o O /BACiudadVerde buenosaires.gob.ar/agenciaambiental

JORNADAS DE CONSTRUCCION
SUSTENTABLE 2017

Gabriela Casabianca - Sabrina Mandel

F UNDACTI ON

M

Vamos Buenos Aires

Ciudad Verde




AUTORIDADES

JEFE DE GOBIERNO
Horacio Rodriguez Larreta

VICEJEFATURA DE GOBIERNO
Diego Santilli

MINISTERIO DE AMBIENTE Y ESPACIO PUBLICO
Eduardo Alberto Macchiavelli

AGENCIA DE PROTECCION AMBIENTAL
Juan Bautista Filgueira Risso

2 | Sistemas de iluminacién natural y artificial eficientes



JORNADAS DE CONSTRUCCION SUSTENTABLE 2017

Sistemas de Iluminacién Natural y Artificial Eficientes

Casabianca G.y Mandel S. para Fundacién Habitat y Desarrollo y Agencia de Proteccién
Ambiental — APrA - GCABA

Edicién de Contenidos

Agencia de Protecciéon Ambiental — APrA.

Direccion General Politica y Estrategia Ambiental.
Gerencia Operativa Gestiéon Urbano Ambiental.
Subgerencia Operativa Planeamiento Urbano Sustentable

Dibujo de tapa
Leonel Baldoni

Disefio
Leonel Baldoni

Agencia de Proteccién Ambiental -APrA-

Lima 1111 (C1073AAW) Buenos Aires, Argentina.

Esta publicacion es de distribucion gratuita y puede ser reproducida en forma parcial siempre
que se haga referencia a la fuente.

Buenos Aires, Junio 2018.

Iluminacién natural en arquitectura | 3



INTRODUCCION

Mariano Reobo
Arquitecto en Agencia de Proteccion Ambiental

Esta publicacién es una iniciativa conjunta de la Agencia de Proteccion Ambiental y la Funda-
cion Habitat y Desarrollo.

En el marco del Proyecto “Construccién Sustentable en Proyectos y Obras de Gobierno”, cuyo
objetivo es la promocién de la incorporacién de criterios de construccién sustentable en los
proyectos y obras edilicias y urbanas que desarrollen las areas del Gobierno de la Ciudad con
competencia, se ha organizado un Ciclo de Jornadas de capacitacion respecto de la tematica
durante el afio 2017.

Esta publicacién pretende resumir los conceptos mas importantes brindados durante este
ciclo y busca brindar informacién técnica relevante en relacién a algunas de las estrategias
de disefio y construcciéon que pueden aplicarse a la hora de desarrollar un proyecto, una obra
nueva o de remodelacién de un edificio existente; en pos de reducir y/o minimizar el impacto
ambiental de los edificios y obras.

Los documentos, desarrollados por reconocidos profesionales especialistas en cada una de
las teméticas presentadas, pretenden promover y acercar a aquellos profesionales del disefio
y la construccién interesados y al publico en general, algunos conceptos que influyen notoria-
mente en el desempefio ambiental y energético de los edificios, y que muchas veces son mi-
nimizados, desestimados e incluso ignorados. Asimismo buscan incentivar tanto a los futu-
ros como a los actuales profesionales a profundizar conceptos y propiciar la investigacién de
nuevos contenidos y herramientas disponibles.

A continuacion, el sexto tomo “Sistemas de iluminacién natural y artificial eficientes”.



ILUMINACION NATURAL
EN ARQUITECTURA

Mg. Arq. Gabriela A. Casabianca

Arquitecta (FADU, UBA, 1986 ). Investigadora Adjunta en el Centro de Investigacion Habitat y Energia,
FADU-UBA. Experiencia en consultoria y asesoramiento en eficiencia energética, normativas de
acondicionamiento natural, disefio bioclimadtico, auditorias energéticas e iluminacion eficiente.
Formacién a nivel posgrado en disefio bioclimatico, uso racional de energia y arquitectura sostenible.
Actualmente a cargo de la Materia Energia en Edificios en la FADU- UBA, profesora a cargo del
maddulo Construccién Sustentable en la Maestria en Tecnologias Urbanas Sustentables de la FI-
UBA y docente en el Médulo Energia en el Habitat Construido de la Maestria Interdisciplinaria en
Energia (CEARE-UBA), ademads de dictar diversos cursos de actualizacién profesional sobre temas
de iluminacion natural y eficiencia energética en arquitectura.

CONTENIDO

Eltomo se organiza en dos capitulos:
Capitulo 1: luminacién natural en arquitectura.
Capitulo 2: Disefio de iluminacién. lluminacion natural sustentable.
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ILUMINACION NATURAL
EN ARQUITECTURA

Contenidos

Iluminacién natural, requisitos en edificios y optimizacién del recurso.
- Confort visual.
- Disefio para el aprovechamiento de la luz natural.
+ Elementos para redireccionar y optimizar la luz natural.
- Sistemas de control de la iluminacién natural y sistemas de proteccién solar.
- Luz natural y eficiencia energética.
- Conclusiones.

Iluminaciéon natural, requisitos en edificios y optimizacién del recurso
Elusoracional y sustentable de la energia es un tema fundamental en el mundo en que vivimos
y el medio construido presenta una importante posibilidad de contribuir a mejorar las condicio-
nes de uso de esos recursos. El aprovechamiento de luz natural es uno de ellos: la naturaleza lo
ofrece sin costo alguno, el ser humano lo utiliza permanentemente para su propia regulacion
fisioldgica y, desde el punto de vista de la calidad de la luz que provee, resulta éptima teniendo
en cuenta que el sistema visual de los seres humanos responde evolutivamente a entornos con
luz natural: la iluminacidén artificial es un recurso “nuevo” (poco mas de 100 afios desde el des-
cubrimiento de la ldmpara eléctrica) en la historia de la humanidad.

El poder contar con luz independientemente de las condiciones exteriores permitié desarrollar
nuevas ideas y proyectos en el campo de la arquitectura: aislarse del exterior parecié en su mo-
mento un logro importante, que sélo requeria de energia. Hoy se reconoce el alto precio que se
debe pagar por esto: uso excesivo de energia proveniente de fuentes no renovables, necesidad
de producir energia de otras fuentes no siempre limpias (energia térmica o nuclear) y emisiones
de gases efecto invernadero que alteran el equilibrio natural a nivel planetario.

