho espacio. Hoy en dia, las obras expuestas en espacios museisticos,
han variado mucho y son las obras quien establece los pardmetros luminicos que
fienen que iluminarlas. Por este moftivo, la luz natural ha quedado en un segundo
plano. Su cardcter dindmico hace que se complejo su control, mientras que la luz
artificial es mucho mds fdcil de calcular y dominar. La luz artificial, no cambia, no se
altera por agenftes que no podemos gestionar, como el clima o el tiempo, por lo

tanto, es mds faciimente amoldable a las necesidades especificas de las obras, pero

mds costosa, energéticamente y econdmicamente. La luz artificial es mds “cémoda”.

Como consecuencia, sélo el 19% de los museos aseguran tener un control sobre la luz

natural.”

Podemos deducir, por tanto, que la gran mayoria de los espacios expositivos no
aprovechan la luz natural. Al no aprovechar la luz natural, hay un mayor consumo de
energia del que seria necesario. Ademds de este elevado coste energético, vy
consecuentemente econdmico, se entiende que la mayor parte de los espacios

expositivos se desvinculan del exterior.

Al no permitir el paso de la luz natural a sus estancias, en los museos, las personas No
puede percibir el paso del fiempo, ni ser consciente del entorno exterior que les rodeaq,
lo que desencadena sensaciones de incomodidad dentro de las salas. Esto supone
que en muchas ocasiones, psicoldgicamente se asocien los museos a espacios
incémodos. El privar a las personas de luz solar no tiene Unicamente unos efectos

psicoldgicos sobre ellas, sino efectos fisioldgicos que veremos mds adelante.

7 o ‘e
Museos esparioles: Datos estadisticos
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La luz natural, ademds de permitir a la persona orientarse en cuanto al fiempo horario
y climatologia, consigue una buena reproduccién cromdtica al ser un radiador

completo.

Una de las ventajas que fiene la luz natural es que tenemos gran cantidad de ella y es
gratuita y proporciona confortabilidad ademds de un efecto psicoldgico positivo
sobre las personas. La luz natural permite describir la ordenacion arquitecténica del

espacio y la distribucion en él de los objetos, de una forma mds natural.

Lo que se debe alcanzar en los espacios expositivos, es la utilizacion de la luz natural y
la luz artificial, de una manera conjunta, utilizando al maximo las posibilidades de la

natural.

Se debe pensar en la luz natural como la luz principal para la iluminacién general de
los espacios hasta la medida de lo posible, y después complementarla con la luz
artificial, optimizando los porcentajes en los que se utiliza cada una, se puede llegar a
conseguir ahorros energéticos muy importantes para los edificios museisticos, cualquier

tipo de edificio que tfenga como uso el expositivo, o cualquier edificio en general.

Fig.34

El objetivo de la tesis es el conseguir esta optimizacién del uso de la luz natural a través

del estudio del elemento de captacion de luz natural, la ventana: el hueco.

Es importante comprender que el elemento que regula la entrada de luz natural en un
espacio interior, la ventana, en un edificio a rehabilitar como lo son las fdbricas, tiene
ya unas caracteristicas implicitas, que se han de conftrolar, alterar, modificar y adecuar

para conseguir el control necesario de la luz exterior.

Luz fabril en espacios exposifivos
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“Las ventanas permiten la iluminacion de las estancias a las que se abren. Son
fuentes de luz hacia el interior y una participacion del espacio exterior desde éste.
Las ventanas establecen con el exterior una doble relacion de vision e ilurminacion,
en sentidos opuestos. Puede decirse que la ventana convencional establece una

comunicacion real, de simpatia con el exterior”8

Para conseguir un control sobre la luz natural en los espacios rehabilitados, se debe
comprender, en primer lugar, la naturaleza de la luz, tanto de la luz natural como

artificial.

Como deciamos, el objetivo es conseguir sacar el mayor rendimiento de la luz natural
en este tipo de espacios. La luz natural serd objeto de un estudio mds exhaustivo que

la luz artificial.

Se pretende conseguir comprender sus caracteristicas, cémo se calcula y que
pardmetros debemos cuidar para su control y utilizacién, pudiendo aplicarlo a un
estudio empirico posterior, objeto de la tesis, el disefo de apantallamientos para

ventanas de un edificio existente.

Por otro lado, se deberd estudiar la luz artificial, como luz que complementa a la

natural, y que tiene una funcién mds especifica.

Como conclusion a este apartado, se desarrolla un tercer punto, la luz en los espacios

expositivos.

Las necesidades luminicas de estos espacios son muy especificas y concretas, ya que
pueden alterar la naturaleza de la obra expuesta, por eso es muy importante
conocerlas y entenderlas, para poder adecuar la luz exterior a las mismas, optimizando

SU USO.

8 Torres Tur , Elias. “Luz cenital” Barcelona, 2005. Editado por Colegio de Arquitectos de Cataluna. N° ISBN: 84-
96185-29-X.
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01.03.02 La naturaleza de la luz

La luz es la parte de la energia radiante evaluada, energia que al ser reflejada o
frasmitida hacia el sistema visual, produce una respuesta de la foto receptora,

dotando al ser humano del sentido de la vision.

La luz se ha estudiado desde hace miles de anos, pero en los Ultimos 400 afos ha sido

cuando se han desarrollado teorias sobre su naturaleza.

Segun Newton la luz tiene una naturaleza corpuscular, es decir un conjunto de
particulas que proceden del exterior y al incidir sobre el ojo impresionan la retina
produciendo la sensacion luminosa. Huygens defendia una teoria distinta, decia que la
luz tiene un cardcter ondulatorio, que se fransmite por medio de ondas que se

propagan en un medio, el éter.

Por otfro lado segun los estudios en Electromagnetismo de Maxwell, se concluye que la

luz es una perturbacién electromagnética.

Posteriormente Einstein, aunando las diversas teorias, llega a la conclusién de que la luz
es una manifestacién de la energia, un conjunto de radiaciones visibles para el ojo

humano.

Pero la luz no hay que estudiarla Unicamente desde sus caracteristicas fisicas, sino
también considerando la influencia psicoldgica vy fisioldgica que tiene sobre el ser
humano, y saber que su funcién no es Unicamente la de asegurar que se vean los

objetos.

Las fuentes de luz emiten, en forma de ondas electromagnéticas, energia. Energia
medida con las magnitudes radiométricas. Dentro de éstas, se consideran importantes

para este estudio, las magnitudes fotométricas.

Las magnitudes fotométricas son aquellas magnitudes que miden la radiacion a la que

es sensible el ojo humano.

La luz corresponde a una parte del espectro electromagnético comprendido entre las
longitudes de onda de 380nm y 760 nm, esta energia es absorbida por las fotos

receptores del ojo humano para provocar el fendmeno de la visién.

El ser humano tiene dos sistemas de foto receptores para la percepcion de la luz, los
conos, que opera en condiciones de de iluminacién altos (condiciones fotdpicas) vy los
bastones, que opera en condiciones de iluminacién bajos (condiciones escotdpicas).
(Ver fig.35)

Luz fabril en espacios exposifivos
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Fig. 35

Debido a que la sensibilidad espectral varia en funcidén de las condiciones y los
individuos, se ha establecido unas curvas como referencia en las que se obtiene los

siguientes datos.

El ojo tiene su mayor sensibilidad para 555 nm en condiciones fotépicas y 507nm en

condiciones escotdpicas.

Se considera que son necesarios mds 30 minutos, generalmente, para una buena
adaptacién del ojo para cambiar de la luz ala oscuridad, en comparacion con sélo

30 segundos mds o0 menos, para adaptarse de la oscuridad a la luz.
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Para cuantificar la luz que percibimos en un espacio, ya sea sea luz natural o luz
artificial, debemos conocer las magnitudes fundamentales mediante las que se

cuantifica. ¢

1. Flujo luminoso: Es la energia por unidad de tiempo que llega a la retina del ojo
y produce sensacién luminosa. Se mide en lumen (Im). Esta unidad es fundamental en
luminotecnia. Para aplicaciones prdcticas el flujo luminoso debe cuantificarse en
ocasiones en una dad direccidn, y es los que llamamos Intensidad luminosa.

2.

3. Intensidad luminosa: Flujo luminoso emitido por unidad de dngulo sdlido en una

direccién del espacio. Se mide en candelas (cd).

4, lluminancia (nivel de iluminacién): Flujo luminoso recibido en la unidad de

superficie. Se mide en luxes (lux).

En general la lluminancia se mide sobre el plano horizontal, lo que denominamos
lluminancia Horizontal, aunque si se hace sobre planos verticales, se denomina
lluminancia vertical y su aplicaciéon prdctica es cuantificar la cantidad de luz que llega

a una superficie.

5. Luminancia: Infensidad luminosa emitida, por la fuente o la superficie, en la
direccién del observador, dividida por el drea de la fuente o la superficie vista por el
observador, es decir, por unidad de drea proyectada. Se mide en candelas/m2. La

luminancia al igual gue la intensidad luminosa varia segun la direccién.

En el siguiente cuadro se muestran las férmulas que definen cada magnitud:

? Rico, Juan Carlos. “Los conocimientos Técnicos. Museos Arquitectura arte” Madrid, 2009. Editorial: Silex, n°
ISBN 978-84-7737-218-9.

Luz fabril en espacios exposifivos
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Magnitud fotométrica Definicién Unidades
Flujo luminoso (I)'”” = K J'v)\rm dx lumen (Im)
Intensidad fotométrica | =d¢mm fd W candela (cd)
lluminarncia E=dd,, /dS lux (lumen/m?2)
Luminancia L =dd,, /drddS cos ol cd/m?2
Fig. 36
6. Coeficiente de absorcién: Relacion entre el flujo luminoso absorbido por una

superficie y el flujo luminoso incidente sobre ella. Se expresa en valores porcentuales.

7. Coeficiente de transmision: Cociente entre el flujo luminoso transmitido por la

superficie y el flujo luminoso incidente en ella. Se mide en porcentaje al igual que el
coeficiente de absorcién.

8. Coeficiente de reflexidon: Cociente entre flujo luminoso reflejado por una

superficie y el flujo luminoso incidente en la misma. Se mide en porcentaje.

Cuando se produce la incidencia sobre una superficie de un flujo luminoso, parte se

fransmite, parte se absorbe vy el resto se refleja.

Cualguier material tiene por lo menos dos de los coeficientes, es decir, que tiene una
absorcién, tfransmision o reflexion, ya que no existe ningun material que sélo realice un
solo mecanismo, es por eso que es muy importante los cerramientos, tanto
constructivamente como acabados y color, de un espacio para poder estudiar la luz
que se absorbe, la que resulta reflejada y cual se transmite, para asi adecuarla a las

necesidades de la obra que se va a exponer, en el caso de un espacio expositivo.

Podemos ver en la fig. 37 la direccidn
gue toma la luz tanto reflejada como
la absorbida, asi como la transmitida

con un material.

Fig. 37
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9. Contraste: Se cuantifica la diferencia de luminancias que el ojo percibe para
ver los objetos. El confraste depende de la diferencia que existe entre la luminancia
del fondo y la luminancia del objeto, cuando esa diferencia es demasiado grande el
observador pierde precisidn en la percepcién de las texturas y los colores.

10. Deslumbramiento: Debido a un exceso de luz se produce una excesiva

excitacion de una parte de la retina anuldndose la percepcion del campo visual de

menor luminancia.

“En el diserio del alumbrado de museos ha de tenerse un especial cuidado con e/
deslumbramiento tanto e/ directo como el indirecto ya que puede ser la causa
que no permita percibir bien las obras expuestas y ma&as aun cuando estos se
encuentran en subconitenedores con superficies acristaladas como es el caso de

/as vitrinas” 10

Debemos apuntar que, el deslumbramiento, se puede producir tanto por la luz
artificial como por la luz natural, la segunda es objeto de estudio en esta tesis para el

caso prdctico especifico.

Entendida la naturaleza de la luz y sus conceptos bdsicos, asi como las magnitudes
que la cuantifican, podemos proceder a explicar la luz natural de una manera mds

concreta, comprendiendo los pardmetros que debemos gestionar para su control.

“Rico, Juan Carlos. “Los conocimientos Técnicos. Museos Arquitectura arte” Madrid, 2009. Editorial: Silex, n®
ISBN 978-84-7737-218-9.

Luz fabril en espacios exposifivos
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01.03.03 La luz natural

Como deciamos al introducir el tema de la tesis, la luz natural en la arquitectura ha
sido muy importante para los arquitectos. Se ha estudiado, se manejado y modificado

con un objetivo en cada caso.

Conseguir infroducir luz en un espacio, de una manera perfecta, en donde la

geometria del espacio, perfecta, se ponga de manifiesto.

Fig. 38 Pantedn 27 A.C. Roma.

Conseguir que el dinamismo de una rampa confinuag, se
vea acentuada con el dinamismo de la luz cambiante

que los bana todo.

Fig. 39 Museo Guggenheim. New York, 1937. Frank
Lioyd Wright
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www.GreatBuildings.com

Fig. 40. Capilla de Ronchamp. Ronchamp, 1950. Le Corbusier

Con seguir que la luz entre en un espacio, y lo convierta en un espacios espiritual,

juagando con el color.

Fig. 41. Museo de la Luz. Portugal 2000. Fig. 42. Central Station. Nueva York, 1871.
Pedro Pacheco
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Fig.43. Capilla brotherklaus. Alemania, Fig. 44.Monasterio de Veruela, Zaragoza
2007. Peter Zumthor.

Hay muchas formas de infroducir la luz natural en los espacios, muchas maneras de
tratarla, de controlarla y de utilizarla, pero para comprenderla y saber cémo manejarla
debemos empezar por comprender su naturaleza, sus efectos sobre el ser humano, y
sus caracteristicas fisicas, con el fin de poder adecuarla al espacio y las necesidades

que tenemos.

“La luz visible es una region del espectro electromagnético cuyas ondas
electrormagnéticas tienen una longitud de onda que va desde el rojo (780 nm), al
violeta (380 nm). Esta pequeria region del espectro es la energia el ojo humano y
nos permite ver los objetos. el espectro visible.

La luz natural es una fuente luminosa muy eficiente que cubre ftodo el espectro
visible, que proporciona un rendimiento de colores perfecto, con variaciones de
intensidad, color y distribucion de luminancias, con una direccion variable de /a

mayor parte de la luz incidente. 11

" “Guia técnica para el aprovechamiento de la luz natural en la iluminacién de edificios” Madrid, 2005.
IDEA, n° ISBN: 9788486850920
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La Luz blanca
se descompone
al pasar por

un prisma

Rojo

Maranja

Amarillo

Verde B
Luz blanca A7l

. p Violeta
Prisima de cristal

LUZ: Las ondas electromagnéticas que el ojo humano percibe

ioleta Azul Verde Armarillo Maranja
380-450  450-500 500-570 570-590 590-610
(con la longitud de onda aproximada para cada color en nandmetros)

Fig. 45

La luz directa del sol alcanza valores de entre 60.000 lux y 10.000 lux., lo que quieres
decir que es extremadamente intensa para que pueda utilizarse en espacios interiores

en muchas de sus actividades.

Por ese motivo, generalmente se prefiere
eliminar su uso, sobre todo en espacios

expositivos.

