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 RESUMEN
Este artículo hace una revisión de diferentes métricas de iluminación natural im-
plementadas para la evaluación lumínica de espacios interiores. Entre éstas, el 
tradicional factor de luz natural y las métricas dinámicas de luz natural (df y ddm, 
por sus siglas en inglés, respectivamente) sobresalen por su utilidad y por haber 
sido incorporadas en diversas normativas internacionales. La finalidad de este ar-
tículo es describir cuáles son sus ventajas y desventajas, respecto a los métodos 
de cuantificación, consideración o no de las características del contexto, forma del 
edificio, orientación, materiales, latitud y climas locales.  A diferencia del df, las 
métricas ddm sí consideran la variabilidad climática local, la componente directa 
del sol y demás características antes mencionadas. Es, por tanto, recomendable 
su inclusión en las normativas actuales para conseguir un mejor aprovechamien-
to de la luz natural y contribuir a la sustentabilidad en los proyectos mediante el 
uso de los recursos renovables.

 PALABRAS CLAVE
Factor de luz natural · Métricas dinámicas de iluminación natural 
· Iluminación natural en espacios interiores
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 ABSTRACT
This article reviews different metrics of day-
lighting that are implemented for the evalua-
tion of natural light at indoors. The traditional 
Daylight Factor and the Dynamic Daylight Met-
rics (df and ddm, respectively) stand out for 
their usefulness and for having been incorpo-
rated into various international regulations. 
Then, this article aims to describe what the 
advantages and disadvantages of these met-
rics are, with respect to quantification meth-
ods, consideration or not of the context charac-
teristics, building shape, orientation, materials, 
latitude and local climates. With the exception 
of the df, the ddm metrics do consider the lo-
cal climate variability, the sun direct compo-
nent and other characteristics previously men-
tioned. It is, therefore, advisable to include 
ddm metrics in the current regulations in or-
der to improve daylighting and to contribute 
to the sustainability of buildings through the 
use of renewable resources. 

 KEYWORDS
Daylight Factor · Dynamic Daylight Metrics
· Daylighting in Interior Spaces

 INTRODUCCIÓN
La luz natural es ampliamente reconocida como 
una estrategia útil para el diseño de edificios 
sustentables. Esto se atribuye a que es un recur-
so renovable y disponible en gran cantidad de 
horas durante el día, sobre todo en aquellas la-
titudes que reciben radiación solar todo el año. 
Además, tiene un gran potencial, alcanzando al-
tos niveles de iluminancia interior de hasta 1000 
lux (Pattini, 2006) y una eficiencia luminosa ma-
yor que la de muchas fuentes eléctricas porque 
provee más lúmenes por unidad de calor (Hes-
chong, 2002). Por tanto, utilizarla como princi-
pal fuente de iluminación interior puede gene-
rar importantes beneficios de ahorro energético 
(Chi, Moreno y Navarro, 2018).  

Conjuntamente con su aporte en el cam-
po energético, la luz natural produce otros be-
neficios físicos y psicológicos en las personas 
(Boyce, Hunter y Howlett, 2003); contribuye a 
crear un ambiente visual estimulante y de ma-
yor productividad en los ocupantes de las edi-
ficaciones, lo que puede repercutir en benefi-
cios económicos (Veitch et al, 2008). A menudo 
está acompañada por vistas hacia el exterior 

que generan un ambiente interior más confor-
table y placentero. También permite mantener 
los ritmos circadianos de las personas y resal-
tar los colores en el espacio por su gran capa-
cidad de reproducción del color (Kenneway y 
Van Drop, 1991).

No obstante, la luz natural ha sido poco 
aprovechada en los proyectos. Actualmente, 
existen pocas regulaciones que establezcan 
criterios de diseño de iluminación natural es-
pecíficos por latitud. Esta falta de normativas 
puede atribuirse a la gran complejidad que re-
presentaba, hasta hace algunos años, prede-
cir el comportamiento de la luz natural desde 
las etapas iniciales de los proyectos. Lo ante-
rior por su constante dinamismo a través de 
las horas, días y estaciones del año, como re-
sultado de la variación en intensidad y direccio-
nalidad de sus dos fuentes principales: el sol y 
el cielo (Kittler, Kocifaj y Darula, 2012). La inte-
racción de estas fuentes con la geometría y las 
propiedades físicas del contexto exterior y de 
las condiciones interiores de los edificios gene-
ra diferentes patrones de distribución espacial 
que son complicados de evaluar cualitativa y 
cuantitativamente.