Hasta hoy, en muchos casos, para calcular la superficie de una abertura, el profesional de la ar-
quitectura utiliza dos criterios: uno estético, en relacién con la imagen arquitecténica que busca
para su obra, y el otro, meramente “formal”, de cumplir con una indicacién normativa que sefia-
la gue la superficie de iluminacién (natural) es una cierta proporcién o porcentaje matematico
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respecto a la superficie total de un espacio. Esto estd cambiando poco a poco, apareciendo y
tomando fuerza nuevos criterios vinculados a la calidad de la iluminacién interior y al bienestar
de los ocupantes de los espacios.

La luz natural es una fuente de iluminacién de excelente calidad y amplia disponibilidad, que
permite iluminar espacios interiores, ahorrando energia de origen fésil, reduciendo impactos
ambientales negativos y contribuyendo al uso racional de recursos no renovables. En la arqui-
tectura es utilizada para realizar la calidad de los espacios disefiados y, en general, responde a
las preferencias de los usuarios, cuyo sistema visual responde fisiolégicamente mejor al espec-
tro fisico de la luz natural.

Confort visual y arquitectura

El confort térmico y visual de los espacios donde desarrolla sus actividades el ser humano es
fundamental para su bienestar fisico y mental, ademas de promover un adecuado rendimiento
en las actividades que lleva a cabo, algo que resulta fundamental en edificios de uso no residen-
cial como educacionales, de oficinas o industriales. Por ejemplo, se ha investigado y demostrado
una asociacion entre la iluminaciéon natural y el rendimiento de los estudiantes a través de los
resultados de exdmenes estandarizados para nivel primario en los Estados Unidos (Herschong,
1999). Las conclusiones obtenidas muestran que la calidad ambiental de los espacios influye
facilitando o no el desarrollo de las actividades que se realicen en ellos.

Muchos profesionales del campo de la arquitectura piensan que el disefio de la luz natural es
simplemente cuestion de experiencia y sentido comun; se considera que tiene que ver con cues-
tiones de composicién de las fachadas de edificios y se recurre a ejemplos, antecedentes e inclu-
sive modas o reglas de estilo como apoyo en el proceso de disefio. Y siempre se puede recurrir a
la iluminacion artificial para compensar deficiencias o errores, mas aun con la amplia variedad
de luminarias eléctricas disponibles.

Las nuevas tendencias globales relacionadas con la necesidad de solucionar problemas vincula-
dos con el consumo de energia de fuentes no renovables y al calentamiento global, han impul-
sado la revision critica del disefio de la luz natural, con el fin de promover el ahorro de energia;
ademas se han comenzado a investigar también diversos aspectos relacionados con el confort
visual. Si bien se busca iluminar de manera eficiente y econémica, basandose en mediciones
fisicas y fotométricas mas que en respuestas emocionales a la luz, las nuevas investigaciones
estan orientadas a valorizar aspectos subjetivos, incluyendo también aspectos psicoldgicos, es
decir, aportar al disefio los factores humanos. Se ha sefialado la necesidad de orientar las inves-
tigaciones al desarrollo de nuevas tecnologias en iluminacién, incluyendo luz natural (J. Veitch
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(2000, 2001), al disefio y la arquitectura, y al conocimiento sobre los factores humanos, inclu-
yendo aspectos biolégicos y psicolégicos y sus efectos.

Desde épocas prehistéricas, la luz del sol fue la fuente primaria para la informacién para los seres
humanos, a partir de los ciclos dia — noche. Las aberturas en la arquitectura primitiva han evo-
lucionado en modernas ventanas, que aln mantienen ese rol primario de proveer luz natural en
los espacios interiores de los edificios. La luz natural fue la principal fuente de luz hasta el siglo
XX, cuando el desarrollo de las ldAmparas y la disminucién de costos, sumado a la disponibilidad
de energia, permitieron generalizar el uso de la iluminacién artificial.

La envolvente de un edificio constituye un verdadero filtro de las influencias exteriores, aprove-
chando las favorables o controlando aquellas que producen impactos negativos con el objetivo
de optimizar las condiciones interiores con el fin de lograr confort para sus ocupantes. La luz na-
tural se incluye entre los factores externos que modifican las condiciones interiores de un edifi-
cio; si bien depende de las condiciones exteriores, el proyectista puede controlar o aumentar su
transmisiéon y mejorar su distribucién mediante un adecuado disefio edilicio.

El aprovechamiento de la luz natural es una importante estrategia para mejorar la eficiencia
energética de un edificio, minimizando el consumo de energia destinado a iluminacién artificial.
Entre sus ventajas se pueden mencionar: mejora la calidad de la iluminacién, reduce el consu-
mo de energia destinado a la iluminacion artificial, disminuye también el costo econémico que
implica esa energia adicional, reduce el aporte de calor proveniente de las l@mparas, mejora sa-
ludablemente las condiciones de vida y trabajo en los espacios interiores (considerando tanto
el confort visual como aspectos psicolégicos); permite vistas, conexién con el exterior y la refe-
rencia temporal durante el dia.

Luz natural

Fisicamente, la luz es una radiacion electromagnética proveniente del sol, que se encuentra
dentro de lo que se denomina rango visible, y no existe todavia ningun tipo de iluminacién arti-
ficial que pueda replicar su variacién espectral en los distintos momentos del dia o épocas del
afo. Esta radiacién electromagnética tiene longitudes de onda en el rango entre 400 a 800
nm (nandmetros) aprox., comprendida entre ultra-violeta (300-400 nm) e infrarroja cercana
(800-2100 nm). Esta radiacion incide sobre la retina del ojo humano generando una sefial que
se transmite al cerebro, permitiendo la sensacién que se denomina vision, y permite recibir in-
formacién sobre el mundo que nos rodea.
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Espectro visible por el ojo humano (Luz)
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Espectro de la radiacién solar. Fuente: Wikipedia

Fuentes de luz natural

La disponibilidad de luz natural esté directamente relacionada con la posicién del sol en el cie-
lo, esté condicionada por la latitud y el clima del sitio, que favorecen o no la cantidad de luz ex-
terior en un sitio determinado. Las caracteristicas de la luz diurna cambian segun el sector de
cielo desde el cual proviene:

r’

Luz Solar Directa

Recibida directamente desde el sol direc-
to; los rayos llegan practicamente paralelos;
es de una luz blanca, de alta intensidad, que
puede producir problemas de disconfort vi-
sual por exceso de luz.
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Luz difusa proveniente

del cielo claro

Es una luz difusa de baja intensidad, méas pa-
reja aungue se recibe mayor luz de los secto-
res del cielo a baja altura.

