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Temperatura de color correlacionada de la luz natural: análisis 
dinámico en espacios interiores

Correlated color temperature of daylight: dynamic analysis in sunlit indoors

J. M. Monteoliva (*), A. Villalba (*), A. Pattini (*)

RESUMEN

Actualmente los estudios de la iluminación natural focalizan en la amabilidad visual del espacio. Esta nueva tendencia 
VXUJH�GH�OD�QHFHVLGDG�GH�SURIHVLRQDOHV�H�LQYHVWLJDGRUHV�GH�GH¿QLU�LQGLFDGRUHV�GH�OD�FDOLGDG�GH�OD�LOXPLQDFLyQ�QDWXUDO��8QR�
GH�HOORV�HV�OD�WHPSHUDWXUD�GH�FRORU�FRUUHODFLRQDGD��7&&���(Q�HVWH�WUDEDMR��VH�SURSRQH�DQDOL]DU�OD�LQÀXHQFLD�GH�OD�RULHQWDFLyQ�
de las ventanas y sus sistemas de sombreado en la percepción de color del ambiente (TCC). Para ello se propone una met-
odología de caracterización dinámica (espacial y temporal) de la TCC de la fuente luz natural. El análisis se desarrolló en un 
modelo a escala de un espacio interior, bajo condiciones de cielo claro. Los resultados han evidenciado la importancia de la 
orientación de la ventana en la TCC de un espacio, obteniendo variaciones de hasta el 50 %. De manera complementaria, se 
GHWHFWD�OD�FDSDFLGDG�GH�PRGL¿FDU�OD�7&&�GH�ORV�DPELHQWHV�LQWHULRUHV�TXH�SRVHHQ�ODV�VXSHU¿FLHV�YLGULDGDV�\�ORV�GLVSRVLWLYRV�
de control solar.

Palabras clave: Luz natural; temperatura de color correlacionada; dispositivos de sombreado; espacios interiores.

ABSTRACT

Currently daylight studies are focused on visual amenity. This new trend arises from the need of professionals and re-
VHDUFKHUV�WR�GH¿QH�LQGLFDWRUV�RI�GD\OLJKW�TXDOLW\��2QH�VXFK�LQGLFDWRU�LV�WKH�FRUUHODWHG�FRORU�WHPSHUDWXUH��&&7���,Q�WKLV�
SDSHU��WKH�LQÀXHQFH�RI�ZLQGRZV�RULHQWDWLRQ�DQG�VKDGLQJ�V\VWHPV�LQ�FRORU�SHUFHSWLRQ�RI�WKH�HQYLURQPHQW��&&7��LV�GLV-
FXVVHG��7R�DFKLHYH�WKLV�JRDO�D�G\QDPLF��VSDWLDO�DQG�WHPSRUDO��FKDUDFWHUL]DWLRQ�PHWKRGRORJ\�RI�GD\OLJKW�VRXUFH�&&7�LV�
proposed. The analysis was performed on a scale model of an indoor space, under clear sky conditions. Results showed 
WKH�LPSRUWDQFH�RI�WKH�ZLQGRZ�RULHQWDWLRQ�LQ�WKH�LQGRRU�&&7�RI�GD\OLJKW��REWDLQLQJ�YDULDWLRQV�RI�XS�WR�������,W�LV�DOVR�QRW-
HG�WKDW�VKDGLQJ�GHYLFH�FDXVH�FKDQJHV�LQ�LQGRRU�FRQ¿JXUDWLRQV�DQG�VHQVDWLRQV��$OVR�KHUH�WKH�LPSDFW�RI�VKDGLQJ�V\VWHPV�
DQG�JODVV�RQ�WKH�7&&�RI�QDWXUDO�OLJKW�HQWHULQJ�D�VSDFH�ZDV�DQDO\]HG�

Keywords: Daylight; correlated color temperature; shading device; indoors spaces.
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1. INTRODUCCIÓN

Comprender la relación entre la iluminación y el espacio 
puede ayudar a los proyectistas a mejorar el diseño de los 
locales interiores y el desempeño de sus usuarios (1). El 
conocimiento de los efectos de la luz sobre el ser huma-
no se ha basado tradicionalmente en la investigación de 
la usabilidad visual –niveles de iluminancia, reducción de 
deslumbramiento, uniformidad en la distribución de la 
luz– (2). Sin embargo, actualmente los estudio de la ilu-
minación natural son focalizados en la amabilidad visual 
del espacio (3). Este concepto involucra parámetros vincu-
lados con la apariencia, la visión al exterior, la privacidad 
y el color. Esta nueva tendencia surge de la necesidad de 
profesionales e investigadores de definir indicadores de la 
«calidad de la iluminación natural». Por esta misma ra-
zón, organismos internacionales como la División de Ilu-
minación Interior de la CIE, ha creado comités dedicados 
a estas temáticas, tales como el Comité Técnico dirigido 
a proponer descriptores de calidad de iluminación �7H-
chnical Committee aimed at proposing Lighting Quality 
'HVFULSWRUV� (5). Asimismo, podemos destacar los aportes 
producidos por el Comité Europeo de Normalización (Nor-
ma UNE EN 12464/1:2012) y el Consejo de la Construc-
ción Verde de Estados Unidos (Normas de certificación 
LEED - EQ:2013), entre otros. Estos estudios ponen de 
PDQLILHVWR�TXH�FDGD�WLSRORJtD�GH�HVSDFLR�LQWHULRU�SUHVHQWD�
distintas necesidades de diseño e instalaciones lumínicas 
(6). Asimismo, éstas deberán responder a la variabilidad 
de la fuente de luz natural a través de estudios dinámicos 
de iluminación natural (5) (7) (8).