Este artículo revisa las principales métricas 
que han sido utilizadas a lo largo de los años 
para la evaluación de la luz natural en los espa-
cios interiores. La finalidad es describir cómo 
estas métricas han incluido el estudio de los 
diferentes componentes directos e indirec-
tos de la luz natural, representados en la figu-
ra 1. Asimismo, analizar sus ventajas y desven-
tajas respecto a los métodos de cuantificación 
y puntualizar la necesidad de contemplar las 
características del contexto, forma del edifi-
cio, orientación, materiales, latitud y climas 
específicos. 

UTILIZAR LA LUZ NATURAL 
COMO PRINCIPAL FUENTE 
DE ILUMINACIÓN INTERIOR 
PUEDE GENERAR IMPORTANTES 
BENEFICIOS DE AHORRO 
ENERGÉTICO
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 MÉTRICAS PARA EL ANÁLISIS 
DE LA LUZ NATURAL
El primer paso para definir los objetivos de los 
análisis de la iluminación natural consiste en 
establecer un criterio mediante el cual se eva-
lúe si el rendimiento de la luz natural es bueno, 
adecuado y suficiente en el espacio. Idealmen-
te, este criterio debe ser objetivo y cuantifi-
cable, de manera que pueda ser una guía uti-
lizable en el proceso de diseño del edificio. El 
desarrollo de métricas de iluminación natural 
ha sido objeto de considerables esfuerzos y de-
bates; su propósito es predecir exitosamente si 
el rendimiento de la iluminación natural es me-
jor o peor, según las decisiones tomadas en el 
proyecto.

 Factor de iluminación natural
El factor de luz natural (df, por sus siglas en in-
glés) tuvo su origen a principios del siglo xx; se 
considera el método tradicional y ha sido am-
pliamente utilizado en normativas internacio-
nales (bre, 2015; bsi, 2008; sll, 2012).  El df se 
define como la relación entre el nivel de ilumi-
nación en un punto interior (Ei) y el nivel de ilu-
minación simultánea de un punto en un plano 

horizontal exterior bajo un cielo nublado cie 
y sin presencia de obstrucciones (Ee) (Moon y 
Spencer, 1942), de manera que:

1  DF= x100
Ei
Ee

El df se expresa como un porcentaje, por 
lo que no considera valores absolutos de ilumi-
nancias. Respecto al cielo nublado cie, éste se 
caracteriza por una distribución de luminan-
cias rotacionalmente invariable que descarta la 
componente directa del sol y que, además, es 
independiente de la latitud geográfica de estu-
dio. En consecuencia, el df no considera la va-
riabilidad de las condiciones de cielo que suce-
den a lo largo del año, los patrones irregulares 
de iluminancias de los diferentes tipos de cielo, 
el tiempo del día, la iluminancia directa del sol, 
ni la orientación del edificio investigado (Rein-
hart, Mardaljevic y Rogers, 2006). El df, en-
tonces, permanece invariable y uniforme para 
todas las orientaciones del edificio, indepen-
dientemente de su ubicación geográfica. Por 
ejemplo, un valor df predicho resultará igual 
para un edificio con fachada norte en la Ciu-
dad de México que en un edificio con fachada 

La luz solar directa

Luz natural difusa de 
la bóveda celeste

EL FACTOR DE 
LUZ NATURAL 
(DF, POR SUS 
SIGLAS EN 
INGLÉS) TUVO 
SU ORIGEN A 
PRINCIPIOS 
DEL SIGLO XX.
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sur en cualquier otra localidad. Debido a que 
el sol no es considerado, tampoco se pueden 
establecer estrategias dependientes del ángu-
lo solar o de la intensidad solar.