La luz natural depende de varios factores,
como son la latitud, la meteorologia, la
época del ano e incluso la cercania a la

costa.

Fig. 46
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Dependiendo del clima la luz varia hasta ser impredecible la cantidad y calidad de luz

gue habrd en una época del ano.

Como apuntdbamos, la luz natural cambia con la posicidn geogrdfica, aun asi,

estando en el mismo meridiano, tiene una luz natural muy distinta.

Ademds la luz natural se ve afectada por el clima y por las épocas del aio. De esta
forma en invierno tenemos menos horas de luz y suele estar nublado, mientras que en
verano tenemos ademds de mds horas de luz, mayor incidencia solar, al estar el cielo

despejado.

Dentro de un mismo clima, afectan los accidentes geogrdficos, que puedan formar
nieblas. También influye la vegetacién que varia la radiacién solar en un lugar,
modifica la iluminancia de la béveda celeste y provoca menos luminancia en los

espacios exteriores.

Ademds de estos elementos que modifican la luz natural y las condiciones en las que
la percibimos, la contaminacién puede ser un factor muy influyente en la intensidad

de luz natural que entra en un espacio. Lo hace de la misma forma que puede

afectarle un cielo nublado. Este hecho ha pasado ya en el pasado con la expulsién
de los humos desde las fdbricas(fig. 47), de la misma manera que pasa hoy en las
ciudades, que ademds de la industria le afecta la cantidad de contaminacion que se

expulsa desde los coches. (Fig. 48)

Fig. 47 1831 Uk Cdmara de los Comunes de la Comision de Fabrica
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Fig. 48 Lifen,China

La luz natural influye de una manera muy directa sobre el ser humano, PSICOLOGICA Y
FISIOLOGIC AMENTE

La humanidad se ha adaptado a todo el rango del espectro solar durante toda su
evolucién. Hoy en dia estamos expuestos la mayor parte del dia a luz artificial que
contiene Unicamente un rango muy restringido del espectro solar. Una de las muchas

consecuencias que puede tener es que no sinteticemos la vitamina D.

La mala iluminacién tiene efectos tan nocivos como la malnutricidbn en nuestro

organismo.

Otra de las consecuencias de la falta de luz solar en las personas es el trastorno

afectivo estacional.

El trastorno afectivo estacional o depresidn invernal o sus siglas en espanol (TAD o DI),
es un frastorno emocional ciclico que ocurre durante la estacion de invierno, causado

por la insuficiencia de luz solar.
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Este padecimiento es mds comun en los lugares de mayor latitud, donde persisten los
inviernos prolongados y que tienen pocas horas con luz diurna. El principal sintoma que
presenta es la depresion mayor, en cuya fransicién existe el riesgo del suicidio. Su
origen puede estar relacionado con la regulacién de la temperatura del cuerpo vy
el cambio hormonal, derivado del estimulo de la gldndula pinealy la consecuente

variaciéon de melatonina.

La luz solar regulada ademds el ritmo circadiano. El sistema circadiano es el conjunto
de elementos que controlan los ritmos bioldgicos de naturaleza circadiana. Estaria

infegrado por fres elementos:

- El oscilador enddgeno o marcapasos, capaz de generar una senal circadiana

(puede no ser Unico).

- Las vias aferentes al marcapasos, que permitan la llegada al mismo de las sefales

de sincronizacion procedentes del medio externo.

- Las vias eferentes desde el marcapaso hacia los efectores que exhiben la

ritmicidad circadiana. (Ver fig. 52)

Aplicamos el término ritmo bioldgico a toda oscilacién, regular en el tiempo, de una

variable biolégica.

La luz solar regula estos ritmos, el privar al cuerpo de la misma a lo largo del dia,

provoca alteraciones en el mismo.

Regulacién del ritmo circadiano

Fig. 49 Fig. 50
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Fig. 52

Por otfro lado debemos comprender la forma en la que la luz solar, natural nos llega.

De la misma manera que las [dmparas son los distintos tipos de fuentes que tiene la luz

artificial, la luz natural también tiene distintos tipos de fuentes.
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Fuentes de la luz natural: (fig. 53)

1. Luz solar directa: Haz directo procedente del sol.
2. Luz solar indirecta: La luz procedente de reflexiones.

3. Luz natural difusa: Luz natural difundida en la atmdsfera.

Por lo tanto “la luminaria natural” son los edificios colindantes, las superficies de la
Tierra, las plantas, etc. Todos estos elementos contribuyen a la modificacion de la luz

natural y a su difusién o reflexidn, antes de su entrada en un espacio interior.

Incluso, podriamos llegar a entender que la béveda celeste, es una parte mds de esta
luminaria, ya que refleja a la Tierra la luz emitida por el sol, siendo la componente

difusa de la luz incidente del sol.

Fig. 53

Podemos decir que la luz natural fiene dos componentes diferenciadas:

1. Luz difusa de la Boveda celeste

2. Luz directa de incidencia del sol
El sol es el que determina las caracteristicas de la luz natural. Dado nuestro movimiento
con respecto a él, se determinan las horas de dia, los cambios estacionales, o los

cambios a lo largo de un mismo dia, de la luz natural.
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La luz natural que tenemos a primera hora del dia, no es la misma que la luz por la
tarde, no solamente por la diferencia de luminancia sino que cambia incluso la
temperatura de color de la luz, pudiendo pasar en casos de 2000 Kelvin a mds de

10.000 K.

A la Tierra desde el sol, llega, a través de la atmdsfera, Unicamente la radiacion visible
de 380 nm a 780 nm.
A continuacion vemos unos grdficos que nos indican los dngulos bdsicos que se han

de conocer para hacer un estudio de la luz natural.
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Sky Geometry

Fig. 55
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Taly como antes apuntdbamos existen 3 tipos de fuentes de luz natural:

1. Luz solar directa:

Es la componente de la luz natural que procede directamente del sol. S
Se caracteriza por su continuo cambio de direccidn, su temperatura de color y la gran

iluminancia que produce en su incidencia en un espacio interior o exterior.

2. Luz solar indirecta:

Esta luz es la que proviene de la reflexion de la luz incidente solar en los muros,
pavimentos, elementos urbanisticos, vegetacion o elementos orogrdficos, y entran en
los espacios arquitectdnicos. Este tipo de luz natural es un verdadero aporte de luz
natural, ya que se utilizan para potenciarla, en el entorno de los edificios elementos

reflectantes que la dirijan al interior de los edificios sin que sea incidente.

3. Luz natural difusa:

Es aquella que procede de la bdéveda celeste.

En la mayoria de los proyectos de iluminacion, la luz directa del sol no se cuantifica y
se cuenta Unicamente con la luz difusa. La luz directa se excluye porque se debe
evitar su entrada en los espacios de actividad. Genera confrastes excesivos y causa
deslumbramiento.

Para poder estudiar la luz natural difusa, debemos comprender los tipos de cielos

estandarizados que existen para los estudios luminicos y sus distribuciones luminicas.

Los datos de cielos bdsicos nos proporcionan la informacién sobre las condiciones
relativas de las posibles aportaciones de luz natural que, el edificio en su interior, va a

poder tener.

La diferencia entre cielos del sur y cielos del norte, ya suponen un pardmetro a tener
en cuenta en el disefio y el andlisis de la luz natural incidente en un espacio. También
necesario conocer una informacién climdtica y temporalmente exacta y faciimente

disponible para el andlisis y disefio.
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Una de la instituciones encargadas de establecer estos pardmetros, La Comisiéon
Internacional de lluminacién - también conocido como el CIE de su fitulo francés, la
Comisidon Internationale de I'Eclairage - se dedica a la cooperacién mundial y el
infercambio de informaciéon sobre todos los asuntos relacionados con la ciencia vy el

arte de la luz, lailuminacion, color vision, fotobiologia y tecnologia de la imagen.

CIE ha publicado la norma "CIE distribucién espacial de la luz del dia S003 - cielo
nublado CIE estdndar y cielo despejado” en 1996. Desde entonces se han estudio
muchos fipos de cielos, y se ha llegado a un consenso internacional en el que se

validan sus luminancias y normalizaciones para el cdlculo de la iluminancia exterior.

La distribucién de la luminancia del cielo depende de la meteorologia y el clima, y los

cambios durante el transcurso de un dia por la posicion del sol.

Esta norma enumera una serie de distribuciones de luminancia y establece modelos
de cielo segun una amplia gama de condiciones, desde un cielo muy nublado hasta

un cielo completamente despejado.
Se establece con dos propdsitos:

1. Ser una base universal para la clasificar la medida de distribucion luminica del

cielo.

2. Para proporcionar un método de cdlculo de la luminancia en el cielo para los

procesos de diseno.

Esta norma incorpora tanto el cielo despejado CIE, como el cielo cubierto CIE, que se

fratan como casos particulares de los cielos en general.

La explicacion del cometido de esta comisidn y de los pardmetros que ha
estandarizado se debe, a que en muchas ocasiones y en muchas publicaciones se
hace referencia a cielos CIE, por lo que es necesario conocer los estdndares que

establecen y como se ha realizado.

Luz fabril en espacios exposifivos
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Tipos de cielos

1. Cielos cubiertos: Aquellos que tienen una distribucidn de luminancia
homogénea. Existen varias clasificaciones para este tipo de cielo. Mientras la
estandarizacién Britdnica, CIBSE, establece un cielo cubierto, como aquel cielo
que tiene un 90% de cielo cubierto por nubes, y el sol no estd visible, otfras

clasificaciones establecen el porcentaje ya en un 70%.

R e 2

Se establecen dos criterios para la definicién de este tipo de cielo, por un lado

2. Cielos claros:

aquel que no estd obstruido por nubes, segun la estandarizacién CIBSE, mientras

que la Norteamericana, IESNA, establece que un cielo es claro cuando menos de

un 30% de su superficie esta obstruido por nubes.

Fig. 57
3. Cielos nubosos-cielos reales:
Es aquel que tiene una presencia estacional del sol alternada por periodos de
nubosidad variable. Es un cielo muy variable por lo que puede pasar de una
iluminancia de 100.000 lux, sin nubes, a 10.000lux. Al ser tan variable no se dispone

de un modelo especifico simple.

Fig. 58 /.L_I_I—LD— ‘ )
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01.03.03. a Pardmetros de diseno con luz natural

A la hora de disenar un edificio para el aprovechamiento de la luz natural, se han de

resolver unas premisas bdsicas.

1. Se ha de resolver la incidencia directa del sol: Puede provocar en ocasiones
deslumbramientos o malestar denfro de las salas, obteniendo zonas de luz y sombra,

originando contrastes molestos y que distorsionen la visién de los espacios.

2. La iluminacién mediante luz natural delbbe conseguir que los usuarios del edificio,
puedan orientarse en espacio y fiempo, debiendo, ademds, crear una sensacién
adaptada a las necesidades de las personas en ese espacio, facilitando la

percepciéon y reconocimiento del entorno y las personas.

3. Los materiales de revestimiento interior deben tener unos coeficientes de
absorcion, reflexion y transmisién, de la luz natural que permita su mayor
aprovechamiento en el interior, adecuando esta luz a las necesidades de la actividad

que se va areadlizar en ese espacio.
Para conseguir estas condiciones de iluminacién dentro de un edificio:

Por un lado, es fundamental la seleccién de la abertura de penetracion de la luz
natural y su orientacién, es decir el hueco. Es el factor esencial para el control de la

calidad y cantidad de luz natural que entra en el edificio.

Por ejemplo un hueco abierto a norte fiende a una luz con tonos azules procedentes
de la parte de cielo sin sol, ya que la luz indirecta de la bdéveda celeste tiene una

mayor temperatura de color que el haz solar.

Para proceder a un adecuado diseno de la abertura, se deben conocer con rigor las
condiciones luminicas exteriores al edificio, lo que supone conocer los cdlculos para el

estudio de la luz natural en diferentes entornos y condiciones.

Se debe tener en cuenta también los materiales de los edificios o espacios
colindantes, ya que estos influyen en la modificacion de los pardmetros de luz natural
reflejada desde los mismos, que entra en el edificio, pueden modificar la temperatura
de color de la luz reflejada, su direccidn, asi como la luminancia que reflejada, segin

sea mAs 0 menos absorbentes.

Estos son alguno de los pardmetros que se han de tener en cuenta para el disefio del

aprovechamiento de luz natural en un edificio de nueva construccion.

El caso que nos ocupa es de rehabilitacién, por lo que, la mayor parte de los
pardmetros susceptibles de disefo para el aprovechamiento de la luz natural, vienen
dados.

Luz fabril en espacios exposifivos
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Aun siendo un proyecto de rehabilitacion, el estudiar como disefiar un edificio para el
6ptimo aprovechamiento de la luz natural, nos da premisas para estudiar los espacios
existentes en el edificio y la luz natural que tienen. De esta forma podemos tener pistas
de como modificar los huecos, para conseguir que se utilice en menor medida la luz

artificial.

Las condiciones para el disefio, son aplicables en vez de como pardmetros de diseno,

como pardmetros de andlisis.

En el diseno de un edificio de nueva construccién, se ve condicionado por dos tipos

de relaciones:
- Larelacion entre edificio y entorno
- Larelaciéon entre edificio y espacio interior.

En cuanto a la relacién que el edificio mantiene con el entorno, se ha de tener en
cuenta la ubicacién del edificio con respecto a grandes obstdculos que lo rodean. P
Estos elementos pueden tener un gran impacto tanto, en la cantidad, como la

calidad de luz que entra al edificio por sus huecos.

También afecta a la entrada de luz en el edificio si este estd situado en una pendiente
o no. Cuanto mayor sea la pendiente, menor serd la cantidad de luz que entra por los
huecos. Si se sitUa en una pendiente orientada al sur tendrd mayor incidencia, asi

como mayores temperaturas.

La iluminacidn lateral en un edificio establece un limite a la profundidad que pueden
tener las salas o los espacios, para que la luz natural pueda cubrir en mayor medida las
necesidades luminicas. Esta limitacion puede confrarrestarse mediante el uso de

ventanas altas relacionado con espacios altos.

Para establecer la profundidad que puede tener una sala se utilizaria la siguiente

formula:

-2

L
"H,  (1-Rb)

L
W
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L = Profundidad de la sala
W= anchura de la sala
Hw=altura de la parte superior de la ventana desde el nivel del suelo

Rb= Reflectancia promedio de las superficies en la mitad posterior de la sala. 12

Con esta férmula, y sabiendo el ancho que nos viene establecido por el edificio,

podemos saber si las salas van a tener luz en su parte mds profunda.

En caso de la enfrada de luz por paredes opuestas, las profundidad que se puede dar

a la sala es el doble del valor L.

En el caso de lucernarios, conseguimos iluminar espacios centrales a los que no llega la
luz lateral por profundidad, la luz cenital, ademds, evita deslumbramientos, y segun el

disefo del lucernario, puede ser una luz difusa y homogénea.

“Lo que denominamos linea sin cielo es aquella linea a partir de la cual no
se recibe luz del cielo directa. Si un drea significativa del plano de trabajo se
encuentra mas alla de ésta, distribucion de la luz natural en la sala parecera pobre

Vv se requerira alumbrado artificial suplementario’'3

En el tfrazado de la linea sin cielo, los puntos importantes son las esquinas superiores de

las ventanas.