Luz difusa proveniente

del cielo nublado

Luz difusa de baja intensidad; se recibe algo
mas de luz desde el sector de cielo a mayor
altura, aunque la cantidad total de luz depen-
de del tipo de nubes (que presentan distinta
permeabilidad al pasaje de luz solar).

Luz reflejada proveniente

del entorno

La luz llega reflejada desde el suelo y el en-
torno. Tiene gran influencia el albedo de las
superficies circundantes. En la imagen se
puede ver la incidencia de la presencia de
nieve, agua y sectores con vegetacién en la
luz reflejada.

Fuente de las fotografias: http://www.ehowenespanol.com, /es.123rf.com
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La luz natural varia continuamente, con una variacién total de luz Util de entre 10 a 10.000 lux,
segun las condiciones de cielo y la posicién del sol:

- Diariamente: durante las horas de luz en un dia tipico, segun altura angular del sol
- Estacionalmente: invierno — verano segun altura y orientacion

- Condiciones climaticas: sol directo, cielo claro, cielo nublado

+ Condiciones atmosféricas: polucién, polvo y humedad

- Localidad: varia segun la altura sobre el nivel del mar

Confort visual

La calidad de la iluminacién se ha convertido en un objetivo fundamental del disefio y esta de-
terminada por el juicio relativo gue depende del contexto de uso, el bienestar de las personas y
suintegraciéon con condicionantes arquitecténicas y econdmicas. Las nuevas investigaciones en
el campo de la iluminacién focalizan crecientemente el interés de sus estudios en los aspectos
subjetivosy los efectos no-visuales de la luz natural sobre procesos biolégicos y el sistema circa-
diano humano, con el fin de lograr no sélo una mejor calidad de iluminacién en el interior de los
edificios sino también incluir en el proceso las necesidades biolégicas, visuales, expectativas y
preferencias de los ocupantes para promover el disefio de espacios saludables para su bienestar.

Cuando la luz pasa a través del 0jo, las sefiales no llegan solamente a las areas relacionadas con
la visién, sino también a las partes del cerebro encargadas de la regulacion hormonal. Asi, el es-
timulo de la luz comprende funciones fisicas (aspecto energético), fisiolégicas (transformacion
del flujo de energia en estimulos nerviosos) y psicoldgicas (interpretaciones a nivel neuronal de
ese estimulo), que informan sobre el medio ambiente y contribuyen al funcionamiento del or-
ganismo humano.

La variacion espectral de la luz natural envia “sefiales” al organismo en todas las partes del es-
pectro visible, determinando la regulacion del reloj biolégico; la vida humana siempre ha estado
regulada en funcién del ritmo de la luz natural: actividad durante el dia, descanso por la noche.
La dindmica de estos cambios de intensidad y variacién espectral durante el dia tiene fuerte in-
fluencia en los ritmos del cuerpo humano y en el metabolismo de la produccién de hormonas.

Un estimulo que llega al sistema visual se puede describir mediante cinco parametros: tamafo,
contraste de luminancia, color, calidad de imagen en la retina, e iluminacién en la retina. Estos
parametros son importantes para que el sistema visual pueda detectar e identificar claramente
el estimulo (Pattini, 2005). La forma de la performance visual es una funcién de comprension,
en la cual para un amplio rango de medidas, contrastes e iluminancias hay pequefios cambios
en la performance.
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El desemperio humano depende de tres sistemas (Boyce, 2003):

- sistema visual (imagen del mundo exterior)

- sistema perceptual (relacién con el confort visual y el “mensaje” que procesa el cerebro,
mas alla del mero estimulo visual)

- sistema circadiano (la iluminacién regula el ritmo de la fisiologia del ser humano y casi
todos los seres vivos; implica la variaciéon de ritmos hormonales a través del nicleo supra-
quiasmico (del Sistema Nervioso Central, vinculado a la retina).

El sistema 6ptico humano capta la imageny el sistema de registro interno conduce el estimulo

hacia el cerebro. Los procesos que realiza el ojo al realizar la actividad visual son:

= Adaptacién a la luz y la oscuridad (3 fases: rdpida -proceso neuronal-intermedia -ajuste
del tamario de la pupila- y lenta -procesos fotoquimicos)

« Acomodacioén (nitidez para ver objetos cercanos y lejanos)

= Campo visual (extensién angular del campo de visiéon)

= Movimiento ocular (muestreo de la imagen y mejora de su calidad en la retina).

Estos procesos ocurren de forma permanente e inconsciente; cualquier alteraciéon de los para-
metros visuales hace que la ejecucién de estos procesos se altere y se generen situaciones de
disconfort visual, que pueden manifestarse en forma de dolores de cabeza o irritacién ocular,
por ejemplo.

Los requerimientos indispensables para el procesamiento de la informacién visual son:
- percepcioén de claridad

- percepcién de formas (proximidad, semejanza, continuidad, etc.)

+ percepcioén de profundidad

Los problemas que pueden presentarse en relaciéon con la iluminacién del espacio son:

= Deslumbramiento fisiolégico: efecto de enmascaramiento de la visién debido a la dis-
persién de la luz, proveniente de cualqguier parte del campo visual; reduce el contraste de
luminancia de la imagen.

» Deslumbramiento psicolégico: produce molestia o incomodidad, y provoca distracciéon so-
bre la tarea en el campo central-foveal debido a fuentes luminosas en campo periférico; no
implica cambios en el rendimiento visual umbral pero causa disminucién del confort visual.