A pesar de sus limitaciones, el df sigue sien-
do el parámetro más comúnmente utilizado 
para caracterizar la luz natural en un edificio ya 
que puede predecir qué tan «brillante» u «oscu-
ro» está el espacio interior. Su facilidad de cuan-
tificación mediante métodos gráficos, medicio-
nes en sitio o en modelos a escala contribuye a 
su uso generalizado.

 Métricas dinámicas de iluminación natural
El modelado de la luz natural basado en el cli-
ma (cbdm, por sus siglas en inglés) consiste en 
la predicción de cantidades absolutas (ejemplo: 
irradiancias e iluminancias) usando las condi-
ciones de sol y cielo que se derivan de archivos 
climáticos estandarizados (Reinhart y Walken-
horst, 2001b). Éstos se obtienen de mediciones 
realizadas en sitios específicos durante pe-
riodos anuales completos y pueden ser des-
cargados gratuitamente de varios sitios web 
oficiales. Uno de los repositorios más comple-
to es el compilado para su uso en el software 
EnergyPlus, que contiene archivos climáticos 
de más de 1,200 localidades de todo el mun-
do (doe, 2016).

Figura 2. Ejemplo de ocupación de una oficina. Iluminancias de luz natural cuantificadas durante todo el año. La línea punteada representa el rango de ocupación 
anual para los análisis.

La principal ventaja del cbdm es que con-
sidera las condiciones particulares tanto de 
la localidad (archivos climáticos específicos 
por localidad) como de la geometría del espa-
cio y la orientación de las fenestraciones (con-
tabilizando la distribución luminosa del cielo 
no-uniforme y las intensidades de la radiación 
solar que varían según la localización geográ-
fica y las diferentes inclinaciones del Sol a tra-
vés de las horas y de las estaciones). El uso del 
cbdm tiene la finalidad de representar las con-
diciones prevalecientes durante un periodo de 
tiempo, en lugar de considerar simplemente las 
condiciones específicas de un instante estático. 
Debido a la variabilidad de la luz natural, el pe-
riodo de evaluación es normalmente un año en-
tero, aunque ciertas estaciones o meses tam-
bién pueden ser analizados. La aplicación del 
cbdm requiere necesariamente el uso de un sof-
tware de modelado tridimensional y un softwa-
re de simulación de la luz natural.

En la práctica, el cbdm genera archivos que 
contienen 8,760 valores horarios para un año 
entero. Debido a la gran cantidad de informa-
ción generada, se han formulado las métricas 
dinámicas de iluminación natural (ddm, por 
sus siglas en inglés). Éstas permiten estable-
cer la cantidad anual de luz natural para un de-
terminado espacio usando cálculos horarios o 
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subhorarios de las iluminancias en cada pun-
to de cálculo del plano de trabajo, a partir de 
la información de la distribución de luminan-
cias del Modelo All-Weather (Reinhart y Walken-
horst, 2001b, 2001a) y de los archivos climáti-
cos. El ddm es, por tanto, una medida obtenida 
mediante el análisis y el tratamiento estadístico 
de las series temporales de iluminancias en el 
plano de trabajo. De esta manera, los 8,760 va-
lores horarios se pueden convertir en un único 
valor intuitivo. Dos pasos son determinantes en 
esta conversión:

•	Decidir el rango del tiempo anual en que 
se basarán los análisis. Una elección co-
mún es concentrarse en el tiempo cuando 
el espacio investigado está ocupado de-
bido a que la luz natural «necesita testi-
gos» para tener un efecto (Reinhart et al., 
2006). La figura 2 muestra un ejemplo de 
ocupación de oficina entre las 8:00 y 18:00 
horas (línea punteada), considerando el 
horario de verano.
•	Decidir los niveles de iluminancias na-
turales que se consideran «adecuados» 
para las tareas y actividades del espacio 
investigado.