La «temperatura de color (TC)» junto a la «iluminancia» 
VRQ� ODV�SULQFLSDOHV�YDULDEOHV�TXH�GHWHUPLQDQ�HO�FRPSRUWD-
PLHQWR� OXPtQLFR� GH� ORV� VLVWHPDV� GH� LOXPLQDFLyQ� DUWL¿FLDO�
complementaria a la luz natural en los espacios interiores 
(9). La TC de una fuente de luz, también denominada «tem-
SHUDWXUD�GH�FRORU�FRUUHODFLRQDGD��7&&�ª��HV�GH¿QLGD�D�SDU-
tir de comparar su color, dentro del espectro luminoso, con 
HO�GH� OD� OX]�TXH� HPLWLUtD�XQ� FXHUSR�QHJUR� FDOHQWDGR�D�XQD�
temperatura determinada. Por este motivo la TC se expresa 
HQ�JUDGRV�.HOYLQ�>�.@��D�SHVDU�GH�QR�UHÀHMDU�H[SUHVDPHQWH�
XQD�PHGLGD�GH�WHPSHUDWXUD��/D�7&�HV�XQD�IRUPD�VLPSOL¿FD-
da de describir las propiedades espectrales de una fuente de 
OX]��'DGR�TXH�HV�XQ�VROR�YDORU��OD�7&��KD�OLGHUDGR�OD�LQGXV-
tria de la iluminación como indicador para informar la apa-
ULHQFLD�GHO�FRORU�GH�OD�OX]�HPLWLGD�SRU�ODV�IXHQWHV�DUWL¿FLDOHV��
Convencionalmente, de acuerdo a la escala de TC, son deno-
PLQDGDV�©FiOLGDVª�DTXHOODV�IXHQWHV�TXH�SUHVHQWDQ�XQD�FDOL-
¿FDFLyQ�SRU�GHEDMR�GH�ORV�������.��DSDULHQFLD�DPDULOOHQWD��
\�©IUtDVª�DTXHOODV�TXH�SUHVHQWDQ�XQD�7&�SRU�HQFLPD�GH�ORV�
5300 °K (apariencia blanco azulado) (UNE EN 12464/1, 
�������/RV�YDORUHV�GH�7&�GH�OD�PD\RUtD�GH�ODV�IXHQWHV�DUWL¿-
ciales disponibles en el mercado, por lo general, oscilan de 
los 2.700 °K a 6.500 °K 1 (10). Respecto de la luz natural, su 
composición espectral varía considerablemente, alcanzando 
valores de entre 3.800 °K y 40.000 °K (11). Estas impor-
tantes variaciones se deben a diferentes parámetros como: 
distintos tipos de cielos, horas del día, ángulos de incidencia 

GH�OD�UDGLDFLyQ��DUTXLWHFWXUD�GHO�HVSDFLR��YHJHWDFLyQ��VXHOR��
VXSHU¿FLH�H[WHULRU��WDPDxR�GH�YHQWDQDV�\�SRVLFLyQ��FDUDFWH-
rística del material traslúcido de las ventanas y tratamiento 
VXSHU¿FLDO�GHO�PLVPR��HQWUH�RWURV�

La TCC es un factor esencial en los espacios interiores, de-
ELGR� D� TXH�PRGL¿FD� OD� SHUFHSFLyQ� KXPDQD� ����� ������ eVWD��
empleada adecuadamente fomenta y mejora el impacto de la 
LOXPLQDFLyQ�HQ�ORV�XVXDULRV�������(V�GHFLU��TXH�XQD�DGHFXD-
GD�DSOLFDFLyQ�GH�OD�7&&�HQ�XQ�HVSDFLR�SXHGH�VHU�EHQH¿FLRVD�
para sus ocupantes. En el caso de un uso inadecuado, ésta 
presenta efectos negativos sobre la salud humana, tanto a 
nivel ocular, emocional como a nivel del sistema circadiano 
���������������������DVSHFWRV�TXH�UHSHUFXWHQ�HQ�HO�GHVHPSHxR�
de los usuarios.

La luz en un espacio puede ser considerada en tres dimen-
siones: cantidad, espectro y distribución (19). La iluminación 
natural tiene la particularidad de tener un elevado «índice de 
reproducción del color (IRC)» lo cual favorece (sin distorsio-
QDU��OD�SHUFHSFLyQ�GHO�FRORU�GH�ORV�REMHWRV��eVWH�tQGLFH�PLGH�
OD�FDSDFLGDG�TXH�WLHQH�XQD�IXHQWH�OXPLQRVD�SDUD�UHSURGXFLU�
¿HOPHQWH� ORV� FRORUHV�GH�YDULRV�REMHWRV� HQ�FRPSDUDFLyQ�FRQ�
una fuente de luz natural o ideal. Los valores oscilan entre 0 
(IRC del 0 %, lámpara de sodio de baja presión) y 100 (IRC 
del 100 %, luz natural).