Las causas de disminucién del confort visual son:

» Problemas asociados a lailuminacién (distribucién de la luz, relacién de luminancias, ren-
dimiento de color)

= Variaciéon temporal de la iluminacién (cambios en la intensidad de iluminacién)
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= Deslumbramiento

= Sombras (proyeccién sobre areas de interés)

Problemas asociados a la tarea visual (Por ejemplo si el tamafo de la letra implica me-
canismos de acomodacion para poder leer gue generen cansancio visual)

« Informacién insuficiente o excesiva (Por ejemplo, lo que sucede con un vehiculo en la
niebla —sub estimulacién, no hay referencias- o texto sobre fondo con informacién similar
—sobre estimulacion)

= Causas de distraccién (por ejemplo la presencia de objetos con altos valores de luminan-
cia en movimiento, ya que ignorarlos puede ser estresante)

= Elementos de confusién perceptual: aparecen dentro del entorno visual patrones de lu-
minancia que entran en conflicto con el del campo visual asociado a la tarea, provocando
confusién.

» Reflexiones de velo: reflejo especular sobre una superficie: cambia el contraste de lumi-
nancias (una reducciéon de hasta un 20 % no afecta el confort visual); puede generar pos-
turas incobmodas que adopta el ocupante para evitar reflejos molestos. Los factores que
intervienen son: especularidad del material, geometria entre el observador, el objeto y la
fuente de luminancia. Se puede reducir: reduciendo la componente especular de la reflec-
tancia de la superficie, produciendo cambios en la geometria del objeto, la superficie ob-
servaday la zona afectada o bien aumentando las interreflexiones de luz en el ambiente.

Para favorecer el confort visual es necesario eliminar en el disefio los aspectos de la iluminacion
gue pudieran causar molestias visuales y que tienen que ver con TODO el espacio iluminado.

Las normativas o estédndares establecen recomendaciones de valores de iluminancias en
puestos de trabajo, considerando dos grados de confort: un méximo cuando el sistema visual
trabaja confortablemente y minimo si el sistema visual opera en su limite. El confort visual
presenta una zona de respuesta éptima respecto del nivel de iluminancia; mas luz no es ne-
cesariamente equivalente a mayor confort. Ademas, una variacién del 10 % en la iluminancia
no tiene mayor influencia en la performance de una tarea.

Grados de confort:
maximo: el sistema visual trabaja confortablemente
minimo: el sistema visual opera en su limite. Pueden aparecer problemas visuales al menor
cambio del nivel de iluminacioén.
El confort visual presenta una zona de respuesta 6ptima respecto del nivel de iluminancia:
mas luz no es necesariamente equivalente a mayor confort

Los niveles de iluminacién recomendados segun estandares y normativas son:
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Areas de circulacién, corredores 100 lux

Escaleras 150 lux

Talleres 300 a 750 Ix segun tarea

Tareas de precision 1000 a 1500 Ix

Oficinas 300 a 750 Ix

Escuelas 300a500 Ix

Comercios 300 a 750 Ix

Viviendas 100 a 500 Ix

Hospitales Salas de examen 500 [x
General quiréfanos 1000 Ix
Focal quiréfanos 100.000 Ix
Sala autopsias 5000 Ix

Los niveles de iluminacién requeridos para una tarea segun cédigos y estandares estan direc-
tamente relacionados con el contexto econémico y con valores sociales; en los Ultimos 50
afos del siglo XX, a medida de que el costo real de la iluminacién fue decreciendo, los valores
minimos de iluminancia han ido aumentando.

Con respecto a la luz natural, debido a su variabilidad y a la capacidad de adaptacion del ojo,
es comun gue los ocupantes acepten niveles menores a los establecidos para iluminacién ar-
tificial durante periodos reducidos. Las normas no establecen valores maximos ya que el ojo
humano puede adaptarse a valores muy superiores a los minimos sin problemas, excepto en el
caso de luz solar directa muy intensa y superficies muy claras (Evans, en AAVYV, 2001, Cap. 6).

Psicolégicamente, la luz natural y las vistas son deseables. La performance de la tarea visual
estd directamente relacionada con la claridad del estimulo sobre el sistema visual; la luz na-
tural mejora esa performance debido a su composicién espectral y rendimiento de color. Si
bien en ciertos casos la luz natural puede causar disconfort visual por presencia de reflejos,
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esto también es posible cuando se utiliza luz artificial.

En general, los ocupantes tienden a reducir las superficies de iluminacion natural si se percibe
disconfort, aungue resultados de evaluaciones post-ocupacién muestran que, ain con estos
inconvenientes, prefieren trabajar con luz natural. Las ventanas que permiten las vistas, pue-
denreducir el estrés y los problemas de salud derivados de la percepcién en lugares cerrados,
aislados visualmente del exterior. Normalmente se asocia a las ventanas con ambientes méas
saludablemente iluminados y ventilados; las ventanas dan informacién sobre el mundo exte-
rior: clima, hora del dia, sonidos, variacién de la luz, y enriguecen el entorno espacial.

Los aspectos psico-fisiolégicos pueden incrementar la tolerancia a niveles extremos de luz
natural, por encima o debajo de los niveles establecidos en estédndares internacionales, re-
duciendo inclusive la necesidad de operar sistemas de oscurecimiento o proteccién solar que
podrian reducir la disponibilidad de luz natural en los espacios, y ademas tener una influencia
negativa en la percepcién de bienestar (Altomonte, 2008).

Las recomendaciones para una “iluminacién saludable” deben considerar mas factores que
aquellos que se encuentran incluidos en los estdndares o normativas (que hacen referencia
a aspectos fisicos como cantidad y distribucién de la luz), incorporando criterios de confort y
bienestar visual, que conduciran al bienestar psiquico y biolégico de los ocupantes.