En un edificio de nueva construccion, podriamos variar el punto de altura de la
ventana, con el objetivo de conseguir mayor profundidad en la llegada de la luz
natural a la sala. Lo que nos ocupa son proyectos de rehabilitaciéon, por lo tanto; este
andlisis nos sirve para determinar, de una manera experimental, hasta dénde llegard la
luz natural, segun el dngulo de incidencia. Este dngulo nos viene marcado por la
época del ano, la orientacién y la hora del dia. Siya existe el edificio y los obstdculos

exteriores, la linea sin cielo se calcula como vemos en la siguiente figura.

2 “Guia técnica para el aprovechamiento de Ia luz natural en la iluminacién de edificios” Madrid, 2005.
IDEA, n° ISBN: 978848685092

B “Guia técnica para el aprovechamiento de la luz natural en la iluminacién de edificios” Madrid, 2005.
IDEA, n° ISBN: 9788486850920
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Fig. 59 Modo de media la linea sin cielo teniendo en cuenta situacidon de ventana y

obstaculo exterior.
En cuanto a la orientacion del edificio hay dos aspectos importantes:

- Elrecorrido del sol.

Fig. 60
- Permitir que la gente conozca donde se encuentra en el interior del edificio.

La orientaciéon de los huecos en el edificio en relaciéon al recorrido del sol varia mucho

la luz que entra en el edificio.

Mediante una carta estereogrdfica podemos saber la altura y azimut para una
posicidon geogrdfica especifica, lo que nos permite sacar los dngulos que utilizaremos

para trazar la sombra que se produce en el interior de los espacios.

| 81|



B. VOLUMENES
VOLUMEN 1: BASE TEORICA

01.03.03. b Cadilculo de la luz natural

Para realizar el estudio de la luz natural en un espacio, necesitamos una serie de

datos, estos valores los podemos obtener de dos formas:

1. Métodos de cdlculo que nos explican en que pardmetros y que unidades se

utilizan para determinar los valores medidos de luz natural y

2. Herramientas de simulaciéon para el cdlculo: Manera en la que podemos
recrear el espacio de estudio a una escala o en sistema manejable para nosotros,
cuando las medidas no se puede medir fisicamente en un espacio. Cuando lo que
estamos haciendo es proyecto un nuevo edificio, el utilizar estas herramientas es
inevitable ya que no existe el espacio que estamos estudiando, pero no es asi cuando
se trata de una rehabilitacidon, ya que el espacio es preexistente y si tenemos la
posibilidad de estudiar el espacio real que vamos a modificar. Pero en muchas
ocasiones No es posible experimentar con el espacio real, o muy costoso, por lo que

nos apoyamos también para el estudio en estas herramientas de simulacién:
a. Maqgueta real + Heliodon.
b. Maqueta virtual +programa informdtico de simulacion.

- Métodos de cdiculo

- Los métodos para calcular la iluminacidn en un espacio interior se pueden clasificar

en dos:

I. Método que proporcionan iluminacion relativa (valores expresados en
porcentajes) Factor medio de luz natural: Permite saber la iluminacion con luz
natural que tiene una sala con un cielo cubierto con nubes, la iluminancia relativa
es frecuentemente percibida como una constante que no varia con la hora del dia

ni con la orientacion de la abertura.

2. Métodos que proporcionan valores absolutos de iluminacién interior de un
local. La iluminancia absoluta varia con el tiempo, hora, mes estacién, con la
orientacién y con las condiciones del cielo, ya sea claro, parciaimente nublado o
cubierto.
Factor de luz natural (factor de iluminancia natural)
Para cuantificar la canfidad de luz natural que hay en una superficie interior, como
decimos, existen varios métodos, pero el mds exacto y recomendado por el CIE, es el
factor de iluminacién natural o factor de luz natural.

Determina la luz en una serie de puntos de esa superficie y de ahi su mayor exactitud.

Luz fabril en espacios exposifivos
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antrada

zalida

También es importante tener en cuenta el factor promedio de la distribucion de luz, ya
gue aun teniendo un factor de luz natural alto puede ser que en partes de la sala no
llegue la suficiente luz, ya que la entrada no es de la manera homogénea, y zonas de
la sala puede quedar en penumbra o incluso a oscuras, por ser espacios demasiado

grandes.

Para determinar el factor de luz natural promedio (D) debemos utilizar la siguiente

expresion matemdtica:

entrada

D=|———|~100%

salica

dénde:
E entrada €5 la iluminancia interior media
E salida €5 la iluminancia exterior horizontal sin obstdculos.

Para el cdlculo de la luz natural procedente de una ventana lateral el procedimiento

de cdlculo se hard a partir de la siguiente expresion matemdtica:

0.85xTAwWO
A( 1-R?)

doénde:
T es la transmitancia difusa visible del acristalamiento
Unico cristal transparente: T= 0,9

Triple acristalamiento: T= 0,8
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Aw es el drea acristalada neta de la ventana (m?2)
A es el drea total de las superficies de la sala:

Techo, suelo, paredes y ventanas (m?2)

R es la reflectancia media
O es el dngulo del cielo visible, en grados (ver esquema de seccion)

Suponiendo que no exista una iluminaciéon artificial interior en un espacio el factor de

luz natural deberd ser como minimo del 5%.

El factor de luz natural se obtiene a partir de 3 componentes bdsicos:

1. Componente del cielo - e’
sc | /-
2. Componente Reflejada 1R 99, '
exteriormente ERC Tt

T )

Fig. 61

Este factor cuantifica en un punto interior
determinado, todos los efectos tanto exteriores como

interiores de la iluminancia, como son:
1. Las dimensiones del espacio
2. Lareflexion de los materiales interiores
3. Elhueco: forma, posicion y orientaciéon

4. Los elementos exteriores de obstruccion

Fig.62
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Hay tres valores diferenciados para el factor de luz natural:
5. Factor de luz natural PROMEDIO
6. Factor de luz natural MINIMO
7. Factor de luz natural UNIFORME (FLNmin / FLNprom)

Segun el lugar geogrdfico del que estemos hablando, podremos hablar de datos

interesantes de Factor de iluminacidén natural.

Dado que este valor es un valor porcentual de una luz natural exterior, si estamos en un
pais en el que lo habitual es que el cielo este nublado, su factor de iluminancia natural,
de un 2%, es bueno para el uso dentro de edificios como museos, ya que el 2% supone

unos 60 Ix, o 150 Ix si estuviésemos hablando de un 5%.

Pero cuando hablamos de paises como Espaia la mayoria de los dias disponen de
10.000 Ix y hay dias que puede llegar a alcanzar los 100.000 Ix, por lo que un 2% de este
valor seria, 2000 Ix, un valor de luminancia excesivo para el interior de un edificio, por

ejemplo para museo.

De esta forma, concluimos que, los valores recomendables de Factor de luz natural,

varia segun el lugar donde se esté midiendo.

El factor de luz natural Unicamente es vdlido para cielos cubiertos, es decir, cuando la
luz natural es independiente de la orientaciéon y de la posicién del sol durante el dia, ya
gue al permanecer el cielo cubierto, las nubes consiguen homogeneizar la dispersidon
de la luz solar. Si queremos saber la iluminacién interior que va a tener un espacio que
no estd cubierto, debemos utilizar los métodos de valores absolutos de iluminancia en

funcién de las condiciones de cielo.
Modelos de cielo:

Segun hemos definido anteriormente en la introduccion de este apartado existen tres

modelos de cielos normalizados.
1. Cielo cubierto
2. Cielo claro

3. Cielo parcialmente despejado
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. CIELO CUBIERTO

Muchos cdlculos de luz natural estédn basados en el cielo cubierto de la CIE. Este
representa la distribucion de luminancias del cielo en condiciones de cielo muy
cubierto. Es simétrico en acimut y su luminancia, L, aumenta con la altitud, en el cielo

segun la férmula:

Lz (1+2senY)

La luminancia del horizonte es sdlo un tercio de la luminancia del cenit, L.

Se producen dos efectos que afectan al cdlculo de la luminancia emitida por el cielo

cubierto.
1. El horizonte serd mds brillante de lo que se predice

2. El drea de cielo préoxima al sol serd mds brillante, por lo que en salas orientadas

al sur, existird una mayor cantidad dentro de ellas.

Esto quiere decir que ademds de utilizar la férmula, debemos aplicar los siguiente

coeficientes en funcidén de la orientacion de los

Orientacién Factor .
huecos, ya que a pesar de que en teoria no
Norte 0.97 deberia depender de ello, si se producen estos
Este 115 cambios.
Sur 1.55
Qeste 1.21
Horizontal 1.00
Fig.63

Fig.63 Existe una simplificacién de este tipo de cielo, el CIELO UNIFORME: que supone
gue existe una capa de nubes constantes en el cielo, con una atmdsfera de turbidez
constante. Su distribucidn de luminancias se puede ver en esta grdfica con respecto a

las del cielo cubierto antes descrito.
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2. CIELO CLARO

L{& )= constante

- &) distribucion de luminancias del cielo nublado. b) distnibucion de luminancias del cielo umforme.

La CIE también describe el cielo claro. Serd aquel que tiene mds brillante su horizonte

que su cenit, por lo que las salas iluminadas lateralmente serdn las mds luminosas.

El cdlculo para la distribucion de luminancias de cielo claro, es mucho mds compleja

gue para un cielo nublado, porque se consideran los dngulos con respecto al sol.

Podemos concluir de estos métodos de cdilculo, las siguientes premisas bdsicas para el

control de la luz natural.
1. Elcenit es 3 veces mds luminoso que el horizonte en cielos nublados.

2. Cuando para el cdlculo se escoge la versidon simplificada del cielo nublado,
que es el cielo uniforme, se ha de entender que los datos de luminancias

son iguales independientemente de la direccidén de donde proviene.

3. Siempre que utilicemos para el cdlculo un cielo claro, la parte mds brillante
del mismo serd en punto donde se localice el sol, por lo que en ocasiones el

horizonte puede ser incluso mds luminoso que el cenit.

Figura 4. Distribucion de luminancia de un cielo claro.

La ecuacion de la distribucion de luminancias del cielo claro es:
| 48£§m_91 £10e + 045cos’ k)

fe sen
7 7 0274(091 + 1062 +045cos’ ZEN)

donde LZ es la luminancia del cenit, & es el angulo de altitud del punto considerado, k es la
distancia angular de este punto desde el sol y ZEN es el angulo cenital del sol.
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- Herramientas de simulacién para el céiculo
1. Maquetareal y el Heliodén.

Se readliza una maqueta a escala del espacio que se quiere estudiar. Esta maqueta
debe simular, ademds de las dimensiones de los hueco, los grosores de muros vy
dimensiones del espacio que iluminan esos huecos, debe representar lo mds fielmente
posible las texturas y colores de los paramentos interiores del espacio que queremos
estudiar, ya que estos afectan a los valores de iluminacién que se midan en el interior

de la maqgueta.

Ademds de la construccion de la maqueta como elemento de verificacion se debe

realizar para la simulaciéon de la luz solar un Heliodon.

El Heliodon o simulador de trayectoria solar, es un dispositivo mecdnico que permite la
simulacion de la disposicién del sol, o de su trayectoria, para una determinada
condicion espacial y temporal. El dispositivo sirve para evaluar el efecto que tendrd la
trayectoria solar en modelos fisicos arquitectdnicos o urbanisticos de un proyecto de
estudio. El simulador solar permite una visién tridimensional del comportamiento del sol
frente a los edificios. Como apuntdbamos anteriormente. Este sistema implica la

construccion de modelos o maqguetas, a escala.

Cualguier modelo de helioddn implica la construccidn de una fuente de luz artificial
que simula la accién solar. Esta fuente, fija o mavil, se relaciona con el resto de la
instalacion destinada a ubicar las tres variables de la geometria solar: La latitud (que
determina los dngulos de posicidn solar en relacion al lugar); el dia del afo (que
determina el dngulo de declinacién solar en ese dia) y la hora del dia (que determina

los &dngulos de posicidn solar para cada hora del dia).

Existen una gran variedad de fipos, prototipos y modelos de simuladores de frayectoria

solar, los cuales se suelen clasificar de manera general en los 3 siguientes tipos:
1. De fuente luminosa fija y modelo arquitecténico movil
2. De fuente luminosa maévil y modelo fijo

3. De fuente luminosa y modelo méviles.

Luz fabril en espacios exposifivos
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Existen por tanto muchos tipos de Heliodones con ligeras variaciones entre si, por

Unicamente nombraremos los principales:
Heliod6n de eje vertical:

El helioddn de eje vertical estd formado por una plataforma con mecanismos giratorios
horizontal y vertical, sobre la cual va fija la maqueta. El movimiento vertical inclinard a
la plataforma simulando la latitud geogrdfica, mientras que el giro horizontal figura
dngulos horarios. El simulador se completa con un poste vertical con una Idmpara de
reflector parabdlico a fin de proyectar rayos de luz paralelos y lograr mdés veracidad

en la simulacion.
Helioscopio. Helioddn de eje circular

Los helioscopios son dispositivos similares al helioddn de eje vertical, donde los
mecanismos de movimiento se dan en la ldmpara, dejando a la maqueta fija

horizontalmente.

Los helioscopios son mds ilustrativos, ya que la [dmpara, en sus distinfos movimientos

describe, con sus frayectorias circulares, la ruta aparente del sol sobre una bdéveda

celeste imaginaria; Logrédndose asi una simulacion mds precisa.
Thermoheliodon

El Thermoheliodon es un dispositivo de modelo fijo y fuente luminosa mévil desarrollado
en la universidad de Princeton. Este helioddn, junto con una serie de dispositivos
adicionales estd conectado a una computadora, de tal forma que, ademds de
establecer la posicién celeste de sol también simula las condiciones climdaticas

ambientales.

A través de este mecanismo pueden analizarse:

- Sombras y penetraciones solares

- Radiacion directa incidente sobre los distintos elementos arquitectdnicos

- Temperaturas ambiente e interiores

- Efectos del flujo laminar de viento sobre el edificio.

- Flujos convectivos de aire debidos al calentamiento

- Efectos del terreno sobre el patrén del viento, tanto laminar como convectivo.
- Conduccidn térmica de los materiales.

- Etc.
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Ademds de estos tipos de helioddn, existe un tipo de helioddn mds sencillo y accesible,

el Heliodon portdtil.

Fig. 64 Fig. 65
Definicion
El Heliodon portdtil, que podemos ver en la figura 65 es un dispositivo de

accionamiento manual destinado a utilizar el cielo real y el sol, para llevar a cabo

estudios de iluminacion natural en modelos a escala.

Una vez montado, el tablero de la mesa en la que los modelos a escala estdn

asegurados tiene la capacidad para inclinar y girar en cualquier dngulo y orientacion.

Los tiempos vy las fechas especificas de la localizacién que se quiere estudiar se puede
replicar ayuddndose de las cartas solares, inclinando la plataforma con la maqueta
con el fin de replicar su orientacién con respecto al sol, que en el caso de este

helioddn se utiliza como fuente de luz.

Este tipo de Heliodon podriamos llegar a entenderlo como uno en el que la fuente de

luz esta fija, y el modelo arquitecténico mévil.