Sin embargo, cuando la luz solar ingresa al interior de un 
espacio a través de una ventana, su composición espectral 
VH� YH� DIHFWDGD� ����� ������ /D� OX]� QDWXUDO� TXH� LQJUHVD� D� XQ�
HVSDFLR�HVWi�LQÀXHQFLDGD�SRU�GLYHUVRV�IDFWRUHV��FRPR�\D�IXH�
PHQFLRQDGR� DQWHULRUPHQWH�� (VWD� PRGL¿FDFLyQ� HVSHFWUDO�
se observa especialmente en situaciones donde las venta-
QDV� SRVHHQ� VXSHU¿FLHV� YLGULDGDV� FRQ� WUDWDPLHQWRV� GH� FR-
lor y/o con el uso de dispositivos de control solar. Estos 
FDPELRV� XVXDOPHQWH� QR� JHQHUDQ� LQÀXHQFLDV� VLJQL¿FDWLYDV�
en el rendimiento visual del sujeto en tareas acromáticas o 
YLVXDOPHQWH� VHQFLOODV�� 6LQ� HPEDUJR�� HQ�DTXHOODV� WDUHDV�GH�
discriminación de color con elevada precisión o cercanas 
al umbral visual, el espectro proporcionado por la luz es 
determinante (22).

En este contexto resulta pertinente preguntarse: ¿Puede la 
TCC de la luz natural describirse de manera homóloga a la 
LOXPLQDFLyQ�DUWL¿FLDO"��¢OD�7&&�GH�XQ�HVSDFLR�LQWHULRU�HV�LJXDO�
SDUD� GLIHUHQWHV� RULHQWDFLRQHV"�� ¢FDGD� RULHQWDFLyQ� SUHVHQWD�
OD�PLVPD�YDULDFLyQ�GH�7&&�D�ODUJR�GH�XQD�MRUQDGD"��¢FXiQWR�
PRGL¿FDQ� ORV�©GLVSRVLWLYRV�GH� FRQWURO� VRODU� �'&6�ª� OD�7&&�
GH�XQ�HVSDFLR"�'H�DFXHUGR�D�HVWD�SUREOHPiWLFD��HVWH�WUDEDMR�
sostiene como hipótesis la importancia de caracterizar la TCC 
GH�OD�OX]�QDWXUDO�D�WUDYpV�GH�HVWXGLRV�GLQiPLFRV�TXH�UHVSRQGD�
a las variaciones propias de la fuente de radiación solar (sol) 
\�D�ODV�PRGL¿FDFLRQHV�SURYRFDGDV�SRU�HO�HQWRUQR�ItVLFR��'&6�
y orientaciones de las aberturas). A partir de ello, este estudio 
SURSRQH�FRPR�REMHWLYR�FDUDFWHUL]DU� ODV�PRGL¿FDFLRQHV�SUR-
vocadas a la TC de la luz natural producto de la dinámica de 
OD�IXHQWH�\�GH�ORV�FRPSRQHQWHV�HGLOLFLRV�±YHQWDQDV±�TXH�GHEH�
atravesar antes de ingresar en un espacio interior bajo condi-
ciones de cielo claro.

1� �&DEH�GHVWDFDU�TXH�GLIHUHQWHV� IXHQWHV�DUWL¿FLDOHV�GH�VLPLODU�R� LJXDO� WHPSHUDWXUD�GH�FRORU�FRUUHODFLRQDGD��7&&���SXHGHQ�YDULDU�FRQVLGHUD-
blemente en la calidad de la luz emitida. Por este motivo, la forma más útil para determinar esta calidad está en el denominado índice de 
reproducción cromática (IRC).

http://dx.doi.org/10.3989/ic.14.146
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Modelo a escala. El espacio representado en el modelo a es-
FDOD� �������FRUUHVSRQGH�D�XQ�DXOD� WtSLFD�GHO�SDUTXH�HGLOLFLR�
UHJLRQDO�GH�DFXHUGR�D�ODV�HVSHFL¿FDFLRQHV�GH�OD�QRUPDWLYD�DU-
gentina vigente IRAM AADL J20 04. Las principales caracte-
rísticas son: (i��VXSHU¿FLH�FXELHUWD����P2 (5 × 8 m); (ii) altura 
2,6 m; (iii��VXSHU¿FLH�YLGULDGD�XQLODWHUDO����P2 = 1,5 × 6,5 m 
(véase la Figura 1).

&iOFXOR� GH� OD� WHPSHUDWXUD� GH� FRORU� FRUUHODFLRQDGD� �7&&�� 
(O�UHJLVWUR�GH�ORV�GDWRV�IXH�WRPDGR�VREUH�XQD�VXSHU¿FLH�PDWH�
XELFDGD�HQ�OD�SDUHG�DG\DFHQWH�D�OD�YHQWDQD��/D�VXSHU¿FLH�GH�
medición empleada para los registros de TCC corresponde a 
OD�FDUWD�HVWiQGDU�.RGDN�EODQFD�GH�UHÀHFWDQFLD�������0XQVHOO�
90 %�5HÀHFWDQFH��:KLWH��1HXWUDO�3DWFK���FXLGDQGR�GH�TXH�QR�
incidiera radiación solar directa sobre la misma. Las coorde-
nadas cromáticas (x, y, Y) fueron obtenidas a través de un Co-
lorímetro KONICA-MINOLTA CS100. Posteriormente para 
la obtención de la TCC fue aplicado el algoritmo validado de 
McCamy [1] (27). Las mediciones fueron registrada durante 
el periodo invernal (21 y 22 de julio) en horas de la mañana y 
posteriores al mediodía (8:30 a 15:00). El criterio de selección 
de la jornada de estudio, está fundamentado en la simetría co-
nocida de la fuente natural a partir del mediodía solar  3.

