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RESUMEN

El punto de partida para cualquier estudio y propuesta de estrategias de iluminacion
natural en edificios, es el conocimiento del recurso luminico, Para predecir la disponibili-
dad de luz exterior, se emplean distintos modelos, muchas veces de validez local. Por esta
razon se planteé un modelo de mayor alcance que contempla las caracteristicas atmosféri-
cas y de cielo de nuestra region!' 12,

En dicho modelo presentado en reuniones anteriores ', 1a iluminancia directa nor-
mal en lux, se calcula en funcion del factor de excentricidad de la érbita terrestre y del
coeficiente de extincion atmosférico, que a diferencia de otros modelos no se consideran
como una constante mensual sino como una regresion lineal propuesta para distintos ran-
gos de turbidez.

Reformulando la ecuacién propuesta para ¢l célculo de la iluminancia difusa horizon-
tal y la iluminancia global, introduciendo el factor de difusa vy la eficacia luminosa relativa,
se logra una ecuacion mds compacta, en funcién de pardmetros de la geometria solar y de
los valores de radiacion normalmente disponibles.

Mediante la utilizacién de las ecuaciones propuestas se ha logrado un buen ajuste con

valores medidos, no obstante las constantes empiricas estan en proceso de evaluacion y
ajuste gracias a la obtencion de abundantes datos medidos.

CLASIFICACION DEL TIPO DE ATMOSFERA

Usando la ecuacién de Angstrom el coeficiente de atenuaciéré atmosférico debido a
la absorcion y al scattering producido por aerosoles, se define como'™:

X=B. N
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donde: 8 es el coeficiente de turbidez de Angstrém, X Ia longitud de onda, # es 1a distri-

bucion del tamafio de las particulas (0.5 ¥ 2.5, normalmente g =1.3). La transmitancia de
la atmosfera se calcula como:

Tabla 1. Clasificacién de la atmésfera para diferentes
Parimetros de turbidez y limpieza de la misma de
acuerdo a Ia visibilidad,
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donde 8 puede calcularse para visibilidades menores a 5.0 km, a partir de la ecuacion pro-
puesta por Mec. Catchey y Selby B!

£=(0.55"(3.912/vis - 0.01162 ), [0.02472 (vis-5)+1,132]

donde: Visesla visibilidad en km.

Table 2. Clasificacién de atmésfera propuesta.
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ILUMINANCIA DIRECTA

La iluminancia directa se calcula a partir de'*!:
s BmT
Epy = Egc e
donde: Eg es la iluminancia solar extraterrestre aparente, que se calcula como:

E,. = 126.820 . Eo (lux)

Eo es la excentricidad de la orbita solar calculada a partir de Ia formula de Spencer ! co-
mo:

Eo =1.000110 + 0.034 221 cos T+ 0.00128 sin T +
+0,000719 cos® I + 0.000077 sen® T

donde: I'=2n (Dia juliano - 1)/365.
m es la masa dptica de aire calculada mediante la ecuacion de Kasten -
m =1/ (cos#, + 0.158 + (93.885 - §, )y
El coeficiente de extincion atmosférico se determina a partir de:
B=Daf T
donde para £<0.10
D=0.1512+0.288 (#- 0.05)

f =0.0262 - 0.094 (§ - 0.05)

y,para §20.10
D=0.1656 + 0.365 (£-0.1)
f =0.0215-0.22 (#-0.1)

En nuestro modelo el factor de turbidez se calcula mediante")

IT=142168

4

ILUMINANCIA DIFUSA
El cambio sustancial respecto del modelo ya presentado radica en una redefinicion

cuidadosa de la ecuacion para obtener la iluminancia difusa. La iluminancia difusa directa
horizontal se plantea como:

Edﬁz(Hd/Hn)EDN k,
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donde: H,, es la fraccién directa de la radiacion total diaria horizontal y H, es la compo-
nente difusa calculada con la correlacién de Collares Pereira & Rabi P16

El factor k, llamado factor de difusa, se define como:

k.=Ag 2Bm(T-T)
d

donde: A= 0.1 es una constante empirica, T es el factor de turbidez ya visto y T’ es el fac-
tor de turbidez evaluado para valores locales promedio de cantidad de agua precipitable en
la atmosfera y funcion del coeficiente de turbidez calculado a partir de:

T=[(h+85)/(39.5¢" +47.7)+0.1] + (16 +0.22w) B

donde; w es la cantidad de agua precipitable en la atmosfera, § es el coeficiente de turbi-
dez y m la masa 6ptica de aire.

La cantidad de agua precipitable w, puede calcularse a partir de la ecuacién de Leck-
ner 1* que expresa la cantidad de agua precipitable en funcion de la humedad relativa & i
w=0493 & P, /T

donde: & es la humedad relativa en fraccién de uno, 7" es la temperatura ambiente en
grados Kelvin y P, es la presion parcial de vapor en aire saturado y se obtiene a partir de:

P,= (2623 - 5416/ 1)
En forma general puede escribirse la iluminancia difusa sobre cualquier superficie como:
Eq= (1+cos ). Ey /2+ (1 - cos ) 2 Egy
donde: 1 es la pendiente de la superficie, # es el albedo ¥ Egy €5 la iluminancia horizontal
global. El primer término representa la iluminancia difusa para un cielo isotropico y el se-

gundo término representa la iluminancia reflejada por el suelo.

Para obtener la iluminancia difusa global sobre superficie horizontal, se evalfia la
ecuacion anterior para = 90° quedando:

Eq= 0.5 Bgy+0.5 2 B,

ILUMINANCIA GLOBAL

Para calcular la iluminancia global horizontal, se aplica la siguiente ecuacion:

Egy=Epycos #, + (H,/H,) Epn ky
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Reagrupando y reordenando los términos, la ecuacion anterior resulta:

Eor: =( Hy cos ¢+ H, k) Ky

donde: K, = E,,/H, se denomina coeficiente de eficacia luminosa relativa, y se define
como el cociente entre la iluminancia directa normal (lux), y la componente directa de la
radiacion horizontal total diaria (MJ/m?).

La iluminancia vertical global, es en este caso:

Eqy=Epycos # +0.5(H,/Hp)Ep k, +0.5 7 Eg,

Esta ecuacion se expresa en funcién del coeficiente de eficacia luminosa relativa, co-
mo se muestra a continuacion:

Eqy = [(cos #+ 0.5 2 cos #, ) Hy + 0.5 H, k, ( 1+ & J]K,,

CONCLUSIONES

El estado de desarrollo de este trabajo ha llevado a concluir que la prediccion de la
iluminancia exterior para cielo claro, segin la aplicacién de la mayoria de los modelos
desarrollados hasta el presente, difiere notablemente de los valores esperados para las con-
diciones de atmdsfera y situacion geografica de nuestra region. Si, en cambio, se obtienen
mejores ajustes con el modelo propuesto cuando se confrontan los valores teorizados con
aquél y los medidos.

Los resultados obtenidos hasta hoy estan siendo estudiados con el propésito de ajustar
los pardmetros y constantes introducidos en el modelo, cuando se cuente con un niimero de
valores medidos mds importante. Se cuenta para ello, con una estacién de adquisicién de
datos que registra la iluminancia global horizontal, la radiacion global horizontal, la tem-
peratura de bulbo seco y la humedad relativa para las condiciones atmosféricas locales.
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