Las diferentes piezas de la helioddn portdtiles estén montadas en un soporte
auténomo en el que se fija el modelo a escala del espacio o edificio objeto de
estudio. Para hacer frente a un movimiento continuo aparente del sol, la plataforma
tiene tres grados de libertad: la rotacién de la base, la rotacién de la mesa, y la

inclinacién de la mesa.

Los transportadores asociados a cada eje de rotacidén permiten al usuario ajustar los
dngulos con precision, incluso bajo condiciones nubladas. Se utilizan un conjunto de
grdficos de sol: estereogrdficas y cdlculos aritméticos simples para deducir los dngulos

de inclinacién correspondientes de la tabla.

Luz fabril en espacios exposifivos
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Funcionamiento y construccién del heliodén.

Se colocan las patas (fig. 68) a la base redonda (fig. 67) con los cuatro tornillos de Ia

mdqguina.

Alinee los puntos rojos durante el montaje. (Fig.66)

0 4

Fig. 66 Fig. 67 Fig. 68

Se coloca labase redondadela base rectangular mediante la colocacién
de unperno a través delos agujeros del centro de ambos. Se aprieta una rosca

negra en el tornillo.

Fig. 69 Fig. 70

Se monta ahora la tapa de la mesa giratoria a las patas mediante la insercidén de un

perno de carro a través de cada agujero. Se aprieta una rosca negra en el tornillo.

La base de la helioddn gira alrededor de su normal. Una brijula, asi como un nivel de

burbuja se fijan en él a fin de permitir una orientacion precisa
y nivelacién. Estos ajustes son criticos para condiciones
nubladas como dngulos de inclinacion de los modelos se
calculan sobre la base de las condiciones de referencia

asumidas.

Fig. 71

| 91|



B. VOLUMENES

VOLUMEN 1: BASE TEORICA

El tablero de rotacién tfiene dos

grados de rotacién: en torno a un

eje horizontal y en torno a su normal.

Mediante las abrazaderas se ancla

la maqueta a esta plataforma. Fig.72

Se selecciona la latitud mds aproximada a la ubicacién del
proyecto y se utiliza el diagrama o carta solar para la
inclinacién de la plataforma, basdndose en la sobra arrojada

sobre la misma de la pieza de referencia.

Fig. 73

Los efectos de la luz del sol (la luz del dia) se puede observar en los modelos a escala
qgue utilizan el sol real y las condiciones del cielo actuales.Si una secuencia de
imdgenes se realiza durante un mismo dia simulando la localizacién de estudio, el

disefador puede tener una idea de cdmo la luz va cambiando a lo largo del dia.

Se pueden también hacer uso de luxdmetros pequenos colocados dentro y fuera de la
maqgueta y anotando los diferentes niveles de iluminacién y fuera de la maqueta vy
anotando los diferentes niveles de iluminacion segun las orientaciones, momentos del
dia.

Las vistas del interior son Utiles para describir el efecto de la luz del sol y la luz del dia y
el impacto de las decisiones de diseno como los colores de la superficie interior, las
opciones de sombreado, las dimensiones de apertura y de
apantallamiento. Cuestiones tales como el deslumbramiento y los riesgos de
sobrecalentamiento también pueden comprobar y controlar, asi como testar las

estrategias establecidas para el control luminico y térmico en el interior del espacio.

Luz fabril en espacios exposifivos
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2. Maqueta Virtual

Se crea una maqueta virtual del edificio objeto de estudio Infroduciendo en el
programa los datos que hemos recogido de las inclinaciones de incidencia del sol en
su localizacién, asi como las horas de insolacion del edificio obtenemos diferentes
entradas de luz natural, segiun sea cielo nublado, cielo despejado o cielo

parcialmente nublado.

Aqui podemos ver un ejemplo de los datos que proporciona la magueta virtual:

LOCAL / Escena de luz diurna / Resumen

T14.00m
To.94
Taor
. . Too00
0.00 a7.25m
Altura del local; 5.300 m, Factor mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1,267
Superficie | p %] E., [IX] E i [1X] E i [1X] E i/ Ex
Plana til / 272 45 1201 0.164
Suelo 20 247 52 789 0.212
Techo 70 93 44 186 0.470
Paredes (4) 50 79 12 357 /
Plano atil:
Altura: 0.850 m
Trama: 25 x 7 Puntos
Zona marginal: 0.000 m

Escena de luz diurna pura, sin participacion de luminarias.
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LOCAL ! Escena de luz diurna / Rendering (precesado) en 3D

LOCAL / Escena de luz diurna / Rendering (procesado) de colores falsos
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01.03.03. ¢ La ventana como elemento de captaciéon de luz natural. Pardmetros de

diseno.

Los huecos en fachada, las ventanas, tienen muchas funciones, la vision al exterior, la
ventilacién, aislamiento térmico y acustico, pero sobre todo, el aprovechamiento de
la luz solar. Cuando hablamos de la relacion de las personas con el exterior del
edificio, hablamos de una funcién muy importante desde el punto de vista psicolégico
para los usuarios del edificio, ya que el ser humano necesita relacionarse con el
entorno exterior, como ya hemos dicho anteriormente, para ser consciente del
espacio y el tiempo, en este sentido, en el diseno de una ventana debe ser importante

la posicién de la ventana y el tamano de la abertura.

Por otro lado hablomos de la funcién de ventilar, tanto para conseguir una
temperatura interior éptima para la actividad que se desarrolle, o simplemente para
conseguir una renovacion del aire viciado que existe en el interior del edificio. Ha de
controlarse, también, la perdida térmica o ganancia térmica que supone una

ventana, que aumenta en relacién al tamano.

Si Unicamente tenemos que pensar en la entrada de luz al espacio, deberiamos
establecer el tamano de la ventana y la posicion, por ejemplo, cuanto mds alta esté

mayor serd la entrada de luz.

Por lo tanto, y segin hemos dicho, la ventana depende de la forma, de la posicidon de
la orientacién y de su acristalamiento. En cuanto a su forma, si una ventana es muy
horizontal, se consigue una iluminacidn mucho menos cambiante a lo largo del dia,
mientras que si la ventana es muy vertical, la distribucion de la luz en la sala serd muy

variable alo largo de la horas de la jornada.

Este tipo de huecos, ofrece mejor iluminacién a la parte mds alejada de la sala pero
produce mayores deslumbramientos. Las ventanas proporcionan diferentes ganancias

y condiciones luminicas segun su orientacion.

Ventana en el sur:
-Nivel luminoso alto
- Luz constante

- Ganancia de energia alta en

invierno, media en verano.

Fig. 74
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Ventana en el este-oeste:
- Nivel luminoso medio
- Luz variable

- Ganancia de energia baja en invierno, alta en verano.

Fig.75
Ventana en el norte:
- Nivel luminoso bajo
- Luz constante

- Ganancia de energia muy baja siempre.

Fig. 76
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Para el control de la cantidad y la distribucion de la luz natural en un espacio, existen

dos tipos de elementos:
- Elementos estdticos: brisolei.
- Elementos dindmicos: como cortinas, contras, acristalamientos, etc.

En un proyecto de rehabilitacién la forma, posicion y la orientacién de los huecos
vienen dados, por lo que en este caso, no se frata de disenarlos, si no de analizarlos
para conocer las condiciones que estos huecos nos ofrecen y como poder moldearla
y adaptarla a un espacio expositivo, o a cualquier uso que necesite o quiera tener un

control luminico.

Dado un edificio para rehabilitar, el control luminico pasa por el diseno de un éptimo
elemento dindmico de apantallamiento, que proporcién, a los usuarios del edificio,
una flexibilidad de utilizacién para diversas actividades distintas, o varias maneras de

desarrollar la misma.

A lo largo de la historia, todos estos pardmetros han ido cambiando, las posiciones, el

tamano de los huecos, el acristalamiento, y los elementos de apantallamiento: las

“contraventanas”.

Andlizando la evolucion de las contraventanas y los distintos tipos de
apantallamientos, podemos sacar conclusiones de la mejor manera de utilizarlos, y

frasladar soluciones a los casos actuales.

Ademds del apantallamiento, es muy importante para el control luminico el
acristalamiento. Segun el tipo de vidrio y sus condiciones se pueden variar también la
entrada de luz y su incidencia, asi como la transmisién de calor que es importante
tener en cuenta para la conservacién de las piezas de arte expuestas en un espacios

museistico.
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01.03.03. d El Vidrio

‘El vidrio se obtiene fundiendo silice y, en menor proporcion otros
ingredientes y enfriandolos cuidadosamente de forrma que se mantiene en estado
amorfo, sin estructura cristalina y por eflo transparente. Permite el paso de la
radiacion solar en un 90%, aunque su comportamiento varia respecto a las
diferentes longitudes de onda, siendo mas transparente en el trarmo que

corresponde a la luz visible y a los infrarrojos de onda corta. ”4

El vidrio es un liquido sobre-enfriado, después de alcanzar su punto de fusion y al ser

enfriado lentamente no solidifica forman cristales.

El vidrio es transparente a la luz solar en un 90%, y de esta luz solar se puede reflejar,
radiar o absorber. Esta fransparencia es efectiva para las componentes de radiaciéon

visible de la luz y la infrarroja, pero es opaco para la componente ultravioleta de la luz.

Fig. 77

La reflexién un vidrio depende de su color y el dngulo de incidencia de los rayos sobre

su superficie.

' Revista Tecténica. N2 10 “Vidrio (1).
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Existen dos tipos de vidrios, segun la respuesta a la absorcion de la luz:

NVIDZ105 ABHoRBENTES

Fig. 78

Dénde:

Ig = Energia solar incidente
R = Radiacién reflejada

T = Radiacién absorbida

A = Radiacién absorbida

Ae = La radiacién absorbida por

el vidrio enviada al exterior

Ai = La radiacién absorbida por

el vidrio enviada al interior Vlmoﬁ ‘heFLEcTAHTEE)

Fig. 79

Existe una gran cantidad de magnitudes que describen las caracteristicas de los

materiales de acristalamiento, ya que aunque normalmente el vidrio es el material de
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acristalamiento  que se utiliza, también se utilizan pldsticos especialmente

desarrollados, en forma fransparente o tintada.

- Transmitancia espectral

- Reflectancia espectral

- Transmitancia luminosa para un iluminante estdndar

- Reflectancia luminosa para un iluminante estdndar

- Transmitancia radiante para radiacion global

- Transmitancia alos UV para radiacién global

- Transmitancia de energia total.

- Color de la luz natural fransmitida/reflejada.

- Indice de rendimiento cromatico de la luz natural transmitida. 15

Pero las dos caracteristicas a las que debemos prestar atencién, para una buena

eleccién de un vidrio, segun los requerimientos de los espacios, son:

La transmision luminosa del vidrio y el factor solar. '.,1

Estas dos caracteristicas son importantes porque nos

dan la cantidad de luz que el vidrio fransmite, vy

cuanta canfidad de calor deja pasar al interior. [ PN T
Normalmente lo que se busca en un vidrio es que A
haya una madaxima transmision de luz y poca Ae | i | Al \

tfransmision de calor, pero esto depende de las

necesidades que fenga los espacios interior y las Yﬁ:é = T+AL

FAcTOR- ZoLAR-

condiciones climdticas del exterior.
Fig. 80

Factor solar: Es la relaciéon expresada en % entre la energia total que entra en un locall
a través de un acristalamiento (suma de la energia que entra por transmisién directa
mds absorbida y reenviada hacia interior por el acristalamiento) y la energia solar que

incide sobre el mismo.

15/9 “Guia técnica para el aprovechamiento de la luz natural en la iluminacion de edificios” Madrid, 2005.

IDEA, n° ISBN: 9788486850920

Luz fabril en espacios exposifivos
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En el siguiente cuadro podemos ver una serie de vidrios con sus coeficientes de
transmision y el factor solar, mediante estos pardmetros podemos seleccionar que tipo

de vidrio es adecuado.

Espesor Espesor

Grupo Tipo Vidrio Camara Aire Transfr::if:rﬁ::inosa Factor solar T’iﬁm{i’g}c'a
(nm) | om) | _
3 0.90 0.89 5.85 H
Simple Claro 4 | - .08 5.8 Fig. 81
| ] | o8y || eds -
| 4 | 6 | o79. | o7y | 33
|y 12 . 0.79 o 2.9
4 | 18 0.79 0.77 2.7
Doble . + Claro-Claro — T 6 088 — ~oye T 23
6 8 __o:f bz 32
e = 6 [ = | 0.88 | ozz | 30
Claro 6 12 | 0.55 . 030 18
| Plata 6 12 | 030 | 0.32 | 1.8
Verde ] 12 | 0.23 | 0.21 | 1.8
e ante | Verde oscuro 6 12 | 020 018 | 1.8
|Bronce . 6 12 | 0.8 | 0.23 | 1.8
Azul 6 2 | 0.16 | @20 | 1.8
| Gris [ 12 | 0.14 | 0.21 | 1.8
a | 6 | o77 | o5 | 25
4 12 ! 0.77 | 065 | 1.8
iy 4 18 | 0.77 | 0.65 | .5
Biiiic 6 6 L o6 | o052 | 24
Bajo emisivo g z + 957 {—0:52 f 2:3
- 6 | 12 | 0.67 | 0.52 | 1.8
" —— ogs. | os4 | 25
Reflectante 4 12 | 0.75 | 054 | 1.6
E— = 4 | w | o75 | os4 | 24
[} 2.4
Triple Claro 6 8 | | 2:3
6 12 | | | 2.2

“Durante siglos, los procesos de fabricacion del vidrio se basaron en técnicas de
soplado y rotacién. El primer avance revolucionario, el vidrio modelado, que eliminaba
el problema del tamano, y de templado, que dotaba al vidrio de una mayor

resistencia mecdnica, no se pusieron en prdactica hasta comienzos del siglo XX.”

Fig. 82 Ventanas de los

cuadros de Vermeer
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Existen varios tipos de vidrios para colocacién en ventanas:
Transparentes:

Permite una gran enfrada de luz, es decir tiene una alta transmisién, pero

también un alto factor solar.
Tintando en la masa:

Se trata de un vidrio transparente al que se anade pequenas cantidades de
otro material, para conseguir variaciones en la transmisién de luz y factor solar,

en funcién del color que toman, segun el material empleado.
Los colores mds habituales: verde, gris y azul.
Con tratamiento superficial:

Se modifica la superficie anadiéndole capas de dxidos metdlicos, modificando
las condiciones de reflexion del vidrio, eliminando asi la transmisién de calor al

interior.
Armado

El vidrio armado no modifica en vidrio en relacién a los pardmetros de
transmision de calor y luz, sino al pardmetro de resistencia y la vision a través del

mismo, y por ello la direccion de la luz que entra a través de él.
Laminado

Su sistema constructivo se hace a partir de varias ldminas de vidrio con una
ldmina pldstica entre ellas que le proporciona mayor resistencia, dentro de este
tipo vidrios podemos englobar los vidrios de proteccidon contra la radiacién

ultravioleta, ya que se hacen la misma forma.

Si los vidrios laminados se combinan con Idminas de color, que controlen la luz
solar, se podrd llegar a un vidrio que consigue evitar la entrada de luz directa y

evita la entrada del calor en la estancia.
Acristalamiento prismaticos

Controla la luz transmitida por refraccién y puede ser utilizado para
volver a dirigir o excluir la luz solar. Se modifica la direccidon de la luz al pasar por los
prismas del interior del acristalamiento, y podemos conseguir reducir por tanto el

deslumbramiento, siendo Util para el cometido que tenemos.