 TCC [°K] = a.n3 + b.n2 – c.n + d [1]

donde:

(xe) = 0,332, (ye) = 0,1858, (a) = –449, (b) = 3525, (c) = 6823,3, 
(d) = 5520,33 son valores constantes y (n) = (x-xe) / (y-ye).

6HOHFFLyQ�GH�OD�VXSHU¿FLH�YLGULDGD�\�HO�GLVSRVLWLYR�GH�FRQWURO�
VRODU��'&6��

6XSHU¿FLH� 9LGULDGD� El material seleccionado forma parte 
de las condiciones de aventanamiento (b) y (c), condición 
de ventana cerrada (VC) y condición de ventana cerrada con 
dispositivo de control solar (VC+DCS), respectivamente. A 
continuación se presenta la Tabla 1 con las principales carac-
terísticas ópticas del material.

'LVSRVLWLYRV�GH�FRQWURO�VRODU��'&6�� En las ventanas de las 
envolventes edilicias, particularmente con acceso a luz solar 

2. CASO DE ESTUDIO

Como caso de estudio se seleccionó un espacio de aprendizaje 
(aula) típico de la región (Mendoza, Argentina). La mayoría 
de los niños juegan, aprenden, transitan e interactúan gran 
SDUWH�GH� VX� MRUQDGD�GLDULD� HQ� HVWRV� HGL¿FLRV� HGXFDWLYRV��/D�
relevancia de la iluminación natural de estos espacios radica, 
no sólo en la importancia de tener un ambiente visual apro-
piado para la realización de tareas, sino también a nivel de 
salud –sistema circadiano– y confort visual. Además, la ade-
cuada implementación de la iluminación natural, en las au-
las, permite alcanzar ahorros de energía por la disminución 
GH�ORV�FRQVXPRV�GH�HOHFWULFLGDG�SRU�LOXPLQDFLyQ�DUWL¿FLDO�

En ciudades donde predomina el cielo claro con sol, como el 
caso de Mendoza (Argentina) (32º 53’ 00” Sur, 68º 49’ 00” 
Oeste), como en una importante cantidad de localidades en el 
mundo, con un promedio anual de duración de sol de 2850 
KRUDV�� OD�UDGLDFLyQ�VRODU�HV� OR�VX¿FLHQWHPHQWH�©HQHUJpWLFDª�
HQ� WpUPLQRV�GH�H¿FDFLD� OXPLQRVD 2. Esto promueve la canti-
dad y calidad adecuada de la luz natural en los espacios in-
teriores para realizar tareas visuales diurnas en confort, con 
XQ�DKRUUR�HQHUJpWLFR�GH�YDULDV�KRUDV�DO�GtD�������HTXLYDOHQWH�
DO���������GHO�FRQVXPR�HQHUJpWLFR�UHTXHULGR�SRU� OD� LOXPL-
QDFLyQ� DUWL¿FLDO� ������$VSHFWRV� LPSRUWDQWHV�� VREUH� WRGR�� HQ�
SHUtRGRV�GH�FULVLV�HQHUJpWLFD�FRPR�OD�TXH�YLYH�DFWXDOPHQWH�OD�
región y el mundo.

3. METODOLOGÍA

A continuación se describe la metodología empleada en este 
trabajo con el objetivo de conocer las variaciones en la tem-
peratura de color correlacionada (TCC) de la fuente de ilumi-
nación natural en el interior de un espacio bajo condiciones 
de cielo claro.

'LVHxR�H[SHULPHQWDO� A partir de un modelo a escala (25) (26) 
se realizan mediciones intantáneas de la TCC proporcionada 
por la luz natural bajo dos variables independientes: tres con-
dición de aventanamiento: �D� condición de «ventanas abier-
tas VA», �E� condición de «ventanas cerradas VC» y �F� con-
dición de «ventanas cerradas con dispositivo de control solar 
VC+DCS», en tres orientaciones diferentes (N, S y E).

2� �/D�H¿FDFLD�OXPLQRVD�VH�GH¿QH�FRPR�HO�FRFLHQWH�HQWUH�LOXPLQDQFLD�H�LUUDGLDQFLD�\�VH�H[SUHVD�HQ�OXPHQHV�SRU�YDWLR��OP�:���6X�YDORU�GHSHQGH�
de la altitud del sol, de la nubosidad y de la concentración de aerosoles y vapor de agua en la atmósfera.

3� �5HVXOWD�SHUWLQHQWH�DFODUDU�TXH�ORV�UHJLVWURV�IXHURQ�UHFRSLODGRV�GH�DFXHUGR�D�OD�KRUD�HVWiQGDU��HV�SRU�HVWR�TXH�ODV�RULHQWDFLRQHV�HVWH�RHVWH�VH�
SUHVHQWDQ�FRPR�VLPpWULFDV�FRQ�HO�HMH�D�ODV�������K��FRUUHVSRQGLHQWH�DO�PHGLR�GtD�VRODU�HQ�OD�UHJLyQ���(VWR�VH�GHEH�D�TXH�HQ�OD�XELFDFLyQ�JHRJUi-
¿FD�GH�±������������±�����������SUHVHQWD�XQ�GHVIDVDMH�GH�XQD�KRUD�WUHLQWD�PLQXWRV�HQWUH�OD�KRUD�HVWiQGDU�\�OD�KRUD�VRODU�

)LJXUD��� �0RGHOR�D�HVFDOD��������GH�XQ�HVSDFLR�HGXFDWLYR�WLSR�GHO�SDUTXH�HGLOLFLR�UHJLRQDO�
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to tafetán de color claro (31) (véase la Tabla 2). Asimismo, 
éste forma parte de los denominados «tejidos cerrados» (0 % 
a 7 % de apertura) de hilados de color intermedio con una 
UHÀHFWDQFLD�GHO� ����� \�XQ� tQGLFH�GH�©WUDQVPLWDQFLD� YLVLEOH�
(TV)» de 0,24 (32).

