El patio de luz como elemento de control
luminico al interior de los espactos
arquitectonicos, caso de estudio: La Casa

Batllo

The light well as element of luminous control inside
the architectural spaces, case of study: Batllo House

Resumen

especifico. La casa Batllo, obra del arquitecto Antoni Gaudi, se

sometid a una simulacién luminica, en donde se obtuvieron los
porcentajes de luz de dia de cada planta de las areas que se encuentran
adyacentes al patio de luces. Adicionalmente se modelaron cuatro casos de
estudio para su analisis respectivo en donde se comparan los distintos
porcentajes obtenidos en la simulacidn y se analizan las distintas variables de
cada caso. Si bien en la casa Batlld se maneja el uso del color, en las
superficies que rodean al patio también se maneja la variable de modificar el
tamafio de las ventanas. Con esto Gaudi intentaba compensar la potencia de
la luz natural de dia que existe en los pisos superiores, unificando el concepto
de tamafio de ventana y tratamiento de color en las superficies. El objetivo
principal de este trabajo es determinar qué influye mas para el ingreso de luz
natural, si el uso de colores altamente reflectantes en las superficies de los
patios o variar el tamafio de las ventanas, dando como conclusién que el color
influye de manera mas efectiva para el ingreso de luz natural con un 1.4% de
diferencia de FLD con la variable de tamafio de ventanas.

E ste trabajo tomd como caso de estudio un patio de luces en
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Tbarra, Abstract:

Ecuador This work took as a case study a specific light well. The Casa Batllé, work of

the architect Antoni Gaudi, was subjected to a light simulation, where the
percentages of daylight of each floor were obtained from the areas that are
adjacent to the light well. Additionally, four case studies were modeled for
their respective analysis in which the different percentages obtained in the
simulation are compared and the different variables of each case are
analyzed. Although the Casa Batllé handles the use of color on the surfaces
surrounding the patio, the variable of modifying the size of the windows is
also used. With this Gaudi tried to compensate for the power of daylight that
exists on the floors superiors, unifying the concept of window size and color
treatment on surfaces. The main objective of this work is to know what
influence more for the entrance of natural light, if the use of highly reflective
colors on the surfaces of the courtyards or to vary the size of the windows.
The conclusion is that color influences more effectively the entry of natural
light with a 1.4% difference in FLD with the window size variable.
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1. Introduccion

La luz natural en la arquitectura siempre ha tenido
un papel importante para el arquitecto y para el
proceso de disefio en cada etapa. El disefio de la
forma y el ingreso de la luz que el arquitecto
genera no son algo casual, o al menos no deberia.
La realidad es que la luz es de vital importancia
para el cuerpo y para las percepciones que cada
usuario siente. Los estudios demuestran que la luz
natural incrementa la productividad en las oficinas
y escuelas (Charles & Veitch, 2002), asi como
incide en el aumento de la satisfaccion en el
trabajo (Yildirim, Akalin-Baskaya, & Celebi, 2007).

El patio de luces es un elemento arquitecténico al
interior de los edificios en forma de solario
central. La utilidad que se le da es la de iluminar
los diferentes espacios que conforman el edificio.
Debido a su ubicacion, el patio permite el ingreso
de la luz del sol de una forma indirecta; a su vez,
funciona como medio de ventilacién natural por
las aberturas que se generan en las distintas
fachadas.

La importancia del patio de luces es fundamental
en el proceso de disefio de un edificio, y podemos
obtener resultados muy importantes con un
debido conocimiento de las potencialidades que
posee. Al tiempo, por la proporcién en tamafio de
estos patios se los puede considerar como
grandes conductores de luz.

El presente trabajo se concentra en el estudio de
la luz natural cenital del patio de luces de la Casa
Batll6, obra del arquitecto Antoni Gaudi,
construida entre los afios 1904-1906, ejemplo
paradigmatico de arquitectura donde la luz
natural llega a los diferentes recintos.

En esta obra en especial, Gaudi explota su
creatividad en su maxima expresion, en donde
funde el uso de materiales como son el hierro, la
madera, cerdmica, vidrio y piedra arenisca. La casa
es un conjunto de expresiones artisticas, y es asi
como la luz juega un papel crucial en su disefio, ya
gue Gaudi quiso que cada rincon tuviera el ingreso
de iluminacién natural, ya fuera mediante
ventanas, lucernarios y principalmente a través de
la creacién del patio de luz.