Son mds caras que los vidrios o acristalamiento convencionales, por lo que a pesar de

tener estas cualidades no se utiliza mucho.

Luz fabril en espacios exposifivos

[ 102 |



B.VOLUMENES
Luz fabkril en espacios expaositivos VOLUMEN 1: BASE TEORICA

Existen multitud de tipos de vidrios por sus propiedades:
VIDRIOS AISLANTES TERMICOS Y ACUSTICOS
VIDRIOS DE BOROSILICATO: Vidrios con un coeficiente muy bajo de expansidn térmica

VIDIRIOS DE CONTROL SOLAR: Son vidrios que unen la transparencia con un grado
variable de proteccién contra la radiacién solar directa. Puede ser vidrios coloreados
en masa que siempre fienen que ir templados y/o con tratamientos superficiales, que
crean unas capas (incoloras, coloreadas y reflectantes) sobre una de las superficies
del vidrio. Estas capas pueden estar producidas por pirolisis o por pulverizacién

catédica.

VIDRIOS CURVADOS

VIDRIOS DECORATIVOS

VIDRIOS CICRONICOS: Que descomponen la luz en los colores del espectro.
VIDRIOS ESMALTADOS.

VIDRIOS EXTRACLAROS

VIDRIOS RESISTENTES AL FUEGO

Existen ademds una gran cantidad de vidrios de fransmision variable, que puede ser

Util para el tipo de intervencién que hacemos:

VIDRIOS DE TRATAMIENTO ANGULAR SELECTIVO: Este vidrio se crea a través de una
estructura metdlica de lamas microscédpicas directamente sobre la superficie del vidrio
por depdsito magnético. Regulando su espesor, separacion y dngulo de inclinacién se

establece el nivel de control solar.

VIDIOS CON MODULOS: Permiten la transformacién de energia solar en energia

eléctrica.

VIDRIOS ELECTROCROMICOS: Tienen la capacidad de transmitir la luz segin los
cambios en su estructura quimica que se produce al someterlos al paso de corriente
eléctrica. Estos sistemas de vidrios son bastante costosos, por lo que no son

comUnmente utilizados.

VIDRIOS FOTOCROMICOS: Reaccionan oscureciéndose o aclardndose en funcién a los
quimicos que se producen con su exposicidn a la radiacion ultravioleta. Son sistemas

pasivos de control de la luz!é

16 Revista Tectdnica n® 10, “Vidrio (1) "
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01.03.03. e Materiales de revestimientos interiores

Cuando hablamos de la iluminacién que tiene un espacio interior, debbemos saber que
las caracteristicas de los materiales que revisten tanto paredes, como suelo, como
panos verticales, influyen en la luz natural que entrada en una sala, ya que la puede
modificar en cuanto a intensidad, direccion, etc. por las propiedades de absorcioén,
transmision o reflexidon de los distintos materiales que estas partes de la sala se pueden

utilizar.
Fotometria de las superficies

Para estudiar de qué manera pueden influir los materiales es importante conocer las

siguientes caracteristicas de los mismos: 17

7. Coeficientes de reflexion o transmision difusa iluminados con /uz difusa

(luz uniforme)

2. Coeficientes de reflexion o transmision difusa iluminados con luz directa

(depende del angulo de incidencia)
3. Reflexion o transmision especular en funcion del angulo de incidencia

4. Forma de la curva de distribucion de intensidad, que determinara la

apariencia del material: mate, briflante, especular o complejo.

5. Cambio de color de la luz después de reflexion o transmision.

Son pocas las casas comerciales que especifican estas caracteristicas en las
descripciones de sus materiales, pero estas influyen en el cdiculo del factor de
iluminacién si se hace a través de la suma de sus tres componentes, SC, IRC, ERC. Los

materiales afectardn ala IRC, componente reflejada interior.

Segun la “Guia técnica para el aprovechamiento de la luz natural den la iluminacién
de edificios” Madrid IDAE(2005), existen tres pardmetros necesarios para describir la

mayor parte de las superficies corrientes:

1. La Reflectancia difusa

Y “Guia técnica para el aprovechamiento de Ia luz natural en la iluminacién de edificios” Madrid, 2005.
IDEA, n° ISBN: 9788486850920

tivos
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2. La Reflectancia especular
3. La Reflectancia difusora o dispersa
Niveles de dispersién:7

1. La reflexion especular permite ver la imagen exacta de la fuente.

2. Una dispersidon baja permite la percepcion de un punto brillante
correspondiente a una fuente luminosa; la imagen no puede verse.

3. En caso de una dispersion elevada, no puede verse un punto brillante y la

luz es reflejada de una manera no muy uniforme.

REFLEXION TRANSMISION

ESPECULAR
delta = o®

DIF

DIFUSA
45° < delta < 60*

DIF. ANCHA

DIFUSORA ANCHA
15 < delta < 45"

DIF. ESTRECHA

DIFUSORA ESTRECHA
o° < delta < 15"

DIF+ESP

DIFUSORA + ESPECULAR

PRISM. COMP.

PRISMATICA COMPLEJA

A Al o

ISRaRSISNEnS

Fig. 83
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Segun estos datos podemos concluir que las superficies de baja dispersidon reflejan la
luz suavemente, y que las de alta dispersion permiten poco control luminico pero

evitan los deslumbramientos.

El dngulo de dispersidon es el dngulo formado por la direccion de intensidad mdxima de

la luz transmitida o reflejada.

§=0° §=15° §=45° 3 =60°

Especular Difusora estrecha Difusora ancha Difusora

Fig. 84

Habiendo explicado los distintos tipos de dispersién que pueden tener de la luz, los
materiales, haremos ahora una relacién del tipo de dispersion que tiene cada material.

La siguiente relacion se extrae de la * Guia técnica. Aprevechamiento de la luz natural
en la iluminacion de edificios” antes mencionada y referenciada.

DIFUSA:

Moqueta

Terciopelo

Paneles de fibra de mineral
Hormigdn poroso o granular
Césped

oD

DISPERSION O DIFUSION ANCHA:

La mayor parte de los materiales que se colocan en los edificios corresponden a este
grupo.

1. Pinfuras mate

2. Tejidos de poliéster

3. Hormigdn

4. Todas las superficies mate.
DISPERSION O DIFUCION ESTRECHA:

1. Pinturas satinadas
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2. Algunso revestimientos pldsticos
ESPECULAR Y DIFUSA:
Son aquellas superficies que pueden reflejar sin ser consideradas material reflectante.

1. Superficies lacadas

2. Superficies barnizadas

3. Superficies pulidas

4. Algunos tipos de superficies estratificadas

PRIMASTICA COMPLEJA
Materiales con superficies ni uniformes que son reflectantes

1. Superficies corrugadas

2. Superficies reflectantes irregulares
3. Metal martilleado

4. Superficies prismdticas

Influye ademds de los tipos de dispersion, que los materiales hagan con la luz, los
colores que tienen, ya que por ejemplo el techos y paredes de color claro se mejora
notablemente la penetracidn de luz natural y ademds reduce los constrastes vy
deslumbramientos.
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03.04 Luz artificial

La condicion variable de la luz natural hace que, para realizar su aprovechamiento,
sea necesario apantallamientos adaptables. Ademds hace necesario prever un
sistema de luz artificial que garantice la buena iluminacién de los espacios en caso de

qgue la luz natural no sea suficiente.

La ventaja que nos proporciona la luz arfificial sobre la natural es que podemos
controlarla absolutamente, que no es cambiante a lo largo del dia y de las estaciones
y por lo tanto, aunque las Idmparas se degraden nunca van a efectuar cambios

drdsticos en su aportacién luminica.

En ocasiones por el dia en dias de inviernos, nublados, debemos conseguir, que ya que
la luz natural no es suficiente, la luz artificial debe ser capaz de aportar el nivel de

iluminacién necesario para la realizacién de la tarea visual.

Como veniamos diciendo en los apartados anteriores la combinacién de la luz natural
y luz artificial influye en el equilibrio energético de un edificio. Si se realiza una dptima
combinacién de la luz artificial y la luz natural, se podrd disminuir en gran parte el

consumo energético.

Cuando hablamos de éptima combinacién, hablamos de que la luz artificial sdlo se
active en caso de que la luz natural no pueda cumplir las necesidades del espacio, y

sélo en ese caso.

El uso de la luz natural vy la luz artificial también hace que varia la energia utilizada para

el acondicionamiento térmico del edificio.

Aparicion de la luz artificial

Desde que en 1650, Otto von Guerike de Alemania, descubriera que, la luz podia ser
producida por excitacion eléctrica, se produjo una evolucidén en los estudio para
conseguir luz eléctrica. Es Thomas A. Edison, quien finalmente produjo una ldmpara
incandescente con un filamento carbonizado que se podia comercializar. Aungue
esta ldmpara producia luz constante durante un periodo de dos dias, continlo sus
investigaciones con materiales alternos para la construccién de un filamento mas
duradero. Su primer sistema de iluminacién incandescente la exhibid en su laboratorio
en 21 de diciembre de 1879.

Luz fabril en espacios exposifivos
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Con la aparicion de la Luz artificial, como ya hemos dicho, se provoca un olvido de la
luz natural en la iluminacién de los espacios, y mds concretamente en los espacios
expositivos. El objetivo de esta tesis es recuperar el uso de la luz natural en los espacios
expositivos, a través de la investigacion para el control de la luz natural en espacios
rehabilitados para este uso. La luz artificial estar presenta, ya que la luz natural sélo

puede abastecer en parte la necesidades luminicas de un espacio.

Por ello y para poder aplicarlo en el entendimiento del apartado siguiente, debemos
hacer un breve repaso por los tipos de iluminacion artificial y las caracteristicas de las

mismas.
Tipos de luz artificial

Existen dos tipos de iluminacién artificial, la de Incandescencia y la de descarga
eléctrica.

Incandescencia

Los materiales sdlidos vy liquidos al aumentar en temperatura, emiten radiacién visible a
temperaturas superiores a 1000 K lo que recibe el nombre de incandescencia. B.VI

Este tipo de Idmparas se basan en el calentamiento de los filamentos para emitir la luz,
por lo que tienen una emisién de temperatura alto, convirtiéndolas en elementos que
se utilizan para la calefaccion.

Descarga eléctrica

La produccidon de luz por este tipo de Idmparas es mds eficaz. Una corriente pasa a
través de un gas excita los dtomos y moléculas para emitir radiacion, para la emisidon
de luz. Normalmente se utilizan el sodio y el mercurio, dos metales, ya que las
radiaciones que emiten se encuentran dentro del espectro visible.

Este tipo de Idmparas se dividen en [dmparas de baja o alta presion.

Tipos de luminiscencia

La luminiscencia es la emisidn de rayos luminosos sin elevar la temperatura, visible casi

Unicamente en la oscuridad.
Existen dos tipos:

5. Fotoluminiscencia: Se produce cuando la radiacién es absorbida

por un sélido y remitida en una longitud de onda diferente.

6. Electroluminiscencia: Se produce cuando la luz generada por

una corriente eléctrica que pasa a través de ciertos solidos,

como los materiales fosforicos.
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Los criterios a tener en cuenta para el rendimiento de las [dmparas son:

- Coloraciéon y reproduccion del color
- Vida Util de la ldmpara
- FEficiencia

- Rendimiento luminico

En el apartado siguiente podremos ver qué criterios son mds importantes a la hora de

seleccionar un ldmpara para un espacios expositivo.
Tipos de ldmparas

- L&dmparas de incandescencia
- Ldmparas haldgenas de tungsteno
- Ldmparas haldgenas de tungsteno de baja tension
- Ldmparas fluorescentes tubulares
- Ldmparas fluorescentes de tamano reducido
- Ldmparas de induccién
- Ldmparas de mercurio de alta presion
- Ldmparas de haluro metdlico
- Ldmparas de sodio de baja presidon

- Ldmparas de sodio de alta presidon

Tipo (cddigo) Potencia normal Reproduccian del Temperatura Vida util

(vatios) colar colorimétrica (K) (horas)
Lamparas fluarescentes de tamano reducida (FS) 5-55 huena 2.700-5.000 5.000-10.000
Lamparas de marcurio de alta presian (0F) 80-750 correcta 3.300-3.800 20.000
Lamparas de sodio de alta presidn (S-) 50-1.000 de incorrecta a buena 2.000-2.500 £.000-24.000
Lémparas incandescentes (1) 5-500 buena 2.700 1.000-3.000
Lamparas de induccidn (XF) 23-85 buena 3.000-4.000 10.000-60.000
Lémparas de sodio de baja presidn (LS) 26180 color amarillo monocromatico  1.800 16.000
Lémparas haldgenas de tungsteno de baja tensidn (HS) 12-100 huena 3.000 2.000-5.000
Lamparas de haluro metalico (M-) 35-2.000 fe buena a excelente 3.000-5.000 6.000-20.000
Lamparas fluarescentes tubulares (FD) 4-100 de comecta a buena 2.700-6.500 10.000-15.000
Lamparas halogenas de fungstena (HS) 100-2.000 buena 3.000 2.000-4.000

Fig. 85

Con la enumeracion de los tipos de Idmparas nos es suficiente, ya que no es objetivo
de esta tesis el disefo de la iluminacidén de un espacio expositivo a partir de la luz
artificial, pero si es inferesante conocerlas, para poder saber, en el siguiente apartado,
como afectan a los espacios expositivos y qué ventajas tiene la luz natural frente a
ellas en algunos casos. Ademds, y como ya hemos apuntado, la luz artificial serd la
qgue complemente la luz necesaria para estos espacios, por lo que se debe conocer

para complementarse con ella.
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Se muestran a contfinuacion algunos factores de deterioro de algunas fuentes de

iluminacién en relacion a la luz natural, a través de un vidrio de 4 mm de grosor.

Este cuadro nos avanza la importancia que tiene el conseguir la mayor iluminacién de
los espacios con luz natural, ya que afecta en menor medida a los elementos
expuestos, ademds de las ya conocidas ventajas de mejor reproduccién cromdtica,

ahorro energético, etc.

En el apartado siguiente, se aplicardn los conocimientos bdsicos de la luz artificial,
para comprender los criterios de seleccién y, en qué medida deben ser utilizados y

con qué fines, dentro de los espacios expositivos.

0.43a0.6 luz natural
0.15 incandenscente
0.20 halégena abierta
0.10 halégena cerada
0.10 sodio blanco
0.50 halégenuro met. abierto
0.25 halégenuro met. cerrado
0.70a0.24 fluerescencia

Fig.86

01.03.05 La luz en los espacios expositivos

La luz es un elemento muy importante en el campo de la exposicion, puede modificar,

deformar o mostrar fielmente las piezas exhibidas.