4. RESULTADOS

(a) Condición de ventanas abiertas (VA)

Al analizar los valores generales obtenidos, podemos observar 
TXH�OD�7&&�PiV�EDMD�UHJLVWUDGD�EDMR�HVWD�FRQGLFLyQ��FRUUHV-
ponde a la orientación (E) a las 8:30 h (4643 °K); mientras 
TXH�HO�YDORU�PiV�HOHYDGR�IXH�GH��������.��HQ�OD�RULHQWDFLyQ�
(S) a las 11:00 h (véase la Tabla 3 y Figura 2). Posteriormente, 
DO�SURIXQGL]DU�HO�HVWXGLR�SRU�RULHQWDFLyQ��VH�REVHUYD�TXH� OD�
RULHQWDFLyQ��1��HV�OD�TXH�SUHVHQWD�OD�PD\RU�FRQVWDQFLD�HQ�VXV�

GLUHFWD�� HV� KDELWXDO� OD� SUHVHQFLD� GH�'&6�TXH� UHJXODQ� HO� LQ-
greso de la radiación solar visible al interior de los espacios. 
Para este trabajo se seleccionó como DCS de estudio la corti-
na textil interior. El dispositivo seleccionado forma parte, de 
PDQHUD�FRQMXQWD�FRQ� OD�VXSHU¿FLH�YLGULDGD��GH� OD�FRQGLFLyQ�
de aventanamiento (c), condición de ventana cerrada con dis-
SRVLWLYR�GH�FRQWURO�VRODU��9&�'&6���(VWD�VHOHFFLyQ�VH�MXVWL¿FD�
SRU�VX�IUHFXHQWH�XVR�HQ�HGL¿FLRV�QR�UHVLGHQFLDOHV�\�HVFRODUHV�
de la región (28). Las cortinas textiles interiores son sistemas 
GH�FRQWURO�VRODU�GH�WUDQVPLWDQFLD�KRPRJpQHD��TXH�SUHVHQWDQ�
una transmitancia uniformemente disminuida y correspon-
GHQ�D�OD�FDWHJRUtD�GH�PHPEUDQDV�ÀH[LEOHV�������/DV�FRUWLQDV�
textiles interiores presentan una amplia variedad de caracte-
rísticas distintivas (patrón de tramado, color y densidad), las 
FXDOHV�HVWDUiQ�UHODFLRQDGDV�D�VX�XVR�\�DSOLFDFLyQ�DUTXLWHFWy-
nica (30). Para este trabajo en particular, fue seleccionado el 
WH[WLO��©WURSLFDO��JDEDUGLQD�GH�SROLpVWHU�ª�TXH�FRUUHVSRQGHQ�
a la categoría de tejido plano con construcción de ligamen-

Tabla 1. &DUDFWHUL]DFLyQ�GH�OD�VXSHU¿FLH�YLGULDGD

6XSHU¿FLH�9LGULDGD� 9LVWD�GHO�0DWHULDO

Vidrio Genérico Espesor 3 mm

Marca Pilkington North America Transmitancia solar 0,834

Transmitancia visible 0,89 5HÀHFWDQFLD�VRODU 0,075

5HÀHFWDQFLD�YLVLEOH� 0,082 Emisividad 0,84

Tabla 2. Caracterización del dispositivo de control solar (DCS)

Características del Dispositivo de Control Solar Vista del Material

Textil Tropical beige (Tropical Claro) Albedo 45 %

Color beige Densidad 26 × 23

Composición 100 % poliéster Peso 100 - 150 g/m2

Factor de apertura 7 % Características Tela lisa, fuerte y compacta

Conductividad �����:�P2K Principales usos Decoración, indumentaria

Espesor 0,5 mm

Transmitancia solar (TS) 20 % Transmitancia visible (TV) 24 %
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Tabla 3. Resultados de las TCC obtenidos para las orientaciones (N), (S) y (E) en el modelo bajo condición de ventana abierta durante 
la jornada (8:30 a 13:00 h)

Norte (VA)

x y xe ye x-xe y-ye n=(x-xe)/(y-ye) N3 N2 TCC [°K]

8:30 0,328 0,398

0,332 0,186

0,00 0,21 -0,02 0,000 0,000 5650

9:00 0,326 0,405 -0,01 0,22 -0,03 0,000 0,001 5710

10:00 0,317 0,403 -0,02 0,22 -0,07 0,000 0,005 6009

11:00 0,313 0,401 -0,02 0,22 -0,09 -0,001 0,008 6151

12:00 0,308 0,399 -0,02 0,21 -0,11 -0,001 0,013 6334

13:00 0,301 0,395 -0,03 0,21 -0,15 -0,003 0,022 6610

Sur (VA)

x y xe ye x-xe y-ye n=(x-xe)/(y-ye) N3 N2 TCC [°K]