Esta obra es, sin duda alguna, magnifica en cuanto
a concepcion, forma y uso de los materiales. El
conocimiento de las reflectancias de cada
material esta implicito, pues todo fue pensado
para que el patio de la casa fuera una cascada de
luz. Gaudi sabia que en los pisos superiores la
incidencia de la iluminacién solar es mucho mas
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potente, y se debilita conforme la luz recorre el
patio hacia los pisos inferiores. Asimismo, Gaudi
deseaba proporcionar la sensacion de estar en el
fondo del mar, y de ahi nace la idea del uso del
color azul en las baldosas esmaltadas que
conforman las superficies del patio.

Quiza Gaudi se basaba mucho en sus intuiciones y
en las sensaciones que buscaba dar en sus obras,
pero cabe mencionar que siempre utilizaba
artilugios que le permitian el ingreso de la luz
natural, como son los lucernarios, muy
caracteristicos de esta casa. Ademads, tratd de
compensar la diferencia de iluminacion natural
que llega a cada piso mediante el agrandamiento
de las ventanas conforme a la necesidad de luz.

En este trabajo se investigd el ingreso de la
iluminacién natural en las areas de estudio y se
comparé con distintos casos y variables.
Sometiendo la casa a una simulacién luminica, se
obtuvo los resultados en base al factor de luz de
dia (FLD), y fueron esos los datos analizados.

La luz en el espacio
Reflexién- Transmisién- Absorcion

La luz se propaga por el espacio a una velocidad que, de
acuerdo a usos y conceptos arquitectonicos, es
practicamente instantanea, toda vez que hemos de
considerar que, al encontrarse con algun obstaculo, la luz
es en parte reflejada y en parte absorbida (Florensa &
Roura, 2001).

Le Corbusier en E/ viaje de Oriente (1911), sefialaba que
la percepciodn de la luz exterior es resultado de la interior,
describiendo la Mezquita Verde de Bursa y su
composicion en base a la luz natural (Vasquez, 2010). En
efecto, la luz es un elemento matérico, un material
medible y cuantificable, y asi como acontece con la
gravedad, la luz es algo inevitable, por lo que cuando el
arquitecto le pone al sol las trampas adecuadas puede
romper su hechizo, hacerla flotar, levitar y volar en el
espacio (Campo Baeza, 1996).

Luminancias

Una definicion operativa, para nuestros objetivos, podria
ser la siguiente: “Efecto de luminosidad que produce una
superficie en la retina del ojo, tanto si procede de una
fuente primaria que produce luz, como si procede de una
fuente secundaria o superficie que refleja luz” (Giménez,
Cabanes, Antén, & Villa, 2011).

Reflectancias

¢Qué quiere decir este concepto? Para nuestro objetivo,
hemos de estimar primeramente que “El poder
reflectante de las superficies que rodean a un local, juega
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un papel muy importante en el resultado final del
proyecto de iluminacién” (Laszlo, 2008).

Por otro lado, es también un factor a considerar que “la
reflexion de las superficies puede cambiar con el tiempo,
debido a suciedad, degradacion de los pigmentos,
cambios en los materiales, como oxidacién, etc.” (Evans,
Bogatto, Eguia, & Baroldi, 1999).

En el presente estudio, el poder de los indices de
reflectancia de los materiales de las superficies del patio
juega un papel técnico y compositivo muy importante, en
especial en el caso de las cerdmicas esmaltadas, las
cuales a su vez realizan un control al ingreso de la
iluminacién natural mediante la reflexion de la luz y
equilibran los contrastes de luminancias a lo largo del
patio.