A continuación se describen las ddm que, 
durante la última década, han sido requeridas 
en estándares internacionales (efa, 2014; ies, 
2012; usgbc, 2013). Éstas son la autonomía de 
luz natural y la iluminancia de luz natural útil 
(da y udi, por sus siglas en inglés, respectiva-
mente). De éstas se deriva la autonomía espa-
cial de luz natural y más recientemente la dis-
ponibilidad de luz natural (sda y dav, por sus 
siglas en inglés, respectivamente).

 Autonomía de luz natural
Se define como el porcentaje de horas ocupa-
das al año, cuando un mínimo de iluminancia 
puede ser mantenido por luz natural exclusiva-
mente (Reinhart y Walkenhorst, 2001a). El reque-
rimiento mínimo de iluminación es aquel que 
debe mantenerse para que una determinada 
tarea pueda llevarse a cabo con seguridad y sin 
fatigar al ocupante. La principal ventaja del da 
y, en general de todas las ddm, es que consi-
dera en sus cálculos la orientación de la facha-
da y todas las posibles condiciones del cielo a 
través del año. Particularmente, da incluye pa-

LA PRINCIPAL VENTAJA DEL DA ES 
QUE CONSIDERA EN SUS CÁLCULOS 
LA ORIENTACIÓN DE LA FACHADA Y 
TODAS LAS POSIBLES CONDICIONES 
DEL CIELO A TRAVÉS DEL AÑO.

trones de ocupación de los usuarios, de manera 
que describe la disponibilidad de la luz natural 
desde el punto de vista de un espacio de traba-
jo. Mediante la introducción de algoritmos para 
la predicción del patrón de uso durante todo el 
año, es posible simular el comportamiento de 
encendido-apagado, sistemas de atenuación en 
determinados horarios, sistemas automatiza-
dos, etcétera.

Sobre sus desventajas, se puede mencio-
nar el uso de un único límite de iluminación 
que resulta restrictivo por dos motivos princi-
pales (Nabil y Mardaljevic, 2005). Primero, da 
no otorga ninguna significancia a aquellas ilu-
minancias de luz natural que están por debajo 
del límite, sin embargo, en la práctica real, estas 
iluminancias inferiores puede ser valoradas po-
sitivamente por los usuarios e incluso pueden 
contribuir a reducir el consumo eléctrico en ilu-
minación. Segundo, da no considera la canti-
dad de tiempo en el que el objetivo de ilumina-
ción es excedido. Esto significa que altos niveles 
de luz natural también son considerados posi-
tivamente aun cuando pueden generar discon-
fort térmico y visual.

Otra limitación del da es que su cálculo asu-
me la presencia de dispositivos de control solar 
fijos, situación que sería real únicamente para 
determinados dispositivos como los estantes de 
luz. En el caso de dispositivos de control mó-
viles, como los louvres, es necesario introducir 
modelos de predicción del patrón de uso duran-
te todo el año, muchos de los cuales están aún 
en desarrollo y validación. Por tanto, da es efec-
tivo para caracterizar el «potencial» de la ilumi-
nación natural; no obstante, tal potencial pue-
de ser independiente de la iluminación eléctrica 
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y de los sistemas de control, por lo que altos 
niveles de da no pueden garantizar ahorros de 
energía eléctrica debidos exclusivamente al uso 
de la iluminación natural.

 Autonomía espacial de luz natural
Se define como el porcentaje del área de estu-
dio que alcanza un mínimo de iluminación na-
tural por una fracción de las horas de ocupación 
anual (ies, 2012). En esta métrica, un punto es 
considerado «iluminado naturalmente» cuando 
da en ese punto alcanza o excede un objetivo 
de iluminación de 300 lux, durante al menos el 
50% de las horas de ocupación entre las 8:00 y 
18:00 horas, durante un típico año meteoroló-
gico (da 300, 50%).

De acuerdo al ies-lm83 (ies, 2012), sda 
debe alcanzar al menos el 55 y el 75% del pla-
no de trabajo para que el espacio se conside-
re iluminado de manera «aceptable» y «pre-
ferible», respectivamente. Cumpliendo estos 
porcentajes, leed V.4.0 (usgbc, 2013) otor-
ga dos y tres créditos de iluminación natural, 
respectivamente.