8:30 0,251 0,348

0,332 0,186

-0,08 0,16 -0,50 -0,125 0,249 9863

9:00 0,25 0,342 -0,08 0,16 -0,52 -0,145 0,276 10139

10:00 0,231 0,311 -0,10 0,13 -0,81 -0,525 0,651 13554

11:00 0,231 0,304 -0,10 0,12 -0,85 -0,624 0,730 14205

12:00 0,238 0,312 -0,09 0,13 -0,74 -0,413 0,555 12744

13:00 0,243 0,317 -0,09 0,13 -0,68 -0,312 0,460 11911

Este (VA)

x y xe ye x-xe y-ye n=(x-xe)/(y-ye) N3 N2 TCC [°K]

8:30 0,372 0,475

0,332 0,186

0,04 0,29 0,14 0,003 0,019 4643

9:00 0,33 0,445 0,00 0,26 -0,01 0,000 0,000 5573

10:00 0,293 0,402 -0,04 0,22 -0,18 -0,006 0,033 6869

11:00 0,289 0,387 -0,04 0,20 -0,21 -0,010 0,046 7144

12:00 0,262 0,348 -0,07 0,16 -0,43 -0,080 0,186 9158

13:00 0,24 0,318 -0,09 0,13 -0,70 -0,337 0,484 12127

Figura 2. Análisis dinámico de la TCC y su desplazamiento dentro del cuadro de color CIE 1931 para las orientaciones (N), (S) y (E) bajo 
condiciones de ventana abierta (VA) durante la jornada (8:30 a 13:00 h).
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(b) Condición de ventanas cerradas (VC)

A continuación se presentan los resultados obtenidos en la 
TCC de la fuente natural bajo la condición de ventanas ce-
rradas (VC). A diferencia de la primera condición –ventana 
abierta (VA)–, este análisis fue focalizado en las orientaciones 
(N) y (S) extendiendo la jornada de estudio de 9:00 a 15:00 h 
con intervalo de 2 h entre las tomas (véase la Tabla 4).

Al analizar la orientación (N), y tomando como referencia 
la TCC

prom
 de la condición ventanas abiertas (VA), se obser-

va para la condición de ventana cerrada (VC) un aumen-
to del 8 %. Sus valores oscilan entre los 6393 °K y 6882 °K 
(DS = 224,9) con una diferencia máxima entre ellos menor a 
500 °K. Por otra parte, en la orientación (S), tomando nueva-

valores a lo largo de la jornada, oscilando entre los 5650 °K y 
6609 °K (DS = 368) con una diferencia máxima de 1000 °K. 
Por otra parte, la orientación (S) presenta un rango de va-
ORUHV�TXH�RVFLODQ�HQWUH�ORV�������.�\��������.��'6� �������
con una diferencia máxima de 4000 °K. Finalmente, de las 
RULHQWDFLRQHV�HVWXGLDGDV��OD�RULHQWDFLyQ��(���HV�OD�TXH�SUHVHQ-
ta mayor oscilación en la TCC. Sus variaciones a lo largo de la 
jornada oscilan entre los 4643 °K y los 12127 °K (DS = 2702), 
obteniendo una diferencia máxima entre sus valores de apro-
ximadamente 7500 °K.

$�FRQWLQXDFLyQ�VH�JUD¿FD�ORV�YDORUHV�GH�7&&�REWHQLGRV�HQ�HO�
espacio de color CIE 1931 4, donde se representa la variación 
de la TCC de la fuente de luz natural en las distintas orienta-
ciones analizadas (N, S y E) (véase la Figura 3). 

4� �&,(�������FRUUHVSRQGH�D�XQR�GH�ORV�SULPHURV�HVSDFLRV�GH�FRORU�GH¿QLGRV�PDWHPiWLFDPHQWH��)XH�HVWDEOHFLGR�HQ�������SRU�OD�Commission 
,QWHUQDWLRQDOH�GH�O¶eFODLUDJH��&,(���EDViQGRVH�HQ�XQD�VHULH�GH�H[SHULPHQWRV�UHDOL]DGRV�D�¿QDOHV�GH�ORV�DxRV������SRU�:��'DYLG�:ULJKW�\�
John Guild.

Figura 3. Análisis dinámico de la TCC y su desplazamiento dentro del cuadro de color CIE 1931 para las orientaciones (N), (S) y (E) bajo 
condiciones de ventana abierta (VA) durante la jornada (8:30 a 13:00 h).

Tabla 4. Resultados de las TCC obtenidos para las orientaciones (N) y (S) en el modelo bajo condición de ventana cerrada 
(es decir, con superficie vidriada) durante la jornada (9:00 a 15:00 h)

Norte (VC)

x y xe ye x–xe y–ye n=(x–xe)/(y–ye) N3 N2 TCC [°K]

9:00 0,306 0,402

0,332 0,186

–0,03 0,22 –0,12 –0,002 0,014 6393

11:00 0,313 0,396 –0,04 0,20 –0,18 –0,006 0,033 6882

13:00 0,307 0,386 –0,03 0,20 –0,12 –0,002 0,016 6428

15:00 0,303 0,401 –0,03 0,22 –0,13 –0,002 0,018 6505

Sur (VC)

x y xe ye x–xe y–ye n=(x–xe)/(y–ye) N3 N2 TCC [°K]

9:00 0,295 0,389

0,332 0,186

–0,04 0,20 –0,18 –0,006 0,033 6882

11:00 0,261 0,339 –0,07 0,15 –0,46 –0,100 0,215 9484

13:00 0,258 0,333 –0,07 0,15 –0,50 –0,127 0,253 9898

15:00 0,258 0,337 –0,07 0,15 –0,49 –0,117 0,240 9757
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es duplicada por la orientación sur (TCC
prom

 = 12000 ºK); 
SUHVHQWDQGR� FRQVLGHUDEOHV� GLIHUHQFLDV� HQWUH� Vt� �¨7&&

norte/

sur 
= 6000 °K).