Color Refl. % Material Refl. %
Blanco 70-75 | Revoque claro 35-55
Crema claro 70-80 | Revoque oscuro 20-30
Amarillo claro 50-70 | Hormigén claro 30-50
Verde claro 45-70 | Hormigdn oscuro 15-25
Gris claro 45-70 | Ladrillo claro 30-40
Celeste claro 50-70 | Ladrillo oscuro 15-25
Rosa claro 45-70 | Marmol blanco 60-70
Marrén claro 30-50 | Granito 15-25
Negro 4-6 Madera clara 30-50
Gris oscuro 10-20 | Madera oscura 10-25
Amarillo oscuro 40-50 | Vidrio plateado 80-90
Verde oscuro 10-20 | Aluminio mate 55-60
Azul oscuro 10-20 | Aluminio pulido 80-90
Rojo oscuro 10-20 | Acero pulido 55-65

Tabla 1: Tabla de materiales y su indice de reflexidn
Fuente: (Laszlo, 2008)

Factor de luz de dia - FLD (Daylight factor)

¢Como podriamos definir el factor de luz diurna? En
realidad, es la relacién entre la iluminancia interior y la
iluminancia exterior, medido en porcentaje. Se puede
medir para un punto especifico o para un promedio de
un espacio. La siguiente formula muestra como calcular
el factor de luz diurna a partir de los niveles de
iluminancia (Baker & Steemers, 2014).

E.
DF =100 * —

ext

Dénde
E;y,: nivel de iluminancia interior y
E,y¢: nivel de iluminancia exterior

Muchos métodos de analisis de iluminacion diurna han
sido desarrollados y utilizados por estudiantes,
disefiadores y consultores. Desde modelos fisicos hasta
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simulaciones basadas en computadoras, se utilizan
métodos de andlisis para predecir el rendimiento de los
sistemas de iluminacion natural antes de que se
complete un edificio. Utilizando estos métodos pueden
medirse o calcularse valores cuantificables tales como los
niveles de iluminancia. Sin embargo, no es facil obtener
valores precisos, predecibles o incluso coincidentes entre
las técnicas, debido a la excesiva multitud de variables,
entre las que llega a incluirse la seleccion del cielo
(Kensek & Suk, 2011).

Deslumbramiento

El deslumbramiento es la sensacién producida por areas
brillantes dentro del campo de visién, y puede ser
experimentado bien como deslumbramiento molesto o
como perturbador.

Es importante limitar el deslumbramiento para evitar
errores, fatiga y accidentes, prestando un cuidado
especial para evitar el deslumbramiento si la direccion de
vision estd por encima de la horizontal (CEI-IDAE, 2005).

9. Método

El estudio de este articulo se basé en analizar el
comportamiento de la luz natural cenital de forma difusa
a lo largo de los espacios que conforman un patio de
luces, asi como también los contrastes de luminancias
gue dan como resultado del manejo del color en la
arquitectura vy las superficies reflectantes. Se ha tomado
como caso de estudio la Casa Batllé, ubicada en
Barcelona (Espafia), obra de Antoni Gaudi, maximo
representante del modernismo cataldn, considerando las
siguientes coordenadas geograficas: Latitud 41°38”'N.

Metodolégicamente, el trabajo fue realizado a partir de
un levantamiento en tres dimensiones de la Casa Batllé.
Este levantamiento se lo considerd en el estado original
de la casa. El software utilizado para el modelado en 3
dimensiones de la Casa Batlld es SketchUp, para
posteriormente someterlo al software Daylight Visualizer
(VELUX. Versidn 3.0.22 BETA).Cabe mencionar que todo
el proceso de modelado y sometimiento al software de
luz natural viene siendo una aproximacién a la realidad y
que para efectos de célculo se simplificaron varios
pardmetros de la forma del patio y ventanas. Con
respecto a las ventanas, la simplificacion es la siguiente,
como se indica en la figura 1:

Figura 1: Simplificacién de las ventanas.
Fuente: Elaboracién propia
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Esta simplificacién en las aberturas se las realizé en todos
los pisos y en todos los casos, para que ese margen de
error se lo considere en todo el proyecto sin afectar la
simulacion y su respectivo calculo.

En relacién con la cubierta de la Casa Batllo, como se ve
en la figura 2, el material del cerramiento es de un tipo
difusor que transforma la luz directa del sol en una luz
difusa, simulando de esta manera las condiciones de
cielo nublado, ya que esos son los parametros que utiliza
el software Daylight Visualizer (VELUX. Version 3.0.22
BETA).