Una ventaja principal de sda es que es un 
indicador dinámico que arroja como resultado 
un único valor que representa toda el área de 
estudio. Su principal limitación es que sda no 
contabiliza el tiempo durante el cual se excede 
el objetivo de iluminación.

 Iluminancia de luz natural útil
Se define como el porcentaje de horas ocupa-
das cuando los niveles de iluminación natural 
sobre el plano de trabajo son considerados «úti-
les» para los ocupantes, esto es, que no son ni 
muy oscuros ni muy brillantes (Nabil y Mardal-
jevic, 2005). udi establece un límite de ilumi-
nancia inferior (100 lux) y otro superior (3000 
lux) para la luz natural «útil». Debido a estos dos 
límites, cada punto del espacio obtiene tres va-
lores udi. El rango superior representa el tiem-
po cuando existe una sobre iluminación de luz 
natural que puede traer problemas de discon-
fort térmico y visual. El rango inferior represen-
ta el tiempo cuando existe poca iluminación y 
el rango intermedio representa la iluminación 
natural útil. Estos rangos fueron sugeridos se-
gún reportes de preferencias de ocupantes en 
oficinas iluminadas con luz natural (Nabil y Mar-
daljevic, 2006).

El rango útil puede ser subdividido en udi-su-
plementario (udi-s) y en udi-autónomo (udi-a). 
udi-s contabiliza las ocurrencias de iluminan-
cias de 100-300 lux. Para estos niveles de ilumi-
nancias, iluminación artificial adicional podría 
ser necesitada para complementar la luz natu-
ral requerida para realizar actividades comunes 
como la lectura. udi-a contabiliza la ocurrencia 
de iluminancias de 300-3000 lux, durante las 
cuales no se debe requerir iluminación artificial 
adicional.

Las principales ventajas de utilizar el esque-
ma udi son que establece dos límites de ilumi-
nancias para medir la cantidad de luz natural 
útil. Asimismo, udi informa no sólo de los nive-
les útiles de iluminación natural sino también la 
frecuencia de ocurrencia de niveles excesivos de 

En resumen, el esquema udi se aplica deter-
minando en cada punto de cálculo, la ocurren-
cia de niveles de iluminación natural donde:

UDI-f
(bajo)

UDI-s
(suplementario)

UDI-a
(autónomo)

UDI-e
(excesivo)

La iluminancia es 
menor que 100 lux.

La iluminancia es mayor que 100 
lux y menor que 300 lux.

La iluminancia es mayor que 300 
lux y menor que 3000 lux.

La iluminancia es mayor 
que 3000 lux.

ILUMINANCIA 
DE LUZ 

NATURAL ÚTIL,
SE DEFINE COMO EL 

PORCENTAJE EN 
HORAS OCUPADAS 

CUANDO LOS NIVELES 
DE ILUMINACIÓN 

NATURAL SOBRE EL 
PLANO DE 

TRABAJO SON 
CONSIDERADOS ÚTILES.

Nabil y Mardaljevic (2006), Mardaljevic (2015).
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luz natural que pueden ocasionar problemas de 
deslumbramiento y ganancias solares excesivas.

Sus limitaciones son que aún no existe un 
total acuerdo sobre los límites de iluminan-
cias útiles y que el udi provee tres valores para 
cada punto del espacio. Sin embargo, udi ha 
sido implementado exitosamente en requeri-
mientos mandatorios para la evaluación de los 
diseños registrados en el Programa psbp (Priori-
ty Schools Building Programme) (efa, 2014). De 
acuerdo al efa, los diseños de escuelas deben 
cumplir con un valor promedio del 80% para las 
ocurrencias de iluminancias en el rango de 100 
a 3000 lux durante el periodo de 8:30 a 16:00 ho-
ras (Mardaljevic, 2015).

Figura 3. Esquema DAv propuesto con cuatro áreas traslapadas (Chi, Moreno y Navarro, 2019).