Por otra parte, al incorporar elementos a la ventana (vidrio y 
cortina textil de tropical) se observa, como se suponía a prio-
UL��TXH�HVWRV�SURYRFDQ�YDULDFLRQHV�HQ�OD�7&&�GH�OD�OX]�QDWXUDO�
TXH� LQJUHVD�DO�HVSDFLR� LQWHULRU��6LHQGR�Pi[LPD�OD�YDULDFLyQ�
en la TCC para la condición VC+DCS. Las variaciones gene-
radas por lo sistemas de sombreado son en la orientación (N) 
de 1300 °K (13:00 h) y en la (S) de 8400 °K (11:00 h). Estos 
UHVXOWDGRV� SRQHQ� HQ� HYLGHQFLD� HO� SRWHQFLDO� TXH� SRVHHQ� ORV�
GLVSRVLWLYRV�GH�FRQWURO�VRODU��'&6��HQ�OD�FRQ¿JXUDFLyQ�GH�ORV�
ambientes interiores y sus sensaciones derivadas de la per-
cepción del color de la luz ambiental.

Respecto de los interrogantes planteados al comienzo de este 
WUDEDMR��SRGHPRV�D¿UPDU�TXH� OD�7&&�GH� OD� LOXPLQDFLyQ�QD-
WXUDO�UHTXLHUH�XQ�DQiOLVLV�GLQiPLFR�TXH�VH�FRUUHVSRQGD�FRQ�
la dinámica de la fuente –sol–, esto exige el desarrollo de 
PHWRGRORJtDV�SDUWLFXODUHV�TXH� UHVSRQGDQ�DGHFXDGDPHQWH�D�
esta característica. Como sabemos, la mayoría de las fuentes 
DUWL¿FLDOHV�RIUHFHQ�SDUiPHWURV�FRQVWDQWHV�GXUDQWH�VX�XVR��QL-
YHO�� GLUHFFLyQ��7&&�� HQWUH� RWURV���(V� GHFLU�� TXH� VL� VH� HYDO~D�
estos parámetros en diferentes horarios y momentos, los re-
sultados serán siempre similares. Sin embargo, con la fuente 
natural no ocurre lo mismo. A partir de ello, se propone un 
cambio de paradigma en la metodología de análisis de la TCC 
de la luz natural. De esta manera se sugiere dejar de lado el 
paradigma estático o constante heredado de las característi-
FDV�GH�OD�IXHQWH�DUWL¿FLDO�TXH�UHGXFH�ODV�YDULDFLRQHV�GH�OD�OX]�
natural a un valor instantáneo, y adoptar un nuevo paradig-
ma dinámico.

6. CONCLUSIONES

/D�OLWHUDWXUD�WUDGLFLRQDO�HQ�DUTXLWHFWXUD�H�LQJHQLHUtD��FRPR�
las normas nacionales e internacionales siempre han esta-
do focalizadas en el indicador de «iluminancia horizontal», 
como principal parámetro de evaluación de la condición de 
iluminación (33). Sin embargo, actualmente los entes nor-
mativos internacionales están haciendo un esfuerzo por in-
corporar nuevos indicadores de la calidad de la iluminación 

mente como referencia la condición VA, se observa una consi-
derable disminución en las TCC

prom
 registradas (25 %). Estos 

valores oscilan entre los 9005 °K y 12069 °K (DS = 1425,9) 
con una diferencia máxima >3000 °K. Finalmente, las dife-
rencias en las TCC

prom
 registradas bajo la condición VC entre 

ambas orientaciones (N y S) es de 2453 °K, superior al 25 %.

(c)  Condición de ventanas cerradas con dispositivo 

de control solar (VC+DCS)

Seguidamente, se presentan las TCC obtenidas en el modelo 
bajo condición VC+DCS para las orientaciones (N) y (S) (véa-
se la Tabla 5).

$O�DQDOL]DU�OD�RULHQWDFLyQ��1���VH�REVHUYD�TXH�OD�FRQGLFLyQ�GH�
ventana cerrada con dispositivo de control solar (VC+DCS) 
presenta una disminución del 20 % en las TCC

prom
, respecto 

de la condición ventanas cerrada (VC). En términos genera-
les los valores de TCC oscilan entre los 4854 °K y 5407 °K 
(DS = 234,6) con una diferencia máxima entre ellos de apro-
ximadamente 600 °K. De manera particular, en la orienta-
ción (S), tomando nuevamente como referencia la condición 
VC, se observa una disminución del >35 % en las TCC

prom
 

registradas. Los valores en esta orientación oscilan entre los 
5293 °K y 5778 °K (DS = 259) con una diferencia máxima de 
<500 °K. Finalmente, las diferencias en las TCC

prom
 registra-

das bajo la condición VC+DCS entre la orientación (N) y (S) 
es de 383 °K, siendo ésta <7 %. Como se puede observar, esta 
condición (VC+DCS), presenta la menor diferencia entre las 
orientaciones y condiciones analizadas.