Aprovechamiento de la iluminacion natural

El aprovechamiento de la luz natural es una importante estrategia para mejorar la eficiencia
energética, minimizando el consumo de energia destinado a iluminacién artificial y las ganan-
cias de calor emitido por las ldmparas, reduciendo consecuentemente la carga de refrigera-
cién. Sus aspectos favorables son:

mejora la calidad de la iluminacién

reducciéon del consumo de energia destinado a la iluminacién artificial
+ disminucién del costo econémico que implica esa energia adicional

reduccioén del aporte de calor

mejora saludablemente las condiciones de vida y trabajo en los espacios interiores, consi-

derando tanto el confort visual como aspectos psicolégicos.

permite vistas, conexién con el exterior y referencia temporal

Las estrategias para iluminacién natural estan directamente relacionadas con el disefio edili-
cio. Las caracteristicas de la iluminacion natural en un local dependen principalmente de los
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tres aspectos:

- la geometria y proporciones del local

- la ubicaciény orientacién de ventanas y aberturas
- las caracteristicas de las superficies internas

Las estrategias para un adecuado disefio del aporte de luz natural comprenden distintas es-
calas de disefio que es necesario contemplar para obtener un éptimo nivel de iluminacién
natural:

+ A escala del edificio: es importante tener en cuenta la disponibilidad de luz natural, las
obstrucciones del entorno, caracteristicas de disefio del edificio mismo (techos, patios, dis-
posicién de blogues)

« Caracteristicas del local: sus aberturas (unilateral, bilateral, cenital), proporciones y geo-
metria y la reflectancia de las superficies interiores.

« Ventanas: su disefo, forma, dimensiones, divisiones, orientacion, ubicacién en el local y
sistema de proteccién solar a incorporar

+ Sistema de iluminacién natural: cuando se incluyen dispositivos o disefios especificos pa-
ra optimizar la luz natural, es indispensable conocer sus principios de funcionamiento, la
cantidad de luz provista, como es el re-direccionamiento de la luz, la proteccién solar en
épocas calidas, y como evitar deslumbramiento y contrastes dentro del campo visual.

Considerando el disefio de la arguitectura, es entonces fundamental aprovechar la ilumina-
cién natural para reducir uso de energia convencional (contribucién energética de la luz natu-
ral), evitar contrastes excesivos o fuentes directas en el campo visual, mejorar la distribucién
de la luz mediante control de reflejos internos, con colores claros por ejemplo; controlar el &n-
gulo de incidencia de la luz sobre planos de trabajo y la variacién del nivel de servicio segin
actividad del local.

El siguiente esquema muestra las diferencias en la forma de incidencia de la luz en el interior
del edificio y sobre el plano de trabajo:

Luz natural Luz artificial

Luz lateral: la mayor parte de la luz proviene de | Luz vertical: con artefactos en el cielorraso;
altos &ngulos de incidencia respecto al plano | incidencia directa sobre el plano de trabajo.
de trabajo horizontal.
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Diferencias en la distribucion de la luz en el interior de un local

Luz natural Luz artificial
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Luz proveniente de ventanas laterales: fuer- | Objetivo de disefio: distribucién pareja, con le-
te variacién con valores levemente inferiores | ves variaciones sin valores inferiores al nivel
al nivel minimo de disefio, segun la distancia | minimo de disefio.

a la abertura.

Fuente de los graficos: material didactico CIHE-FADU-UBA

Para poder disefiar apropiadamente la luz natural en un espacio arquitectdnico, es indispensa-
ble conocer las caracteristicas de la fuente de luz natural (difusa, directa) y los requerimientos
de luz sobre el plano de trabajo (calidad, cantidad, distribucién); disefiar y controlar el efecto
modificador del edificio mismo (proporcién de luz, Angulos de incidencia) y posteriormente
realizar la verificacién de resultados mediante simulaciones numéricas o fisicas, u otros mé-
todos de evaluacion.
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Luz natural en arquitectura

Un adecuado disefio permite disponer de una iluminacién de excelente calidad que ademas
puede ser utilizada para realzar la calidad ambiental y estética de los espacios arquitecténicos.

Bilioteca en Rovaniemi — Alvar Aalto — Foto archivo CIHE — FADU — UBA
Instituto de Arte de Chicago. Foto: http://renzopianoanalisis.blogspot.com.
ar/p/luz.html

Un disefio que no tiene en cuenta factores que afectan al con-
fort visual puede resultar en problemas en la etapa de ocupa-
ciény uso del edificio, que pueden ser particularmente graves
si los ocupantes de los espacios bloguean la luz natural y uti-
lizan luz artificial para evitarlos (y se utiliza energia eléctrica al
mismo tiempo que el recurso de la luz natural esté disponible
sin costos adicionales).
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Oficina de instituto de investigaciéon en Tucuman. Foto archivo CIHE — FADU — UBA

El disefio de la iluminacién natural tiene relaciéon directa con todos los aspectos arquitectdnicos
del edificioy su entorno. Los factores externos (edificios cercanos, vegetacion, solados exteriores)
afectan la incidencia de la luz natural hacia el interior de los espacios mientras que los factores
internos (tamafo y orientacién de aberturas y elementos como aleros, parasoles, mosquiteros,
vidrios, cortinas, rejas, toldos; tamafo y dimensiones de los locales en relacién con las abertu-
ras y colores y texturas interiores), afectan la calidad de la iluminacién natural en el interior de
los espacios. Teniendo en cuenta que la disponibilidad de luz y el confort visual tienen relacién
directa con el disefio del espacio y sus limites, los aspectos involucrados son:
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| Nivel general de iluminacién | Depende de:

Disponibilidad de luz exterior
Ubicacién, formay dimensio-
nes de la abertura
QOrientacion

Presencia de elementos de
proteccién solar

] Distribuciéndelaluzeneles- | Depende de:

pacio (uniformidad) Forma y dimensiones del es-
pacio

Ubicacioén, formay dimensio-
nes de la abertura

Tipo de abertura

Colory textura de superficies
interiores reflectantes
Elementos para redireccio-
nar la luz (estante de luz, por
ejemplo)

Algunos de los principios que deben ser contemplados en las estrategias para optimizar las con-

diciones de confort visual son:

- Proveer una iluminacién suave y uniforme en todo el espacio

. Evitar fuentes de reflejos y deslumbramiento

+ Evitar la penetracién de los rayos del sol en los sectores del espacio sensibles desde el pun-
to de vista visual (escritorios, pantallas, superficies de trabajo).

- Permitir a los ocupantes el control del acceso de luz natural mediante persianas u otros dis-
positivos de oscurecimiento.