Figura 2: Cubierta Casa Batllo.
Fuente: laspiedrasdebarcelona.blogspot.com/2014/10/la-
casa-batllo.html

De esta manera, en la simulacion el material de la
cubierta se considera 100% transparente, con las
siguientes condiciones de calculo ingresadas en el
software:

- Cielo: nublado.
- Fecha: 21 de marzo.
- Hora: 12 de medio dia.

- Latitud: 41'38”N.

Adicionalmente, como se observa en la figura 3, junto a
la Casa Batll6 existe una construccién de mayor altura,
ubicada al noroeste de ésta. Se trata de una construccién
que se considera parte de la simulacién, debido a que
puede generar obstaculo y reflexién al paso de la luz.

Figura 3: Volumen de la casa junto con la edificacion
existente.
Fuente: Google earth — postproduccion propia

Se generaron tres modelos adicionales del patio de luz de
la Casa Batllo para poder comparar los resultados con sus
distintas variables.

Las variables realizadas en los distintos casos, como se ve
en la tabla 2, son las siguientes:

- Cambio de colores (porcentaje de reflexion
distinta con cada color).

- Cambio de tamafios de las ventanas.

Mediante estas variables se hicieron cuatro
combinaciones a las que llamaremos “casos”. La
simplificacion y las distintas variables de los modelos a
manera de explicacién gréfica son las siguientes:

Caso 1 \ Caso 2

] 1
[ [
[ ] []

Color superficies: Color superficies:

blanco (80% reflectante) | blanco (80% reflectante)
Tamafio ventanas: Tamafio ventanas:
variable (de menor a igual en cada piso
mayor)

Caso 3

Color superficies:

color 1 (3% reflectante)
color 2 (45% reflectante) | color 2 (45% reflectante)
color 3 (65% reflectante) | color 3 (65% reflectante)
color 4 (80% reflectante) | color 4 (80% reflectante)

Color superficies:
color 1 (3% reflectante)

Tamafio ventanas: Tamafio ventanas:
variable (de menor a | igual en cada piso
mayor)

Tabla 2: Tabla de resumen de los casos y sus variables
que se estudiaron (a manera de esquema)
Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 2, los valores de reflexion de cada caso son
referenciales y van en aumento basados en la visita de
campo al sitio, para simular las condiciones del patio.

El calculo del factor de luz de dia (FLD) en los espacios
contiguos al patio de luces, como se indica en la figura 4,
son areas de circulacién y pequefias areas de estancia.
Estas simulaciones fueron realizadas con el software
Daylight Visualizer (VELUX. Version 3.0.22 BETA),
software especializado en célculos de luz natural. Los
espacios donde se hicieron las observaciones fueron las
siguientes:

Estoa N°13 / Vol. 7 / Julio — Diciembre 2018



Sebastian Coral

El patio de luz como elemento de control luminico al interior de los espacios arquitectonicos... T.

Figura 4: Planta tipo - Casa Batllo.
Fuente: (Bassegoda i Nonell, 2012). Dibujo propio.

1. Areas de estancia (drea de calculo).
2. Areas de circulacién- pasillos.

3. Patio de luces.

4. Ascensory gradas.

Las dimensiones del patio son de 16.75m de largo por
5.25m de ancho, y una profundidad de 30m.

Se calculd el factor de luz de dia (FLD) en cada planta,
para su comparacion entre los distintos modelos y con
las distintas variables.

El siguiente analisis que se realizd fue el de obtener las
imagenes que nos permitirian observar los contrastes de
luminancias en cada caso, y poner en comparacion las
distintas variables.

El software Daylight Visualizer (VELUX. Versiéon 3.0.22
BETA), utilizado para calculo luminico, es un software
especializado para el sometimiento de los proyectos a ser
estudiados y el comportamiento de los mismos con luz
natural.

3. Resultados

En la tabla 3 se observan los resultados de luminancias
en cada caso de estudio con sus diferentes variables, y se
presentan de una manera general para que se visualice
en contexto cémo influyen estas variaciones en el
ingreso de la luz natural en los espacios.

En estas secciones de la casa, como se indica en la tabla
3, se puede observar cémo en los casos donde las
superficies de las paredes del patio son blancas, la
influencia de la luz es mas fuerte y debido al porcentaje
de reflectancia de estos colores hace que la luz llegue
mas profundamente en los pisos bajos del patio y cause

1 Cd/m2 = Candela por metro cuadrado

Estoa N°13 / Vol. 7 / Julio — Diciembre 2018

también un mayor deslumbramiento en los pisos
superiores.