5. DISCUSIÓN

&RPR�UHVXOWDGR�GH�HVWH�HVWXGLR��VH�FRQ¿UPy�TXH� OD�7&&�GH�
OD� OX]�QDWXUDO�TXH� LQJUHVD�D�XQ�HVSDFLR� LQWHULRU�QR�HV�FRQV-
WDQWH�D�OR�ODUJR�GH�OD�MRUQDGD��$VLPLVPR�VH�GHPRVWUy�TXH�OD�
orientación de la ventana es un factor determinante en la TCC 
de un espacio iluminado por luz natural. Si bien se registró, 
en orientaciones norte y sur, una constancia en los valores 
obtenidos a lo largo de la jornada, esta se da en diferentes 
rangos (ºK), de acuerdo a la orientación de la abertura. Bajo 
la condición de ventanas abiertas (VA), la orientación norte 
durante la jornada presenta una TCC

prom
 = 6000ºK, la cual 

Tabla 5. Resultados de las TCC obtenidos para las orientaciones (N) y (S) en el modelo bajo condición de ventana cerrada con dispositivo 
GH�FRQWURO��HV�GHFLU��FRQ�VXSHU¿FLH�YLGULDGD�\�FRUWLQDV�LQWHULRUHV�WH[WLOHV��GXUDQWH�OD�MRUQDGD�������D�������K�

Norte (VC+DCS)

x y xe ye x-xe y-ye n=(x-xe)/(y-ye) N3 N2 7&&�>Û.@

9:00 0,356 0,395

0,332 0,186

0,02 0,21 0,11 0,002 0,013 4854

11:00 0,342 0,358 0,01 0,17 0,06 0,000 0,003 5407

13:00 0,335 0,401 0,00 0,22 0,01 0,000 0,000 5265

15:00 0,356 0,371 0,02 0,19 0,13 0,002 0,017 5163

Sur (VC+DCS)

x y xe ye x-xe y-ye n=(x-xe)/(y-ye) N3 N2 7&&�>Û.@

9:00 0,342 0,421

0,332 0,186

0,01 0,24 0,04 0,000 0,002 5293

11:00 0,328 0,39 0,00 0,20 -0,02 0,000 0,000 5778

13:00 0,362 0,399 0,03 0,21 0,14 0,003 0,020 5373

15:00 0,336 0,408 0,00 0,41 0,01 0,000 0,000 5778
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tural, al paradigma de las «métricas dinámicas» (37). Como 
resultado de la problemática planteada surgen nuevos inte-
rrogantes ¿la TCC de la fuente natural preserva los rangos ac-
WXDOPHQWH�HPSOHDGRV�SDUD�OD�IXHQWH�DUWL¿FLDO"��¢ORV�YDORUHV�GH�
TCC y sus variaciones, a lo largo de la jornada, son similares 
bajo diferentes características de cielo, como por ejemplo un 
FLHOR�FXELHUWR"�3DUD�UHVSRQGHU�D�HVWDV�SUHJXQWDV��HV�QHFHVDULR�
FRQWLQXDU� FRQ�QXHYRV� HVWXGLRV� UHJLRQDOHV� TXH� SHUPLWDQ� XQ�
mayor acercamiento a la caracterización dinámica de la TCC 
proporcionada por la fuente natural.

Actualmente, se encuentra en ejecución nuevos estudios con 
el objetivo de generar nuevas escala y rangos de TCC especí-
¿FRV�SDUD� OD� IXHQWH�QDWXUDO��(VWRV�QXHYRV�HVWXGLRV�GHEHUiQ�
ser complementados con estudios subjetivos de percepción 
y preferencia de los usuarios, de acuerdo a las distintas acti-
YLGDGHV�TXH�VH�UHDOL]DQ�HQ�XQ�HVSDFLR��'H�HVWD�PDQHUD��LQWH-
grando aspectos objetivo + aspectos subjetivo, se alcanzan los 
tres aspectos fundamentales en un acondicionamiento lumí-
QLFR�HQ�HVSDFLRV�GH�DSUHQGL]DMH��H¿FLHQFLD��FRQIRUW�\�GHVHP-
peño modulados por un adecuado diseño.

en el interior de un espacio como la TCC. Este desafío debe 
contar con el compromiso de la ciencia y los organismos de 
investigación (34) (35) (36), como así también de los pro-
yectistas de espacios interiores iluminados con luz natural, 
los cuales deberán atender a estos aspectos para alcanzar 
espacios de óptima calidad de iluminación. La importancia 
del estudio de la temperatura de color correlacionada (TCC) 
proporcionada por la luz natural radica en sus efectos signi-
¿FDWLYRV�VREUH�OD�VDOXG�KXPDQD��WDOHV�FRPR�WHQVLyQ�RFXODU��
efectos en las emociones y en el sistema circadiano humano 
���������������������DVSHFWRV�TXH�JHQHUDQ�XQD�SpUGLGD�DGLFLR-
nal del desempeño.

La metodología dinámica propuesta en este trabajo, busca 
LQLFLDU� XQD� VHULH� GH� HVWXGLRV� TXH� SHUPLWDQ� SURIXQGL]DU� HQ�
el análisis del comportamiento de la TCC de la luz natural 
en espacios interiores. De esta manera, dejaremos de pensar 
en espacios iluminados por luz natural como «espacios lu-
mínicamente estáticos o constantes» y empezaremos a ana-
lizar «espacios lumínicamente dinámicos». Así se articula el 
análisis dinámico de la TCC proporcionada por la fuente na-
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