- Disefar el uso del espacio (y ubicacién del equipamiento) de manera de optimizar las ven-
tajas de las condiciones de iluminacién natural.

Disefio para el aprovechamiento de la luz natural

La iluminacién natural en los espacios interiores es tan buena como el arquitecto la haya disefia-
do. La luz en un espacio se puede caracterizar en funcién de tres aspectos: cantidad, espectroy
distribucién de la luz. Las estrategias para iluminacién natural estan directamente relacionadas
con el disefio edilicio; sus caracteristicas en un local dependen principalmente de su geometriay
proporciones, de la localizacién y orientacién de ventanas y aberturas, y de las caracteristicas de
las superficies internas.
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Lailuminacién natural que llega al interior de los edificios se divide en cuatro componentes, que
deben ser manejadas en el proceso de disefio:

- luz solar directa (los rayos que llegan directamente desde el sol)

- luz difusa (proveniente de la béveda celeste)

- luz reflejada exterior (reflejada por el suelo, paredes y objetos exteriores)

- luz reflejada interior (reflejada por paredes, cielorrasos, objetos y superficies interiores)

o

A,

Esquema de componentes de la luz natural: directa (1), difusa del cielo claro o nublado (2) y reflejada desde elementos
exteriores (3) y superficies interiores (4). (Autor J.M.Evans. Fuente: Luz, Visién, Comunicacién. Tomo I. Cap. 6., AAVV.)

L,

Para el disefiador es importante conocer los dos principales componentes de la luz natural: el
rayo de sol (componente directa) y la luz difusa proveniente de la béveda celeste, que seran las
fuentes que proveen luz al edificio. La cantidad de luz que llega a un cierto punto en un espacio de-
pende primariamente de la cantidad de cielo visible desde ese punto: cuanto mayor es el angulo
de visibilidad, mayor iluminancia, que también tiene relacién con el &ngulo de incidencia de la luz.

La performance del sistema de iluminacién natural dependera de:

- La disponibilidad de luz natural considerando la envolvente edilicia, que determina el po-
tencial de luz natural en el espacio.

- Las propiedades geométricas vy fisicas de la/s ventana/s / abertura/s (forma, dimensiones,
marcos, tipo de vidrio u otros materiales de cerramiento).

- Las propiedades geomeétricas y fisicas del espacio iluminado (forma, dimensiones, colores,
texturas).

+ Lafuncién de la ventana u abertura (sélo iluminacién, vistas, ventilacion).
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Las soluciones y ubicaciéon de aberturas se pueden clasificar en dos grandes conjuntos:

« Cenital (aberturas ubicadas en los techos, la luz llega desde el cielorraso) y las aberturas
horizontales ubicadas por encima de la linea de visién de los ocupantes: cubiertas vidria-
das, linternas superiores, aberturas verticales en cupulas, linternas, atrios y aberturas incli-
nadas hasta 30 Q.

« Aberturas verticales: aberturas verticales en paredes de cerramiento de locales, muros vi-
driados, pueden estar a la altura de la linea de visién de las personas o por encima o deba-
jo de éste.

Aberturas cenitales

En las aberturas cenitales la luz llega desde arriba, iluminando el espacio. La fuente de luz que-
da fuera del control directo de los ocupantes. La iluminacién cenital puede ser aportada desde
cubiertas vidriadas, aberturas horizontales, claraboyas o linternas verticales y la luz ingresante
puede ser filtrada y controlada mediante un cuidadoso disefio, que inclusive contemple la po-
sibilidad de limpieza de los vidrios.

El grupo de aberturas cenitales incluye abertu-

ras horizontales, superan la linea de visién de las 1
personas, cubiertas vidriadas, linternas superio-
res, aberturas verticales en cUpulas, linternas,
atrios y aberturas inclinadas hasta 30 9.

I}

Este tipo de aberturas brindan la posibilidad de
lograr una distribucién pareja de la iluminacién,
iluminando uniformemente el espacio; se pue-
den lograr niveles de iluminacién confortables
sin deslumbramiento, evitando ademaés reflejos
molestos a nivel de visién de las personas. Ade-
mas permiten un buen aprovechamiento de luz
en superficies horizontales debido a que la luz
proviene de arriba. Entre las posibles desventa-
jas se pueden mencionar la dificultad para pro-
porcionar proteccién solar en épocas calidas, las
pérdi_das de calor .noctur,nas en inlv.ierno, la_ ga- Foto: https://images.adsttc.com/media/ima-

nancia solar excesiva en épocas calidas (elin-  ges/502d/7787/e58e/ce5d/f700/02b6/medium_jpg/Li-
greso de mayor radiacién solar coincide conla  ght_Cannon_House_ Carterwilliamson_Architects_©_Ka-
hora de mayor temperatura); ademds las fa-  therine-Luieg
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lencias en el disefio constructivo pueden ocasionar filtraciones (problema de sellado respecto
al agua de lluvia) y pueden aparecer problemas de mantenimiento y limpieza de vidrios si no
estan previstas buenas condiciones de accesibilidad.

Las linternas superiores y aberturas laterales en atrios, al estar ubicadas en posicién vertical tie-
nen la ventaja de permitir incorporar facilmente sistemas de proteccién solary térmica mdviles,
como aleros o postigos.

Abertura cenital mediante linterna. Museo Larreta. Foto: Sala de las Dos Hermanas — Alhambra de Granada
Archivo CIHE- FADU-UBA Foto: http://legadonazari.blogspot.com.ar/2014/12/sala-
de-las-dos-hermanas.html

Aberturas verticales

Son las aberturas ubicadas en paredes laterales del espacio arquitecténico: ventanas y muros
vidriados que pueden estar a la altura de la linea de visién de las personas o por encima o de-
bajo de ésta. Tienen las ventajas de permitir mayor contacto del usuario con el exterior a tra-
vés de las visuales, la posibilidad de complementar sistemas sencillos de ventilacién natural
y de incorporar y accionar sistemas de proteccidn solar y aislacién nocturna. Sin embargo, y
aungue son el tipo de abertura méas comudn en la arquitectura, aparecen dificultades para lo-
grar una iluminacién interior uniforme, ya que el nivel de iluminacién decrece rdpidamente al
alejarse de la ventana, apareciendo posibles situaciones de deslumbramiento en areas cer-
canas a las ventanas y falta de iluminacién en las zonas mas alejadas.
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Foto: https://proyectos.habitissimo.com.ar/proyecto/como-ganar-luz-en-espacios-oscuros
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Foto de un local desde la ventana y esquema de dis-
tribucién del nivel de iluminacién en planta. Archivo
CIHE — FADU —UBA. Autoras M. Kralj y M. Gonzalez Ma-
tterson.



