Anexo 1. Ductos de luz

1. Introduccion

En los edificios de oficinas de mediana y gran altura, la planta suele resolverse de

manera abierta, donde el nicleo de circulaciones verticales ocupa una posicion central o
periférica, liberando asi la mayor superficie como espacio de trabajo. Esto genera que
existan areas a mas de 4m de distancia de los aventamientos que requieren necesariamente
iluminacion artificial, por ser éste el limite de ingreso pasivo de la luz natural.

Es por ello que se han desarrollado sistemas de captacion y distribucion de la

iluminacion natural, los cuales podemos dividirlos en dos grupos:

Sistemas de conduccion de luz directa y difusa hasta el centro de la planta del
edificio que alcanzan hasta 8 6 10 m de profundidad por medio de reflexion,
refraccion o deflexion, (estantes de luz, louvers).

Sistemas de transporte de luz natural, que alcanzan mayores distancias que los
anteriores, canalizando la radiacion solar directa desde el exterior hasta el interior
donde es distribuida (ductos de luz).

2. Sistemas de transporte de luz

En un sistema de transporte intervienen tres procesos, a saber:

Captacion de la radiacion solar mediante un dispositivo
Transporte del fluido mediante un ducto
Extraccion y distribucion del la luz natural en el espacio

Los sistemas de transporte de luz natural se clasifican segun el material que se emplee,
a saber:
a. Fibra oOptica: es sumamente eficiente; funciona por reflexion interna total pero su

elevado costo restringe su uso a aplicaciones decorativas de luz artificial. El mayor
inconveniente estd representado por la concentracion requerida dada la escasa
apertura de la fibra: Para ello se requieren complicados heliostatos que concentren
la luz natural. Recientemente se encuentran en estudio concentradores luminiscentes
de luz natural emitida como luz fluorescente que es transportada por guias de
material flexible de un costo menor a la fibra optica.

Guias de PMMA transparente: el polimetil metacrilato o PMMA es un acrilico

transparente que ha sido usado. por sus propiedades transmisoras y relativo bajo
costo. La luz es transportada por reflexion interna total mediante cafios macizos o
huecos cilindricos. En el caso de los macizos, la eficiencia es del 50% para una
relacion de 1: 24 entre didmetro y longitud. Sélo ha sido testeado en pequenos
edificios.
Dispositivos de lentes y espejos : las lentes tienen buenas caracteristicas
transmisoras y mantienen el rayo de luz concentrado , este sistema no necesita un
contenedor. Los inconvenientes que presenta son el alto costo de las lentes y el
montaje preciso que requieren. La transmitancia es del 92% y el espacio entre lentes
dependera de la longitud focal de las mismas. Se ha comprobado una eficiencia del
28% para un dispositivo de 13 lentes.



d.

Ductos prismaticos: son estructuras huecas con paredes de acrilico que contienen
angulos rectos precisos que transportan la luz por reflexion interna total. El
problema que presenta este dispositivo es el sistema de recoleccion de luz natural
debido al angulo de entrada requerido (28°/ 30°) La eficiencia medida ha sido del
orden del 30% para una razon de 1:30.

Ductos huecos espejados: este sistema transporta la luz por multiples reflexiones
especulares, es relativamente mas econdmico que otros sistemas y tiene un potencial
de aplicacion més amplio en edificios. La eficiencia depende del area y geometria
del ducto, reflectividad del material (85% a 98%) y capacidad de direccionamiento
de la fuente de luz. , alcanzando un indice de 50% de eficiencia del sistema. Estos
ductos se pueden asociar a diferentes colectores de luz natural como los anidolicos o
paneles cortados a laser. Los cielorrasos aniddlicos integran colectores parabolicos
con un contenedor altamente reflectivo y su uso estd recomendado para regiones de
cielos predominantemente cubiertos. Los paneles cortados a laser asociados con
ductos espejados son una solucidon mds economica para climas soleados,
obteniéndose eficiencias del orden del 20% para una razén de 1: 30.

2. Casos de aplicacion de ductos de luz

La causa principal por la cual las plantas profundas de oficinas no pueden prescindir de
la iluminacion artificial en su area central es la disminucion progresiva de la luz natural a
medida que nos alejamos del perimetro aventanado. Otras causas son:

a.

b.

gran diferencia de los niveles de iluminancia entre el perimetro y el centro debido a
la iluminacion lateral creando areas brillantes y otras oscuras.

Los aventanamientos laterales requieren la incorporacion de dispositivos que eviten
el deslumbramiento con la consecuente disminuciéon de la cantidad de luz que
ingresa.

oficinas perimetrales cerradas que bloquean el ingreso de la luz hacia el interior de
la planta

En estos casos, la instalacion de ductos de luz horizontales mejorarian las condiciones
de iluminacién del espacio de trabajo. Pero cuando el edificio posea fachadas que no
reciban suficiente luz natural por proximidad con edificios vecinos o mala orientacién y no
posea mas de cinco pisos se puede instalar ductos de luz verticales.
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3. Descripcion del sistema

Ambos ductos, horizontales y verticales se componen de un tubo de superficie espejada
de alta reflectancia y paneles cortados a laser (PCL) como colectores de luz solar,
extractores a lo largo del tubo para redirigir la luz hacia los espacios que asi lo requieran y
emisores de luz que distribuyan uniformemente esa luz.

3.1 Ductos de luz horizontales (DLH)

En un sistema fijo, la luz es captada por los PCL con una inclinacion que maximice el
angulo optimo de ingreso para que los rayos solares sean redirigidos axialmente con el
minimo niimero de reflexiones. A intervalos determinados se insertan paneles transparentes

de donde se extrae una fraccion de luz que es redirigida por un dispositivo triangular hacia
el espacio circundante consiguiéndose asi una distribucion uniforme de la iluminacion.
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3.2 Ductos de luz verticales (DLV)

El colector de LCP es una pirdmide que mejora el ingreso de luz solar en angulos
medios y bajos, de manera mas axial El ducto posee aperturas de extraccion en cada piso
que se resolvieron con dos propuestas diferentes:

a. un cono de determinado angulo de inclinacidén en el interior del tubo que redirige la
luz hacia el espacio circundante con un estante difusor que evita la visual directa de
la apertura por parte de los usuarios y dirige la luz hacia el cielorraso

b. un anillo de PMMA como colector donde moléculas de sustancia fluorescente verde
absorben parte de la radiacion incidente en la placa y la re-emiten como radiacion
fluorescente que es transportada hacia los bordes por reflexion interna total.
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4. Conclusiones

Se deduce que los ductos de luz horizontales y verticales constituyen una solucion
potencial a la iluminacidon de plantas profundas de edificios de oficinas proveyendo una
adecuada iluminacion del area de trabajo. Los valores obtenidos en condiciones de dia
soleado y en cielo artificial (cielo cubierto) oscilan entre 100 a 400 lux para ductos
horizontales en el periodo de 12 a4 h pm y de 50 a 20 lux para ductos verticales con PCL
en un angulo de 45° y 50 a 400 lux para un angulo de 35° durante el dia. Sin embargo,
resulta necesario que el ingreso de luz solar posea un sistema de regulaciéon que reduzca las
variaciones a lo largo del dia.

Los DLH son facilmente integrables dentro un cielorraso suspendido y pueden ser
incorporados en un nivel de disefio del edificio mas avanzado o en edificios existentes pero
los DLV requieren ser considerados en las primeras etapas del disefio ya que no podrian
incorporarse tardiamente por la superficie requerida para lograr una 6ptima iluminacién
natural.
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