TABLA DE LUMINANCIAS DEL PATIO DE LUZ

Caso 1 medido en cd/m2 | Caso 2 medido en cd/m2

luminancias del patio luminancias del patio

Caso 3 medido en cd/m2 ‘ Caso 4 medido en cd/m2

luminancias del patio

luminancias del patio

Tabla 3: Comparacion de luminancias obtenidas a lo largo
del patio de luz y la incidencia del cambio de color en las
superficies.

Fuente: Elaboracién propia
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En esta comparativa, vista a la altura del ojo humano
desde un espacio interno hacia el patio, se aprecia como
con el uso del color podemos controlar los contrastes de
luminancia, tal y como se ve en la tabla 4.

Asimismo, se observa en la tabla 4 (caso 1), que el
contraste de luminancias es bastante notorio. En el area
exterior (en el patio) se obtiene una luminancia de 38
cd/m2. Comparando el mismo espacio, pero cambiando
los colores de las superficies del patio con un indice de
reflexion menor, se obtiene 16 cd/m?2.

De igual forma, en la siguiente comparacién entre el caso
2 y el caso 4, las luminancias también decrecen de 31
cd/m2 a 25 cd/m2, considerando que en estos casos el
tamafio de las ventanas es mas pequefio.

Cabe mencionar también que en este espacio la luz
ingresa de forma cenital, ya que posee en la parte
superior de la ventana un lucernario que, como se
aprecia en la tabla 4 en todos los casos, arroja una
mancha de luz en el piso del espacio que influye en el
ingreso de la iluminacion natural. Se pueden comparar
las luminancias que se ven en el piso:

- -En el caso 1 se obtiene 26 cd/m2, a diferencia
del caso 3, que es de 19 cd/m2.

- -En el caso 2 se obtiene 24 cd/m2 en
comparacién con los 17 cd/m?2 del caso 4.

Enlatabla 5, se pueden comparar graficamente todos los
resultados obtenidos en relacién con el factor de luz de
dia (FLD) de cada piso con todas sus variables.

Caso 1 medido en % FLD

Caso 2 medido en % FLD ‘ Caso 3 medido en % FLD ‘ Caso 4 me

. El patio de luz como elemento de control luminico al interior de los espacios arquitectonicos...

TABLA DE CONTRASTES DE LUMINANCIAS

Caso 1 medido en cd/m2 | Caso 2 medido en cd/m2

Sk 7 ctm2
)
-8

| 31.5 caim2

24.0 cd/m2

B

Espacios internos
N+9.00

Espacios internos
N+9.00

Caso 3 medido en cd/m2 | Caso 4 medido en cd/m2

I 15.5 cam2
[} 2] 25,0 cam2

25.0 cdim2

16.4 cdim2

Espacios internos
N+9.00

Espacios internos
N+9.00

Tabla 4: Comparacion del contraste de luminancias en los
espacios internos y la incidencia de los colores en el patio
de luz.

Fuente: Elaboracién propia

oen% FLD

Tabla 5: Resultados obtenidos en planta en cada piso de factor de luz de dia (FLD).

Fuente: Elaboracién Propia
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N+12.75

N+1.30

CASO 1 CASO 1 CASO 2 CASO 2 CASO 3 CASO 3 CASO 4 CASO 4 Unidad
Espacio 1 Espacio 2 Espacio 1 Espacio 2 Espacio 1 Espacio 2 Espacio 1 Espacio 2
N+19.65 6.50 6.50 6.50 6.50 5.10 4.70 5.10 4.70 %
N+16.15 4.30 3.10 4.00 3.10 3.40 2.30 3.30 2.20 %
2.70 1.70 2.50 1.60 2.20 1.30 1.90 1.20 %
N+9.00 1.50 1.20 1.30 1.20 1.20 1.10 1.00 1.00 %
N+4.79 1.10 0.20 1.10 0.20 1.10 0.10 1.00 0.10 %
0.60 0.60 0.20 0.10 %
N-1.70 0.40 0.40 0.10 0.10 %
N-4.00 1.40 1.40 0.40 0.20

Tabla 6: Resultados obtenidos en cada piso de factor de luz de dia (FLD).