La ubicacién de las aberturas en las paredes laterales tiene influencia directa en la distribu-
cién de la luz en el espacio:

Elevada contra el cielorraso
Se maximiza el ingreso de luz que llega a ma-
yor profundidad. Dificulta las vistas.

Horizontal o vertical

Cambia el sector del espacio que recibe luz.
Las aberturas verticales permiten que llegue
luz a mayor profundidad.

Ventanas continuas
Tienden a uniformar el nivel de iluminacién
del espacio.
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Aberturas ubicadas justo por
encima del plano de trabajo
Permite recibir una buena proporcién de luz
desde el cielo visible (componente directa)

Fuente fotos: http://2030palette.org/daylighting-from-multiple-sides/ www.mendoza-conicet.gob.ar/lahv, http:/www.
washington.edu/news/2013/01/02/let-there-be-daylight-new-book-illustrates-use-of-natural-light-in-design/, http://
www.lutron.com/en-US/Residential-Commercial-Solutions/Pages/SolApp/Corporate/OpenOffice/ESB/ESB.aspx

Fuente: https://ovacen.com/iluminacion-natural-en-arquitectura/
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Atrios

Los atrios o patios con iluminacién cenital son una buena alternativa en grandes edificios en
los cuales la profundidad de las plantas hace que resulte muy dificil obtener adecuados nive-
les de luz natural en los sectores mas alejados de las ventanas. En estos casos, los atrios pue-
den proveer iluminacién natural en esos espacios alejados de las fachadas del edificio, que no
cuentan con aberturas al exterior.

A e T arplight_ Sirgiegee

Esquema de aporte de luz natural a través de atrios. Fuente: http://squl.org/wiki/Daylight_Strategies

Ademas de proveer luz natural en espacios pro-
fundos lejos de ventanas, los atrios pueden re-
sultar espacios muy agradables en un interior,
convistas internas atractivas, particularmente
si existen elementos vegetales. Son elementos
gue pueden contribuir al ahorro de energia, ya
gue reducen las pérdidas de calor comparado
con las paredes de un patio abierto equivalen-
te, resultando ademas las superficies interiores
protegidas de la intemperie.

Greenland Group Suzhou Center / SOM. Fuente:
http://arki-mend.blogspot.com.ar/
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Elementos para redireccionar y optimizar la luz natural
Existen nuevos y diversos sistemas que tienen como objetivo mejorar u optimizar las condicio-
nes de iluminacién natural en espacios interiores; su principio de funcionamiento es re-direc-
cionar la luz natural incidente en el edificio a través de dispositivos ubicados en aberturas late-
rales o cenitales, llevandola méas profundamente al interior de los espacios. De este modo se
obtiene una sensible mejora en la calidad y cantidad de la luz natural dentro de un edificioy la
reduccién del consumo de energia destinada a su acondicionamiento luminico y térmico. Estos
sistemas se utilizan para:
- proveer la luz necesaria para llevar a cabo determinada actividad

proveer confort visual

re-direccionar la luz hacia zonas menos iluminadas

proporcionar proteccién solar y control térmico

Estantes de luz

Los estantes de luz son dispositivos que actUan distribuyendo la luz natural mediante reflexiones
desde una abertura, aumentando el nivel de iluminacién hacia el interior de un local mejorando
la uniformidad de la distribucién de luz en el espacio. Al mismo tiempo que reflejan luz hacia el
interior del local, pueden proporcionar sombra en las zonas préximas a las aberturas. Son su-
perficies horizontales o ligeramente inclinadas, reflejantes, ubicadas por encima del nivel de la
linea de visual, y dividen en dos partes un aventanamiento vertical; redirigen los rayos de luz que
inciden sobre su parte superior hacia el cielorraso para que resulte reflejada hacia el interior del
local, mejorando asi la distribucién de la iluminacién natural.

Estante de luz. Fuente: https://www.designing-
buildings.co.uk/wiki/Light_shelf
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Se ubican en el interior y/o exterior del local y sus dimensiones dependen de las caracteristicas
y direccién de los rayos solares, que varian segin la latitud del sitio. Pueden estar construidos
en diversos materiales (hormigén, aluminio, pvc) y su superficie superior debe tener una termi-
nacion con un alto indice de reflexion (espejo, aluminio, etc.).

wingr o TR
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Frnimin e Saffy

Esquema funcionamiento de estantes de luz en invierno y verano. (Fuente: Benton, 1986)

Los estantes de luz cumplen con una o mas de las siguientes funciones:

- proteccioén respecto al exceso de luminosidad y brillo de la luz directa proveniente de la bo-
veda celeste;
proteccién respecto a la radiacién directa en las zonas proximas a las ventanas
re-direccionamiento de la luz hacia el interior del local mediante la reflexién de la luz exte-
rior hacia el cielorraso y desde alli al interior del local.

El disefio del estante de luz afecta el disefio arquitectdnico y la estructura edilicia y debe ser
propuesto desde las etapas preliminares del disefio, ya que la altura del cielorraso del local se
corresponde con el disefio del estante para optimizar la iluminacion recibida.

Los componentes del sistema son:

abertura (ventana): dimensionada de acuerdo a requerimientos de iluminacién, ventila-
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cioén, vistas, etc.

una o mas bandejas horizontales o levemente inclinadas, planas o levemente curvadas, ex-
teriores y/o interiores con respecto al plano de la fachada.

cielorraso: es un importante componente secundario que actua re-reflejando la luz refle-
jada inicialmente por el estante de luz. Sus caracteristicas (terminacién superficial, rugosi-
dad, color, inclinacién) afectan las caracteristicas de la iluminacién natural del local y la pe-
netracién de la luz depende de su inclinacién.

dispositivos de proteccién solar para evitar ganancias de radiacién en épocas calidas y evi-
tar problemas de deslumbramiento y contrastes en el local.