Existen muchos tipos de espacios expositivos, y por lo tanto muchos fipos de
iluminacién distintos, debemos comprender que la luz depende mds que del tipo de

exposicidon o el tiempo que
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Tipos de espacios expositivos
Existen muchos tipos de exposiciones, segun el tipo de criterios con los que se agrupen:

- Portiempo de permanencia | Permanentes
Temporales

[finerantes

- Porla forma de la exposicion | Temdticas

Atemadticas

- Porla participaciéon de publico | Pasivas

Interactivas

- Por el contenido |Retrospectivas

Diddcticas

Pero la iluminacién no depende del tipo de exposicidn que se esté realizando, sido del
tipo de objeto que se esté exponiendo, como comentdbamos anteriormente, segin
las necesidades de temperatura de color, la intensidad, la sensibilidad a la luz que
tenga el objeto y a qué tipo de fuente sea mds sensible, ya sea luz natural o luz

artificial.
Estudio de la iluminacién en los espacios expositivos

Debemos comprender como se puede llegar a estudiar la luz que necesita un espacio
expositivo en funcidn o no de lo que se exponga, para poder llegar a un criterio de
diseno. Este criterio debe permitir proyectar un apantallamiento que consiga
controlar la luz natural que pueda adecuarse a cualquier fipo de exposicién que se

quiera hacer en el espacio a modificar.

La versatilidad y la flexibilidad son la clave para un buen espacio expositivo, cuando
no sabemos qué es lo que se va a exponer, pero comenzaremos por conocer el

proceso a seguir para diseiar la iluminacion de un espacio expositivo del que

Luz fabril en espacios exposifivos
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conocemos los se va a exhibir en él, para poder extrapolar el proceso algo menos

concreto.

Para poder desarrollar un “guién de iluminacién” debemos basarnos en un concepto
expositivo desarrollado.

Existen dos fases [Analitica
Creadora

En la fase analitica se han de estudiar por un lado los elementos pormenorizadamente:
- Laluz natural existente en el museo

- Andlisis morfolégico del espacio expositivo y su relacién con la luz natural a

tfravés de los elementos de interaccidn con el exterior.

- Los efectos de incidencia, difusién y difraccién de la luz a partir de los

elementos exteriores naturales y artificiales.

- Los HUECOS: Espacios naturales del discurrir de la interrelacion de la luz natural
con el espacio interior.

El estudio de la entrada de la luz natural por los huecos es la base para

desarrollar la iluminacion de un espacio expositivo.

‘Es a traves de los vanos en los muros por donde la luz natural ejerce su
influencia en el interior del edificio, actuan como fulcro de giro de las trayectorias
de /la luz natural .Podemos considerar estos vanos como superficies reemisoras
ael flujo luminoso y por lo tanto, tendrermos datos objetivarmente materiales para
los cédlculos lurninotécnico necesarios en cuanto a su accion sobre el interior. ES
tambien en estos espacios vacios y permeables donde podermos disponer os
elementos mecanicos necesarios para de un modo u otro controlar la cantidad y
las caracteristicas de la luz procedente de la naturaleza o del exterior artificial en e/

que se encuentra situado nuestro museo. “ '8

Por otro lado se debe analizar el “ideologia de las sensaciones”. Las ideas deben
conformarse como imdgenes, y su conjunto debe ser relatado “literariamente” en el

proyecto de iluminacion.

18 Rico, Juan Carlos. “Los conocimientos Técnicos. Museos Arquitectura arte” Madrid, 2009. Editorial: Silex, n°
ISBN 978-84-7737-218-9.
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Se debe conceptudlizar las sensaciones con la luz, ya sea natural o artificial. Variacion
e intensidad, el objetivo es contar la historia de los que vamos a ver y cédmo lo vamos a

ver.

El disenador de la iluminacidon, deberd estudiar el programa expositivo para poder

prever la iluminacioén.
El esquema de un proyecto de iluminacién debe tener las siguientes partes:

A. Guién literario: Donde se desarrollara la filosofia visual que se quiere transmitir

mediante el adecuado uso de la luz.

B. Guidn de iluminacién: Andlisis previo exhaustivo sobre la incidencia de la luz

natural.
Dentro de este apartado debemos tener:

e  Memoria descriptiva.

e Cartografia con:

1. MAPAS DE DISTRIBUCINON DE LA LUZ
Sobre superficies y alzados del espacio.
2. PLANOS DE CURVAS DE ISOILUMINACION.

Diferentes intensidades de la luz a lo largo  y ancho del espacio.

3. Conocimiento de la distribucién del mobiliario y las piezas de
exposicion

4. Conocimiento de la luz artificial (si es que existe en la sala).

LA COMBINACION DE LA INFORMACION DE LOS 4 PUNTOS: NOS DA COMO RESULTADO

EL CONOCIMIENTO VISUAL DEL ESPACIO Y LAS PIEZAS CONTANDO CON LA
ILUMINACION NATURAL

Definir conceptos que van a definir los tipos de luz necesarios en cada caso, tratando
de especificar la calidad, volumetria y direccionalidad de esta luz para cada una de

las piezas exhibidas.
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C. Proyecto luminotécnico: Nos define aquellas luminarias aparatos capaces de

recrearnos las fuentes de luz que hemos decidido en el apartado anterior.

Este estudio se englobaria en el proceso del proyecto constructivo de la sala, en el

caso de que no esté construida ya, durante el periodo de ejecucién de la obra.

El objetivo Ultimo que debe tener todo proyecto de iluminacidn de un espacio
expositivo, es que la pieza pueda ser visudlizada en toda su plenitud, y cuando
hablamos de pieza nos referimos al objeto expositivo, ya sea un cuadro, una escultura,
una grabacién, una fotografia, etc. Enla iluminacién de un espacio expositivo existen
varios tipos de iluminacién que han de compaginarse enfre si, para conseguir la

armonia de la luz y la buena percepcion de la obra, sea cual sea.

Cuando estamos iluminando un elemento, una pieza de la obra se denomina
MICROILUMINACION o ILUMINACION A PEQUENA ESCALA

Es importante que cada una de estas iluminaciones tenga una personalidad propia,

que se adecue concretamente a la pieza que ilumina, haciéndose servidora de esa

pieza, adecudndose a lo que necesite.

Por otra lado tenemos cuando la iluminacion trata de iluminar grandes espacios,
formas y voluUmenes, hablamos de una MACROILUMINACION.

Por lo tanto el conjunto de la iluminacién se compone de la:
MACROILUMINACION +MICROILUMINACION= CONJUNTO DE ILUMINACION

Aungue hablamos de una iluminacion personalizada y una iluminacién concreta para
cada pieza expositiva, debemos entender que los objetos no estdn aislados en un
espacio negro, en un espacio oscuro, y que se debe relacionar y se verd afectado por
suU entorno.

Todos los sistemas de iluminacién tienen las siguientes luces, ya sea un sistema artificial

o natural, es decir, asi se luz natural o luz artificial.

1. LUZ PRINCIPAL

Se caracteriza por ser el elemento emisor. Cualquier iluminacién del sistema
estd subordinada a esta luz.

2. LUZ DE RELLENO

Esta luz se caracteriza por no incidir en el objeto con la misma intfensidad que la

luz principal
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En el caso de intercambiarse aparecerd la ILUMINACION A CONTRALUZ.

Las dos puede desempeiar la funcién de LUZ DE PERFILADO O DE CONTORNO, que es

aqguella que consigue separar el objeto del fondo o del entorno.

También pueden cumplir las dos la funcién de incidir en una parte del objeto, siendo
asi la LUZ DE ZONA.

En la siguiente imagen (fig. 87) podemos ver la experimentacion con los distintos tipos

luz que hemos hablado:

Podemos ver segun la posicidn
en donde se coloque la luz y la
canfidad de rayo de luz que ilumina la
pieza, ésta se muestra de maneras
muy distinfas, sin dejarnos ver en
ocasiones partes de ella, en ofras
ocasiones, ver Unicamente algunas
partes acentuando sus formas. En este
ejemplo podemos ver lo importante
que puede llegar a ser la iluminacion
de una pieza, hasta el punto de
mostrarla distintfa a como el artista la
cred, u ofreciendo una visién de ella,

que no es la que él quiere mostrar.

Fig.87

Luz fabril en espacios expositivos
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Existen varios tipos de luces segun la procedencia de la fuente, como estd reflejada o
la atmosfera que generan:

Directa - Indirecta Extensa - Localizada Clave alta - Calve bagja
Dura - Suave Frontal - De contorno Modulada - Plana
Localizada - Difusa Plana - Volumétrica Dispersa — Direccional
Ambiental — Puntual Constante — De claro-oscuro Enfocada- Gene
Intensiva — Envolvente Fuerte — delicada

Fig.88/Fig.89. Museo Soumaya. México, 2011. Fernando Romero

La sombra se produce por la opacidad del objeto frente a la luz dirigida hacia él, se
produce en el sentido confrario al objeto y permite que el objeto pueda relacionarse
con el entorno que lo rodea. Los objetos, cuando lo que los ilumina es la luz natural,
cobran vida, los objetos inanimados, inertes, se vuelven vivos y dindmicos, ya que
segun la posicion del sol, la luz que incide sobre ellos es variable, por lo tanto tfambién
los es la sombra que arroja sobre el entorno inmediato. En la mayoria de la ocasiones
no es posible utilizar la luz natural para iluminar de manera puntual una obra, pero si el
espacio que la rodea y la alberga por lo que es en este momento cuando la podemos

volver minimamente dindmica sin alterar su vision.

Un objeto sin sombra pierde su capacidad de expresidén, ya que al perder la sobra
pierden parte de lo que nos hace percibir su volumen, por eso estdn importante las
sombras, en determinadas exposiciones. El contraste que se produce entre el objeto y
su sombra, nos permite definir si la luz que utilizamos es dura o blanda, siendo las

blandas las que menos confraste producen entre el objeto y su sombra.

La sombra es muy importante en la iluminacion de las exposiciones, porque debemos
comprender que no existe nada en nuestra realidad que sea plano, que sdlo tenga
dos dimensiones, porque hasta un cuadro fiene una profundidad en el grosor de las

pinceladas, por lo tanto importard la luz que la ilumine.
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La sombra como elemento que otorga
volumen a la pieza iluminada.

Segun el dngulo con el que la luz incide en el
objeto, asi serd la sombra que se cree. Sila luz
tiene 45 grados de altura sobre el objeto se
define todo su volumen sin deformarlo por su
sombra. Cuando mds rasante sea la luz que
ilumina el objeto, mejor se apreciardn sus
texturas. Pero por el confrario no mostraran

bien su color.

Fig. 90

"Ademas de conseguir que la pieza iluminada se observe correctarmente

en relacion a las necesidades o pretensiones que tenga el artista, debernos

procurar tambien de que el elermento con su iluminacion no invada el “espacio

vital” de otra obra.

La continuidad entre las dos imagenes, especialmente si comparten un rmismo

espacio expositivo, se debera crear a base de sisternas similares de iluminacion o

a través de la utilizacion de un fondo comun para el conjunto de las piezas que

compartan un misimao nicho visual deberemaos ser especialmente cuidadosos con

la creacion de este espacio de respeto.”’?

19 Rico, Juan Carlos. “Los conocimientos Técnicos. Museos Arquitectura arte” Madrid, 2009. Editorial: Silex, n°
ISBN 978-84-7737-218-9. Juan Carlos Rico ‘“Los conocimientos técnicos. Museos, arquitectura, arte”

ifivos
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Hay que tener en cuenta, ademds, que los usuarios, los observadores, puede
interrumpir el flujo luminoso para ver la pieza, creando sombras, por lo que hay que
fener en cuenta desde donde se va a ver la obra y procurar evitar infroducir
iluminacién que pueda ser interrumpida por la manera ldégica de recorrer el espacio y

posicidén para verla.

Cuando hablamos de iluminar un espacio expositivo hay una serie de premisas que se
han de tener en cuenta para conseguir una iluminacién de calidad y homogénea. Se

ha de conseguir:
- lgualarlas calidades de la luz irradiada por las fuentes luminosas

- No mezclar fuentes luminosas de diferentes caracteristicas, esto facilitard la

iluminacién.
- lluminacién homogénea

Como hemos ido viendo existen diversos tipos de iluminaciones, y varios tipos de luces,

con lo que se consiguen diferentes objetivos de iluminacion de exposicién.

Existen ademds tres tipos de iluminacién segin lo que se quiere iluminar del edificio

expositivo o museo.

Nivel A: lluminacién ambiental y de trdnsito
Nivel B: lluminacién de médulos y elementos expositivos

Nivel C: lluminacidén o micro-iluminacién de piezas.

El objetivo de la tesis es conseguir aprovechar la luz natural para resolver la iluminacion
ambiental de los espacios expositivos, ya que las iluminaciones mds concreta como la

de nivel B o nivel C, no deberian ser cambiantes.

Por ejemplo si iluminamos la pieza de la fig. 87, en la que segun la incidencia de la luz
se resaltaban distintas cosas de la obra, si ilumindramos esta pieza con luz natural
como micro iluminacioén, la percepcidn seria diferente segun a la hora del dia que la

viésemos.
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Conociendo los objetivos concretos que ha de cumplir la iluminacién ambiental y de
fradnsito de un espacio expositivo, podremos utilizarlos como premisas o condiciones
gue ha de cumplir el apantallamiento para el control de la luz natural, en los huecos

del edificio a rehabilitar.
NIVEL A: lluminacién ambiental y de transito.
Este tipo de iluminacién debe alcanzar los siguientes objetivos:

e Conseguir una iluminacion que
resalte la arquitectura del
edificio.

e Permitir una facil vision en la
entrada a un espacio
expositivo.

e Realzar el volumen, disenoy

colores de los grandes

elementos expositivos. Wl

e No inferferir en ningun L.% P

momentodificultar la lectura ‘. Fig. 91 Museo r

say. Paris, 1986
Y observacién de carteles,
monitores u objetos. La vision de las vitrinas o contenedores, e impedir la creacion

de sombras inapropiadas sobre piezas o elementos expositivos.

A continuacion se presentan los requerimientos exigibles a los ofros niveles de
iluminacién. Esta informacién nos servird para saber con qué pardmetros de

iluminacidn, la luz natural no debe estar en conflicto.

NIVEL B: lluminaciéon de médulos y elementos expositivos.

e Correcta lectura de objetos
que representen imdgenes o
dibujos. Lectura homogénea.

e Deberd evitar los reflejos e

imdgenes fantasmas sobre
pantallas, objetos metdlicos o
superficie, para disminuir la

fatiga visual.

Fig. 92 Museo Acropolis.Atenas, 2009. Bernard Tschumi.
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NIVEL C: lluminacién o microiluminacion de piezas.

Esta iluminacion es muy
importante para definir el
volumen de la pieza, con esta
iluminacidén se consigue ademds
eliminar la monotonia luz-objeto-
espacio, porque se centra
Unicamente en la pieza. Y varian
los objetivos de la iluminacion la

funcion del objeto que se quiera

iluminar.

Fig. 93y 94. Museo Acrdpolis. Atenas, 2009. Bernard Tschumi .

“El conjunto de las tres iluminaciones se debera arnmonizar en cuanto a las
caracteristicas del espectro emitido, temperatura de color, estabilidad y quracion

de los elementos luminosos, en orden a facilitar su mantenimiento. “°

En general en una iluminacién se deben evitar que el los objetos se produzcan brillos y

reflejos, para que no se produzca deslumbramientos.

Debemos tener en cuenta el fipo de espacio que se debe iluminar para poder saber

la intensidad de luz que necesita y en funcién de ello ajustar la entrada de luz natural:

- 600 a 950 LUX en los espacios generales de recepcidn, trdnsito y descanso.