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 6 se puede analizar cémo los factores de luz
de dia son muy similares en cada piso, considerando sus
variables respectivas. Sin embargo, en los casos 3y 4, que
son los casos en donde los colores en las superficies del
patio van cambiando segun su indice de reflexién y varia
eltamafio del vano de la ventana, se ve un decrecimiento
en relacion con los casos en donde las superficies del
patio son blancas.

¢En dénde se nota claramente que el color influye de
manera considerable? Por ejemplo, en el piso con nivel
N+19.65 de factor de luz de dia (FLD). En el caso 1 es 6.50
%y en el caso 3, que tiene el mismo tamafio de los vanos
de las ventanas, es de 5.10 %, como se ve en la tabla 7:

Caso 1 \ Caso 3 \ Diferencia \

N+ 19.65 6.5% 51% 1.4 %

Tabla 7: Comparacion entre el caso 1y caso 3, con la
diferencia de factor de luz de dia (FLD).
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 5, los resultados indican que en cada espacio
comparado decrece el porcentaje de luz de dia,
haciéndose muy notorio que el uso del color influye de
manera tal que se puede controlar este porcentaje con
el manejo de colores con un indice de reflectancia
menor, recordando que en esta comparacion el tamafio
de las ventanas son las mismas y solamente se analiza la
influencia del color; cabe mencionar que el caso 3 es el
estado actual del patio.

Entre el caso 1y el caso 2, como se ve en la figura 6, el
color se mantiene (blanco) y la variable que se cambia es
el tamafio del vano de las ventanas, siendo que éstas en
el primer caso van creciendo y en el segundo caso los
vanos tienen las mismas dimensiones.

Se aprecia que el tamafio de las ventanas hace una
pequefia diferencia en cuanto al porcentaje del factor de
luz de dia (FLD) que ingresa en los espacios. Los
porcentajes, en general, varian en un promedio del 0.20
%.

7,00
6,00

5,00
4,00

3,00
2,00

1,00
0,00

N+19.65 | N+16.15

N+12.75 | N+9.00 | N+4.79 | N+1.30 N-1.70 N-4.00

Porcentaje de luz de dia (%)

CASO 1 espacio 1 6,50 4,30

2,70 1,50 1,10 0,60 0,40 1,40

CASO 3 espacio 1 5,10 3,40

2,20 1,20 1,10 0,20 0,10 0,40

Figura 5: Comparativa factor de luz de dia (FLD)/ caso 1y caso 3

Fuente: Elaboracién Propia.

7,00

6,00 AN
5,00 AN

4,00

3,00
2,00

1,00
0,00

N+19.65 | N+16.15

N+12.75 | N+9.00 | N+4.79 N+1.30 N-1.70 N-4.00

CASO 1 espacio 1 6,50 4,30

2,70 1,50 1,10 0,60 0,40 1,40

Porcentaje de luz de dia (%)

CASO 2 espacio 1 6,50 4,00

2,50 1,30 1,10 0,60 0,40 1,40

Figura 6: Comparativa factor de luz de dia (FLD)/ caso 1y caso 2

Fuente: Elaboracién Propia
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. 7,00
& 6,00
©
5 5,00
3 4,00 \\
N
] 3,00
3 2,00
(9]
T 1,00 —
@ 0,00
g N+19.65 | N+16.15 | N+12.75 | N+9.00 N+4.79 N+1.30 N-1.70 N-4.00
- ‘ CASO 3espaciol| 5,10 3,40 2,20 1,20 1,10 0,20 0,10 0,40
‘ CASO 4 espaciol| 5,10 3,30 1,90 1,00 1,00 0,10 0,10 0,20

Figura 7: Comparativa factor de luz de dia (FLD)/ caso 3y caso 4

Fuente: Elaboracién Propia.

La siguiente comparacion sera del caso 3 con el caso 4,
como se ve en la figura 7. En esta comparacion se
observaran los porcentajes de la situacién actual del
patio, es decir, con las ventanas que van creciendo vy el
uso del color en degradé. En esta comparacion el color
permanece similar en los dos casos, pero el tamafio de
las ventanas es el que varia.