LA PRINCIPAL VENTAJA DE UTILIZAR 
UDI ES QUE ESTABLECE DOS LÍMITES 
DE ILUMINANCIAS PARA MEDIR LA 
CANTIDAD DE LUZ NATURAL ÚTIL. 
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N 

UDI > 3000 lux
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11

w
w

w
.u

dl
ap

.m
x

INVESTIGACIÓN



 Doris Abigail Chi Pool 
Arquitecta egresada de la Univer-
sidad Autónoma de Yucatán. Espe-
cialista en Medio Ambiente Visual e 
Iluminación Eficiente y maestra en 
Luminotecnia, ambos grados por la 

Universidad Nacional de Tucumán, Argentina. Doctora 
en Arquitectura por la Universidad de Sevilla. Miem-
bro del Grupo TEP130 Arquitectura, Patrimonio y Sos-
tenibilidad: Acústica, Iluminación, Óptica y Energía, 
del Instituto Universitario de Arquitectura y Ciencias 
de la Construcción de la Universidad de Sevilla. 
doris.chi@udlap.mx

 CONCLUSIONES
Antiguamente, la métrica df fue ampliamen-
te utilizada por su simplicidad y facilidad de 
cálculo. Sin embargo, presenta serias limitacio-
nes cuando se aplica indistintamente del tipo 
de cielo y clima local. El avance en los sistemas 
computacionales y en los modelos digitales de-
sarrollados durante las últimas décadas, puede 
permitir un estudio más profundo y una cuanti-
ficación más precisa de la iluminación natural 
en los espacios. Actualmente, es posible reali-
zar estudios lumínicos considerando la variabi-
lidad climática local, la localización geográfica 
y la trayectoria solar a través de las horas y las 
estaciones. La aplicación de las métricas diná-
micas es, por tanto, de gran relevancia para un 
mejor aprovechamiento de la iluminación na-
tural y debiera considerarse desde las etapas 
conceptuales de diseño. En este contexto, las 
normativas basadas en el df debieran actua-
lizarse para incluir nuevos requerimientos mí-
nimos de iluminación natural basados en las 
métricas udi o dav, dadas las ventajas iden-
tificadas. En México, por ejemplo, ya se cuen-
ta con archivos climáticos de la mayoría de las 
ciudades, por lo que su utilización para el mo-
delado de luz natural basado en el clima es una 
realidad vigente.

 Disponibilidad de luz natural
La disponibilidad de luz natural (dav) se pro-
puso para amalgamar la información da y udi 
en una sola métrica (Reinhart y Wienold, 2011). 
dav subdivide el espacio estudiado de la si-
guiente manera:

•	 Iluminado: área que se considera ilumi-
nada naturalmente si recibe suficiente ilu-
minación durante al menos la mitad del 
tiempo en una ocupación de 8:00 a 18:00 
horas (da 300, 50%).
•	Parcialmente iluminado: área que con-
sigue menos del 50% de las horas de ocu-
pación con niveles suficientes de ilumina-
ción natural (da 150, 50%).
•	Sobre iluminado: área que consigue ilu-
minancias que exceden el límite máximo 
de iluminancias naturales (3000 lux) du-
rante al menos el 5% de las horas de ocu-
pación. El criterio del 5% fue seleccionado 
como un método análogo de los análisis 
térmicos de acuerdo al estándar bs en 
15251 (bsi, 2007). Siguiendo esta analo-
gía, el área sobreiluminada es un poten-
cial para el sobrecalentamiento por ra-
diación. Además, el área sobreiluminada 
también representa un riesgo de deslum-
bramiento(Mardaljevic et al, 2012).

Debido a que da no tiene un límite superior, 
el área parcialmente iluminada necesariamen-
te contiene el área iluminada. Además, el área 
sobreiluminada puede estar incluida dentro de 
cualquiera de las otras áreas dav. Para contra-
rrestar estas limitaciones, diversos autores han 
presentado variaciones en el esquema dav. La 
figura 3 muestra un traslape de cuatro áreas, 
considerando rangos con límites inferiores y 
superiores de manera análoga a la métrica udi 
(en lugar de utilizar da). 
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