- 300 LUX enlos espacios expositivos.

20 Rico, Juan Carlos. “Los conocimientos Técnicos. Museos Arquitectura arte” Madrid, 2009. Editorial: Silex, n°
ISBN 978-84-7737-218-9.
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Estos datos son genéricos. Segun la exposicidon que se coloque en las salas, se deberd

hacer un estudio luminico.

La luz natural es muy variable, pero presenta menos de un 10% de UV, y alrededor de

un 45% de la luz visible e infrarrojo.

El control de todos estos componentes depende esencialmente de la forma en que la

luz incide en el interior del recinto.

Se debe hacer una evaluacién de la luz que llega al interior de los espacios desde el
exterior, es en este contexto en el que se utilizan los cdlculos de luz natural
presentados en apartados anteriores segin la informacién que necesitemos, por
ejemplo el FACTOR DE ILUMINACION NATURAL EN EL INTERIOR.

La necesidad de luz natural en el espacio interior.

La luz natural en el interior de los espacio expositivos es necesaria por que

1. Permite la orientacién de las personas en cuanto al tiempo horario y climatologia.

2. Buena reproduccién cromdtica al ser un radiador completo

3. Efecto psicolégico positivo sobre la persona.

La luz debe ser su guia, dirige su atencidon y muestra las caracteristicas del objeto

expuesto; igualmente debe crear un ambiente confortable y estimulante.

“La luz es una de las herramientas privilegiadas dentro de la exhibicion de
bienes culturales. Desde el momento en que estos objetos se encuentran en e/
interior de un contenedor, la luz natural dependera esencialmente del modo en

que este la moadule y la luz artificial como se haya disefiado. [...]

La imagen de la obra, la que impresiona nuestra retina es /o esencial, y por ello es
posible afirmar categdricamente que si hay que jerarquizar los elementos
museograficos en orden a su importancia, el soporte que posibilita la imagen, la

luz, ha de situarse en primer terrmino’?!

2 Rico, Juan Carlos. “Los conocimientos Técnicos. Museos Arquitectura arte” Madrid, 2009. Editorial: Silex, n°
ISBN 978-84-7737-218-9.

tivos

| 122 |



B.VOLUMENES
VOLUMEN 1: BASE TEORICA

Luz fabril en espacios expositivos

Cuando hablamos de elementos expositivos y su iluminacion en todo momento hemos
hablado de coémo iluminarlo correctamente para que se pudiera percibir segin los
objetivos del artista, pero cuando hablamos de iluminacion también es importante

como afecta estd a la conservacion de la pieza.

Segun el tipo de iluminacidon que se haga vy el tipo de fuente de la que proceda,

danard mds o menos el elemento.

lluminancia insensibles | materiales inorganicos
directos Tiempo de exposicion
Composicion especiral
fFuente de luz Pintura: dleoc y temple
sensibles | Lacas

Madera y marfil decorados

o Humedad relativa
indirectos | Temperatura
Gases en almasiera

Acuarelas

Textiles

Libros y manuscritos
Dibujos, pastel, mapas
Natural del material m':'y Papiros

Capacidad para absorver agua sensibles | Cuero tefiido
Colecciones historia

infrinsecos

Fig. 95 Factores deteriorantes debidos alaluz  Fig. 96 Clasificacién de las obras por su
sensibilidad

De esta forma y segun el material, o caracteristicas del elemento a exponer, depende

la sensibilidad de la radiacion luminosa, como podemos ver en este cuadro.

De manera general los objetivos que se deben cumplir para la conservacion de los

elementos expositivos son los siguientes:

- La eliminacién de los componentes daninos de la luz (IR y UV) que no influyen

en el proceso de la vision.

- La regulacion del flujo de los sistemas de iluminacién, para un control sencillo

de la iluminacion.

- Controlar el tiempo de exposicion.
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objetivas subjetivas
conservacion bienes culturales percepcion visual sensaciones extravisuales
iluminancia Reproduccidn color Percepddn del Lectura estética Feicas
ultravioleta Visualzacién objeto | espacio y las formas Psicolégicas
infrarrojo Comodidad vsval
tiempo de exposicidn
Fig. 97
MATERIAL TIPOS DE OBRA 'RANGOS DE LUX
PAPEL Estampas, graficos, dibujos, collage Hasta 50 LUX
TEXTILES Sedas, linos, algodén, yute, lana Hasta S0LUX
MATERIALES COLORANTES Acuarela, gouache, tinta Hasta 50LUX
MUEBLES Hasta 50 LUX

OLEOS, ACRILICOS, OLORES

NATURALES , SOPORTES Hasta 50LUX
TRIDIMENSIONALES Bronce, aluminio, hierro No afectados por la luz
Fig. 98

Cdédmo hemos dicho en el apartado de luz artificial, a la aparicién de esta, la luz natural
dejo de incluirse en el programa de la iluminacién en los espacios expositivos, son
mucho museos y espacios expositivos de nueva creacion, los que no se preocupan por

su iluminacién y mucho de los que si la estudian y la cuidan, no utilizan la luz natural.

Es preocupante que mds del 70% de los museos, no utilicen la luz natural, ya que en
términos de sostenibilidad, es un consumo energético incensario, el problema es que
la luz natural es demasiado compleja para ser estudiada, pero no por ello se debe

descartar por completo.

Como hemos dicho, no se podrd utilizar en microiluminacién, o en la iluminacion
concreta de piezas, pero si para la iluminacion de los espacios de manera general y
ese debe ser el objetivo de cualquier arquitecto cuando proyecta un edificio para ser

un museo, ya seda un proyecto de rehabilitacién o uno de nueva construccion.

Luz fabril en espacios expositivos
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01.04.01 Introduccidén: Cémo tratar la luz natural en los espacios expositivos.

El arquitecto puede predecir el comportamiento y accién de la luz en el interior de los
edificios. La luz puede ser absorbida, reflejada o cudalificada en su intensidad. Los
cristales y otros materiales pueden cambiar su color e intensidad, como ocurre en las
vidrieras goéticas, donde se utiliza como signo de efusion espiritual o en Hagia Sofia
(Estambul) con fines teatrales o la iglesia Gaviota de Miguel Fisac que controla la luz a

través de las estructuras de hormigén aligerando su pesadez.

Fig.99Vidrieras goticas

T
1" ]
T

Fig. 100 Iglesia Gaviota. Fig.101. Instituto drabe. Paris, 1987. Jean Nouvel
Madrid. 1955.Miguel Fisac

Otros ejemplos interesantes son las variadas celosias que tamizan la luz. Desde
cabanas nativas de las selvas tropicales sudamericanas y del sudeste asidtico,

adornadas por framas vegetales, hasta las celosias de adobe y piedra de Mali y
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Yemen, o de madera en el Magreb y Arabia, pasando por los vidrios diafragmados del

instituto drabe de Jean Nouvel en Paris. La ventana no busca solo defenderse de los

rigores atmosféricos sino también protegerse de la intimidad.

“Mientras se envolvia en el velo parecio sentirse apremiada y se dirigio
hacia la puerta de celosia, la abrio vy penetro en ella. Luego se detuvo ante la reja
cerrada y volvio repetidamente el rostro a derecha e izquierda, lanzando miradas a
la calle a través de las pequerias aberturas redondeadas de los postigos. La

celosia estaba situada frente a la fuente de Bayn el Qasrayn’??

La manera de intervenir en los huecos que se practican en los muros para la
ventilacién y la entrada de luz, como decimos, no siempre tiene el propdsito Unico de
modificar la entrada de la luz, muchas otras veces su cardcter va mds alld y se trata
de la sensacién que le ofrece al usuario, e influyen en como las personas que viven

es0s espacios y como lo perciben.

Un hueco se cubre con una cortina, para conseguir la luz y evitar la falta de intimidad,
se cierra con unas contraventanas, para conseguir ademas la oscuridad, la intimidad
absoluta, se cierra con vidrios de colores buscando la espiritualidad, se hace al borde

de un plano para conseguir una sensacion de tensidbn en un espacio.

Hemos llegado al punto en el que vemos que no sélo se hace el hueco para conseguir
la luz o la ventilacion sino para provocar unas determinadas sensaciones de los
usuarios del espacio, una determinada relacién entre el interior y el exterior.

Tadao Ando en sus obras, realiza huecos estrechos y verticales para conseguir que la
luz se infroduzca en los espacios y los dinamice, los haga participes del movimiento del
sol.

Cuando la luz la introduce en la Iglesia de la Luz, esa luz
que describe, dibuja la cruz en el fondo del espacio,
consigue una sensaciéon de serenidad, la descripcion
de un simbolo, que como las vidrieras goéticas persigue

una espiritualizacion del espacio.

Fig.102 Iglesia de la Luz. Osaka, 1989. Tadao Ando

2 Naguib Mahfuz "Entre dos palacios *

tivos
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Fig. 103 Koshino House. Kobe, 1984. Tadao Ando.

Cuando la luz natural la utiliza mediante huecos vertficales en el desarrollo de un pasillo
de la Casa Koshino (fig.104), los huecos los utiliza para dar dinamismo a ese espacio,
que es de por si dindmico.

Cuando utiliza un hueco cenital, sobre un espacio, lo hace para infroducir una luz que

dibuje la textura de las paredes o para que otorgue al espacio una luz homogénea.

Fig. 104 Koshino House.Kobe, 1984. Tadao Ando.
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Envueltas en una estética carente de ornamento, muchas de las obras de Tadao Ando
basan su riqueza en la relacién del edificio con la luz y la naturaleza. En ese sentido, su
Iglesia sobre el agua, disenada en 1985 y construida en 1988, es una de sus mds
logradas realizaciones en las que utiliza a la naturaleza como elemento involucrado en
el diseno. En ella, Ando logra crear un microcosmos en el que combina de manera
simple pero magistral conceptos sobre lo profano y lo sacro, lo artificial y lo natural, lo

cerrado y lo expuesto, el vacio y el infinito.

Frank Lloyd Wright destruye la caja con huecos en las esquinas de los espacios que
disenaba, para conseguir desmaterializarla, para conseguir, eliminar la sensacién de
un espacio cerrado. Sus huecos en muchas de las casas que disenaba se cerraban

con vidrieras que cerraba las vistas al exterior intfroduciendo a la vez color en los

espacios.

7 N7 N7/
V‘% N7 \7/
HH

S Teermoaeds T 8 7 i P 1
Fig. 105 Casa Robie. Frank Lloyd Wright.

A lo largo de la historia de la arquitectura, por tanto, los huecos y la intervencién sobre

ellos, no tiene como Unico objetivo el de introducir luz para iluminar un espacio o el

ventilarlos, pero las dos funciones mds importantes.

Cuando hablamos de rehabilitacién, la colocacién del hueco es algo que viene dado,
por lo que en estos proyectos la manera de intervenir, es Unicamente intervenir en
ellos, pudiendo disminuir sus dimensiones hasta hacerlo desaparecer, pero no
cambiarlo de sitio o controlar su influencia sobre el espacio interior, confrolando su luz,
controlando los materiales que lo cierran o colocdndole delante filtros para impedir en

ocasiones la vision en ofros la entrada masiva de luz, etc.

Luz fabril en espacios exposifivos
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El desarrollo de esta tesis comienza en el momento en que somos conscientes de que
los proyectos de rehabilitaciones de edificios industriales, tapian o no intervienen en los
huecos de estas construcciones, el problema, es que esta tipologia arquitecténica es
el ejemplo para la arquitectura, en muchos casos, de edificios que tienen como
premisa principal la buena iluminacién y la buena ventilaciéon, por lo que tapiar sus
huecos los desvirtua y los modifica de tal forma, que en gran parte pierden su esencia,
que es lo importante a mantener en cualquier rehabilitacion, la esencia del edificio

gue se reutiliza.

Si reflexionamos un instante, en realidad, la reutilizacidén de los espacios industriales
como espacios expositivos es compleja, porque en realidad estamos tomando uno de
los paradigmas de edificios que introduce luz natural de una manera masiva y
normalmente sin conftrolar, y le estamos infroduciendo un uso, en el que la luz natural
debe estar exiremamente controlada, y en muchos casos, si se siguieran los deseos de
los arfistas, anulada. Esto supone que, el esfuerzo es mayor que en cualquier otro fipo

de rehabilitacién, si es que no queremos renunciar a la luz natural.

Hecha esta reflexién, a continuacion se hace un estudio de algunos proyectos de
rehabilitacion de espacios fabriles o industriales como espacios expositivos o
museisticos, para entender y analizar cémo se estd solucionando hoy en dia esta
problemdtica, pudiendo obtener conclusiones de cudles son las respuestas habituales

y como se llevan a cabo.

En cada uno de los proyectos de rehabilitacién, que se han ido recopilando para el
estudio, se ha ido analizando la manera en la que se interviene en los huecos. De esta
concluimos que hay fres maneras de intervencién: son las de tapiar, filtrar y no

intervenir.

Se procede a tapiar, cuando las necesidades de luz son muy especificas y exigentes.
Se estudia la manera de filtrar la luz en muy pocos de estos proyectos y no a partir de
un estudio exhaustivo de las necesidades de las exposiciones o el uso que tengan es

proyecto concreto para darles solucion.
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Fig. 106
Del estudio de estos ejemplos y muchos otros de rehabilitacion de proyectos es de
donde se genera la motivacion de la tesis, al no existir casi proyectos donde la luz
natural de este tipo de espacios se ponga en valor y se utilice para conseguir una

mayor eficiencia energética.

El Ultimo tipo de intervencién es en el que en realidad no existe intervencion, es decir, si
se cierra el hueco con carpinteria y vidrio, pero la luz no se controla de manera
alguna, dejando gque enfre en el espacio sin tamizarla, esto pasa habitualmente en
proyectos de rehabilitacién en los que las exigencias de luz interior no son especificas,

ni exigentes.

En el siguiente cuadro podemos ver qué tipos de intervenciones hacen en los huecos
cada uno de los proyectos escogidos para la formacion de tipo, exceptuando el caso
seleccionado para estudio de TABAKALERA.

Debido a la flexibiidad que se debe proporcionar a los espacios expositivos con
respecto ala luz, el tipo de actuacién no debe cenirse a un solo sistema de control de
luz, sino que se debe ofrecer un mecanismo en el que la luz pueda ufilizarse de
diferentes maneras y con diversas intensidades. Por lo que tomando como ejemplo

cada tipo de control, el objetivo es disefar una carpinteria en la que se unan las fres

respuestas.

Luz fabril en espacios expositivos
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01.04.02 Proyectos de rehabilitacién: Fichas y andlisis.

TATE MODERM. Londlres

TATE LIWVERPOOL

CAIXAFORUM. Madrid

CAKAFORUM. Barcelona

CAxA SABADELL

MATADERD

MUSEQ ABC

MADRID REGIONAL DOCUMENTARY CEMTER

CAM FRAMIS MUSEUM

MUHBA

104-CEMTGIUATRE

Fig. 107

Taly como podemos ver en la tabla de la fig. 107, en cada proyecto se ha intervenido

de manera diferente.

Al estudiar cada uno de los proyectos por separado, podemos llegar a ver similitudes y
diferencias, pero en el Unico proyecto de los que se hemos presentando, que se ha
intentado disenar un apantallamiento que permita las tres respuestas, no intervenir,
tapiar y filtrar, ha sido CAIXA SABADELL (ficha 06).