Como se puede observar, la figura 7 nos indica que la
estrategia de agrandar las ventas conforme se adentra en
el patio da un buen resultado debido a que el porcentaje
de luz de dia que llega a los espacios aumenta en una
media de 0.20 % de incremento, a diferencia que si
tuviera las ventanas del mismo tamafio.

Para entender la distribucion de la luz natural y de cémo
influye el tamafio de los vanos de las ventanas, se
comparard el gréfico de las isolineas de las plantas de
estudio como se ve en la tabla 8. Del mismo modo que se
menciond antes con respecto de esta variacién, si bien
no influye de manera muy significante con el porcentaje
del factor de luz de dia (FLD), se observa que el tamafio
ayuda en una distribucion mas amplia de la luz a lo largo
del espacio. Como ejemplo tomaremos las siguientes
isolineas tomadas del nivel N+12.75 de la tabla 8:

A manera de isolineas vistas en planta, la diferencia se
nota en el hecho de que con las ventanas mas grandes la
luz se reparte de mejor manera a lo largo del espacio, y
la luz llega mas profundamente.

4. Conclusion

Las principales conclusiones de esta investigacion se
resumen a continuacion:

- Enlas comparativas donde se analiza la variable
del color, con un tamafio de ventana similar
entre si, se puede decir que el color influye de
manera mas concluyente en 1.4% mayor
aproximadamente de ingreso de luz natural.

- El uso de colores con un porcentaje de
reflectancia alto en un patio de luces ayuda mas
favorablemente al ingreso de la luz natural en
comparacién con agrandar el tamafio de las
ventanas.

FACTOR DE LUZ DE DIA (FLD) EN ESPACIOS INTERNOS
Caso 1 medido en %

Caso 2 medido en %

Espacios internos Espacios internos

N+12.75 N+12.75

Caso 3 medido en % Caso 4 medido en %

2.2%
1.6%

Espacios internos
N+12.75 N+12.75

Espacios internos

Tabla 8: Comparativa factor de luz de dia (FLD) en planta
N+12.75
Fuente: Elaboracién Propia

- Elconocimiento de los niveles de reflectancia de
los colores y de los materiales hace que se
puedan controlar los deslumbramientos
molestos en la arquitectura.

- Este tratamiento del color se ve reflejado en los
porcentajes del factor de luz de dia (FLD), debido
a como las reflectancias de los materiales
ayudan a transmitir la luz a los lugares deseados
y a los niveles inferiores del patio.

- Otro punto que se abordd en este trabajo fue
como influye el tamafio de las ventanas en el
ingreso de la luz natural. En el caso de estudio,
las ventanas se van agrandando segun se baja de
nivel y el comportamiento de esta variable nos
dice que, si bien el porcentaje de luz de dia no
varia considerablemente en relacién con el caso
en donde las ventanas son iguales, se aprecia
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que con las ventanas mas grandes la luz se
reparte y se distribuye de una mejor manera en
los espacios.

Relacionando el tamafio de las ventanas vy el
cambio de colores en las superficies del patio, se
logran mantener los porcentajes de luz de dia en
las areas contiguas al patio en cada nivel, y se
controlan de wuna manera adecuada los
contrastes de luminancias.

Si bien los resultados arrojados en esta
investigacion indican que el uso de un color
altamente reflectante influye para un mayor
ingreso de luz natural en relacion con el tamafio
de las ventanas, queda como posibilidad de
estudio la forma de las ventanas y como esta
variante podria incidir.

Se considera al patio de luces como un gran
elemento de conduccién de la luz natural.
Trabajarlo de una manera técnica puede ser de
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gran utilidad para el disefio arquitecténico de
edificaciones.

- Es indudable la habilidad de Antoni Gaudi al
intentar llevar luz natural a toda la casa Batllo,
aunque sea en una minima cantidad. Queda
demostrado que la luz natural se puede conducir
adonde el disefiador desee utilizando ciertos
artilugios y, si bien en el levantamiento en tres
dimensiones de la casa para la simulacién no se
modeld de una manera exacta, hubiera sido muy
interesante entender la geometria de estos
artilugios al detalle.
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