En todos los proyectos estudiados cuando los clasificamos con la intervencién de

TAPIAR, nos referimos a que, se ha precedido a cerrar el hueco con un tapiado

permanente, pero en el proyecto de CAIXA SABADELL, cuando nos referimos a tapiar,
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gueremos decir que con una de las posiciones del apantallamiento se consigue la

oscuridad total de la sala, se evita por completo la entrada de luz natural.

En este proyecto existe ademds una entrada de luz cenital, por lo que presenta
diversas formas de entrar la luz en el espacio, lateral y cenitalmente, lo que da una
idea de la flexibilidad de la utilizacion de la luz natural, que el arquitecto cuando

pensd el proyecto, queria ofrecer.

En el proyecto de CAIXAFORUM MADRID (ficha 01) la manera de proceder ha sido,
quizd, mds drdstica que algunos de los otros proyectos. Se han tapido los huecos
originales de la fdbrica, y se ha creado otros huecos nuevos. En este proyecto la
enfrada de luz a espacios expositivos es nula, los espacios a los que puede enfrar la luz
natural Unicamente es a espacios de trdnsito o a la cafeteria, las salas de exposicién,

son espacio completamente apartados de la luz natural.

Esta forma de intervenir, la vemos también en el proyecto de CAM FRAMIS MUSEUM

(ficha 09) aungue se han mantenido sin intervenir alguno de los huecos existentes.

En otro de los proyectos en los que Unicamente se respeta parte de los huecos, es
decir, se mantienen sin intervenir en ellos, es el proyecto del MUSEO ABC (ficha 07). Este
proyecto en alguna de sus salas, lo que hace también es o no intervenir en el hueco, o
por el conirario, con contfraventanas “tapiar” la luz natfural, pero no existente
procedimientos, ni apantallamientos disenados que permitan, controlar la luz en

diferentes medidas.

En el proyecto del MUHBA (ficha 10) segun lo que podemos ver, la intervencién que se
realiza, si inferviene sobre el hueco, reduciendo un poco la entrada de luz original en el
espacio, pero no permite que el control de la luz sea variable y adaptable, por lo fanto
se entiende como “no intervenir”. De la misma manera se hace en el proyecto del
104-CENTQUATRE. (Ficha 11)

En otro de los proyectos sobre un edificio realmente emblemdtico, MADRID REGIONAL
DOCUMENTARY CENTER (ficha 08), la antigua fdbrica de “El dguila” se procede de la
misma manera que en proyectos explicados anteriormente, se tapian algunos huecos
y no se interviene en otros, entendemos que en las salas de condiciones mds

restrictivas, se ha decidido eliminar la luz natural, sin hacer un estudio mds exhaustivo.

Luz fabril en espacios exposifivos
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En el MATADERO de Madrid(ficha 02), lo que se hace es mantener todos los huecos
gue no se tapian, sin modificarlos, en cuanto a sus dimensiones, en muchos casos, 1o
que se coloca es delante del hueco una carpinteria para conseguir su estanqueidad
hacia el exterior, como podemos ver en la fig. 109, y otros casos se coloca un “muro
cortina” de vidrio franslucido que tamiza la enfrada de luz natural, eliminando los
deslumbramientos y atenuando el cardcter cambiante de la luz, creando un “muro”

de luz homogénea, como podemos ver en la imagen 110.

Fig. 109

A continuacién se presentan las fichas de cada uno de los proyectos comentados,

con el estado original del edificio y la intervencion a la que se le ha sometido.
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01.04.03 Conclusiones de los proyectos estudiados

Como hemos podido ver en la mayor parte de los proyectos que se han presentado, el
estudio de los huecos, para dar una solucidn de apantallamiento que optimice la

utilizacién de la luz artificial, aprovechando la luz natural, no se hace habitualmente.

La mayoria de las respuestas a un proyecto de rehabilitacion ha sido “tapiar” la luz
natural cuando el espacio tiene unas exigencias muy concretas de luz, manteniendo

los huecos sin intervenir, cuando la luz natural *no molesta’.

Este apartado, nos presenta el estado del arte en cuando a las intervenciones que se
llevan a cabo en el patrimonio industrial. A parte de conocer el estado del arte tedrico
en el cual se enmarca esta tesis, es importante conocer los ejemplos de proyectos que
se han hecho, para poder utilizar aquellas soluciones o respuesta que si sean
interesantes para el objetivo de la tesis, y sobre todo para poner de manifiesto que en
realidad la luz natural se evita en los espacios expositivos en cualquier tipo de

proyecto.

El proyecto que mds ha ayudado a comprender y nos ha aportado de los que hemos
analizado, es el de CAIXA SABADELL. El tipo de apantallamiento que utiliza se divide en

dos partes, permitiendo la entrada de luz en cierto momento Unicamente por arriba.

De la misma manera que veiamos en el apartado de evolucién de la ventana, las
ventanas rurales siempre dejaban un hueco por encima de la ventana practicable
que permanecia abierto siempre a la luz, por tanto si tomamos la informacién
recogida de los pardmetro de la disefio para los huecos de ventanas, esta informacion
de la evolucién de ventanas y este proyecto como ejemplo de su aplicacién,
podemos concluir que el apantallamiento que disenemos debe pasar por permitir en
cierfo momento Unicamente la entrada por la parte superior del hueco, permitiendo

asi una iluminaciéon de la sala sin incidencias en la misma.

Otro de los proyectos que también nos ha aportado una idea para una buena
intervencién, es el del MATADERO de Madrid, la utilizacidon un “muro filtro” una
pantalla franslucida que permite la unificacion de la luz, conseguir una iluminacién

homogénea, evitando las incidencias directas.

Para resumir minimamente las intervenciones que aqui se presentan podemos decir

que tenemos 4 formas de intervenir en las que podemos agrupar los proyectos.
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Proyectos en los que o NO SE INTERVIENE o se TAPIA:

Caixa Forum Madrid (Ficha 05), Museo ABC (Ficha 07), Madrid Regional
Documentary Center (Ficha 08) y Cam Framis (Ficha 09).

En estos proyectos en los huecos que se corresponden con espacios de
trdnsito o menos exigentes con la luz natural no se interviene, mientras que los
espacios de exposicidon se fapian los huecos, dejando los espacios

completamente cerrados al exterior.
Proyectos en los que TAPIA (permanentemente), FLITRA, O NO SE INTERVIENE:
Matadero (ficha 02) y Caixa Forum Barcelona (ficha 01)

En estos proyectos se dan las tres respuestas, en algunos casos, pero
principalmente o no se interviene o se filtra. Las intervenciones en los huecos
son permanentes, es decir, hay huecos que se tapian, otros que se filtran y ofros
gue no se intervienen, pero no se pueden conseguir varias respuestas en un
mismo hueco, lo que suponen una limitacion, ya que cada sala estd destinada
a utilizar la luz natural de una Unica forma, lo que le resta mucha flexibilidad a

las posibilidades del edificio.

Proyectos en los que NO SE INTERVIENE

Tate Moderm London (ficha 03), Tate Liverpool. (Ficha 04), 104 Centquatre
(ficha 10) y MUHBA (ficha 11)

En el proyecto de Londres lo que se hace es no infervenir en el hueco,
utilizando los espacios internos del edificio para las salas de exposicion,
espacios que ya no estdn en contacto con huecos, dejando las salas sin luz
natural, esto les es posible debido a que la tipologia fabril tiene espacios muy
grandes que se puede subdividir sin que estos nuevos espacios tengan luz

natural.

En los ofros tres proyectos, se mantienen los huecos tal como se encuentran en
el edificio original, puede que por que las salas necesarias para este fipo de
proyectos, o las exposiciones que vayan a albergar no fengan unos

requerimientos muy especificos.

Luz fabril en espacios exposifivos
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Luz fabkril en espacios expaositivos
4. Proyectos enlos que NO SE INTERVIENE /TAPIA /FILTRA:
Caixa Sabadell (ficha 06)

Como apuntdbamos anteriormente, en este proyecto la intervencién que se
realizar, mds que una intervencién sobre el hueco, podriamos decir que se

disena un apantallamiento que permite las 3 respuestas posibles.
Aungue deberiamos apuntar que existen dos formas de filtrar.

Una controlar una parte de la enfrada de luz natural, y ofra forma de filtrar que
seria la que se realiza en el Matadero de Madrid, que es mediante unos
elementos translucido, homogeneizar la entrada de luz. En este proyecto el tipo

de filtro seria el primero.

Una de las apreciaciones mas importantes al hacer el estudio ha sido que, en la
mayoria de los proyectos, el tipo de intervencién que se hace en un hueco,
normalmente es permanente, sea cual sea la intervencién, es decir, un hueco o
permanece tapiado, o permite toda la entada de luz natural, o esta filirado, pero no se
puede controlar la entrada de luz natural de diferente forma seguin las necesidades de
la sala en ese momento. Esta manera de intervenir, que se efectia en la mayoria de
los proyectos, consigue salas rigidas en cuanto a la utilizacién de la luz. Una sala que
siempre permite toda la entrada de luz natural, no se podrd utilizar para una
exposiciéon que tenga unos requerimientos muy especificos de iluminacion, o si una
sala, siempre tiene los huecos tapiados, siempre tendrd que utilizar luz artificial

aunque, la exposicion que albergue, no se vea afectada por la luz natural.

Los museos o espacios expositivos, deben ser espacios neutros, que permitan
modificaciones, que sean adaptables y flexibles, el condicionar cada sala a un tipo de
luz natural lo que hace es rigidizarlo, lo que no es deseable. Ademds en cada sala los
individuos siempre asociardan un mismo tipo de luz, es decir, una sala que esta tapiada,
la gente que la visite siempre la asociard con un lugar mds incémodo donde no tiene
referencias exteriores. Si permitimos diferentes formas de ulilizar los huecos,
conseguiremos que no se asocie una sensacion a cada espacio del museo, o al
museo completo, ademds de conseguir la flexibilidad deseada para este uso, objetivo

que se pretende conseguir en esta investigacion.
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01.05 CONCLUSIONES

Como hemos podido ver en este Ultimo apartado los proyectos rehabilitacion, que
tienen como edificio a mantener un edificio industrial, cuando el uso es museistico, la
entrada de luz natural no es una de las caracteristicas que se suela mantener y

explotar.

Debemos empezar por la teoria para comprender la importancia que tiene esa
caracteristica en cualquier edificio, ya que el aprovechamiento de la luz natural, en
cualquier tipo de proyecto puede suponer hasta un 50% de ahorro energético, pero
cuando el uso se trata del expositivo, donde la iluminacién juega un papel realmente
muy importante, y lo que hacemos es rehabilitar un espacio industrial, donde la
entrada de luz natural es la de los rasgos mds caracteristicos, parece indispensable

que éste tema sea uno de los temas mds importantes a tratar.

Del Ultimo apartado podiamos concluir que, por lo general, las intervenciones que se
hacen sobre los huecos son de cardcter permanente, es decir, que cuando se
interviene sobre el hueco, o se tapia (permanentemente), o se filtra, o no se interviene
(se deja pasar toda la luz natural), pero no existe una respuesta en la que eso se
pueda variar segun las necesidades de la sala para cada momento. Concluiamos que
esta manera de proyectar rigidizaba la solucién del museo, haciendo menos flexibles

las salas, y por lo fanto el museo.

Cuando observamos de qué manera agrupamos las intervenciones que se han
realizado en los proyectos de referencia, podemos ver que, por lo general, el fipo de
intervencién ha asociado a la misma tipologia de fabril dentro de un mismo grupo, es
decir; En un primer grupo se han asociado proyectos de manufacturas reales, en ofro

naves o talleres y en otro las fabricas de pisos.

Esta observacion nos puede dar pistas de que, cuando nos enfrentamos a una
tipologia fabril determinada, hay unas caracteristicas que el edificio ya tiene, que nos
condiciona a intervenirlo, a rehabilitarlo, de una determinada manera. Esta reflexiéon
nos lleva al principio de la base tedrica, donde partiamos de la importancia que tiene
el estudiar “LO EXISTENTE". Cuando nos enfrentamos a una rehabilitacion, no tenemos
que estudiar Unicamente el edificio que nos ocupa, hemos visto que el entender en
que fipologia estd enmarcado, nos puede dar muchas pistas, para afinar mds en su
andlisis, que nos permitird poner de manifiesto sus caracteristicas mds importantes, y asi

rehabilitarlo de una manera mds rigurosa con sus realidad.

Luz fabril en espacios exposifivos
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Como veiamos en el estado del arte que se presentaba en los documentos
infroductorios, en alguna de las citas se hacia referencia a la catalogacion del
patrimonio, y que no existe a dia de hoy una “reglas” sobre como intervenir en el
patrimonio industrial. El estudiar una tipologia edificatoria en amplitud, viendo sus
diferentes rasgos a lo largo de la historia y como ha ido cambiando, nos proporciona
un criterio para intervenir en un edificio concreto dentro de esa tipologia, porque nos

da un conocimiento del tipo, nos da una “conformacion de tipo”.

El hecho de que hasta ahora se haya estudiado y realizado poca rehabilitaciéon
industrial, nos da un terreno sin explorar, no existen unos criterios de intervencion en los
que guiarnos, por lo que debemos ser nosotros mismos los que investiguemos sobre el
tema, para crearnos un criterio, lo que supone un mayor esfuerzo que proyectar un

edificio nuevo, que no nos requiere un estudio previo tan amplio.

Hasta este momento, la luz natural no ha sido una de las caracteristicas a tener en
cuenta en estos edificios, cuando el uso de rehabilitacién era el expositivo. Pero

gracias al estudio que hemos hecho del disefo para un éptimo aprovechamiento de

la luz natural, podemos concluir que es posible intervenir en ellos y aprovechar esta
caracteristica, porque tenemos herramientas de proyecto para hacerlo, Unicamente
hay que saber cémo utilizarlas, para que aplicarlas, no se convierta en un arduo
trabajo de investigacion, que en muchas ocasiones en los proyectos no hay tiempo de

afrontar.

Para utilizar las herramientas de diseno para el aprovechamiento de la luz natural, que
son mds “técnicas” y mds conocidas por nosotros los arquitectos, debemos sumar el

conocimiento de las necesidades concretas de iluminacién, del uso expositivo.

Como hemos podido ver en el apartado de la luz en los espacios expositivos, la
iluminacién de estos espacios no es un tema sencillo de estudiar, hay muchas requisitos
muy especificos para cada tipo de exposicién y para cada tipo de obra, y por otfro
lado debemos ser los mds neutros posibles en la intervencidén, para que cada sala sea
como una hoja en blanco para cada artista que expone en ese espacio, y lo pueda
adaptar a sus necesidades, y hemos visto que no es fdcil. Pero también hemos visto las
ventajas que supone el aprovechamiento de la luz natural, y la importancia que tiene
para que la gente que visita estos espacios se sienta cémodo, y a diferencia de lo que
podiamos pensar de partida, si hay una parte de la iluminacidén de un espacio
expositivo que puede solucionarse con la luz natural, Unicamente hay que estudiar

como intervenir en los huecos para conseguir alcanzar el control luminico necesario.
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