Se posicionan sobre el nivel del ojo humano y dividen la ventana en dos sectores: superior pa-
ra iluminacion e inferior que permite también visuales a exterior. Se deben ubicar de manera de
evitar deslumbramientos y su posicién definitiva depende del disefio del local. Puede estar ubi-
cado en el exterior, fuera de la ventana; en el interior del local o la combinacién de ambos. La
parte exterior es la mas expuesta a la béveda celeste y tiene mayor efecto en la distribucién de
laluzy el nivel de iluminacién; la parte interior reduce la componente celeste y contribuye a me-
jorar la calidad de la iluminacién.

Estantes de luz interiores. Fuente: https://www.amsha- Estantes de luz exteriores. Fuente: http://2030palette.
des.com/category/12/light-shelves org/intermediate-light-shelves/

Los estantes interiores redirigen y reflejan la luz aungque pueden reducir ligeramente el
nivel de iluminacién con respecto a una ventana normal en las zonas mas proximas a las
aberturas; los estantes exteriores puede incrementar el total de luz recibida con respec-
to a una ventana convencional, ya que aumenta la exposicién de la superficie reflectora
hacia la zona de mayor iluminancia cerca del cénit.
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Estantes de luz interiores y exteriores. (Fuente: www.schorsch.com)

Para ¢ptimas condiciones de iluminacién, se puede disefiar un estante combinado interior - ex-
terior. En todos los casos, es indispensable verificar que no se produzcan reflejos a nivel del cam-
po visual de los ocupantes del local. Los estantes pueden ser horizontales o presentar una ligera
inclinacién. Pattini (2002) sugiere para estantes blancos:

Orientacion Norte inclinacién = 409 - 5 x latitud

Este, Oeste y Sur = 159

La terminacién de la superficie del estante influye en la eficiencia y la direccién de la luz redirigi-
da hacia el cielorraso: una superficie mate produce reflexiones difusas sin control de direcciény
gran parte de la luz puede ser reflejada hacia el exterior, mientras que una superficie especular
produce una reflexién hacia el cielorraso con un dngulo igual al de incidencia aunque pueden
aparecer problemas de reflejos en el campo visual. En la practica, una superficie semi-especu-
lar es la mejor desde el punto de vista de la eficiencia del dispositivo.

En general, se deben ubicar a una altura minima de 2 metros respecto al suelo; para su mejor
funcionamiento, la altura minima del cielorraso es de 3 metros. El ancho del estante responde
a una situaciéon de compromiso entre la calidad y el nivel de iluminacién y las caracteristicas de
la proteccién solar deseada. Al ser utilizado con luz directa y difusa, la parte exterior influye en el
nivel general de iluminaciény la interior contribuye a mejorar la calidad de la iluminacién en el
interior del local. Un aspecto importante es que se debe mantener la superficie reflejante limpia,
libre de polvo, para su 6ptimo funcionamiento.

Es importante elegir disefios sencillos, factibles de ser construidos sin mayores complicaciones
ni conocimientos técnicos demasiados especificos por parte del proyectista y el constructor de
la obra. Las pautas para el disefio del dispositivo deben ser: disponibilidad de materiales, de
mano de obra calificada, facilidad de ejecucién y sencillez de disefio, acorde a las caracteristi-
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cas edilicias, constructivas y disponibilidad de materiales en el marco del contexto socio-eco-
noémico de la Argentina.

Los estantes de luz se pueden combinar con otros sistemas innovadores para optimizar las con-
diciones de iluminacién natural en el interior de un local. Estos sistemas estan disefiados para
resolver dos problemas basicos: la mala calidad de la iluminacién lateral sin tratamiento y la luz
solar directa causante de problemas de deslumbramiento y contrastes.

Lumiductos

Este sistema captura y re-direcciona la luz incidente sobre la cubierta del edificio, la transporta
a través de un tubo luminico, cuya superficie es altamente reflejante, y la esparce suavemente
en el interior de los locales. Permite llevar luz natural a espacios donde la luz solar no llega por
ventanas o es limitada y escasa, como pasillos. También se utiliza en naves industriales para
uniformar el nivel de iluminacién interior.

4\4

Vertical
light pipe

Horizontal
light pipe ——
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Esquema de funcionamiento de los lumiductos.
Fuente: http://www.spri.eus/euskadinnova/es/innovacion-tecnologica

Tiene tres componentes: colector de luz solar, conductor y difusor de luz al ambiente. Es el Unico
de los nuevos sistemas para luz natural que tiene una guia o normativa para su dimensionado: la
CIE TC-3-38: Tubular daylight guidance system. El captador se ubica sobre la cubierta del edifi-
cio, para maximizar la captacion de la componente celeste de la luz; puede ser pasivo, es decir,
una abertura protegida que capta luz, o bien tener un sistema activo (heliéstato), que cambia
su orientacién de acuerdo a la posicién del sol, aunque requiere de energia y calculos precisos
en relacién con la trayectoria solar para su funcionamiento.
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Zona de CAPTACION El transporte de la luz se lleva a
La luz es caplada por el domo y dirigida cabo mediante un tubo altamen-
hacia el interior a traves del tubo. te reflejante que lleva la luz al in-
terior del edificio; no necesita te-
ner demasiado didmetro pero si
debe ser altamente especular y
estar sellado para evitar pérdidas
de luz en el trayecto. Requiere de
espacio entre la cubierta y el cie-
lorraso adonde llega la luz.
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La luz mlarsa :Irandun sin apenas Lumiductos. Fuente: https://fotos.ha-
pérdida, hacia el difuscr. bitissimo.es/foto/esquema-tubo-so-
lar_878453

Zona de DISTRIBUCION
La luz solar se distribuye por la
habitacién gracias al difusor.

2 x 0-30 degree J
ad]uahhh angles

S-nh'luha m-’lam “-‘*/

Componentes de lumiducto: captador y tubo reflejante.
Fuente: https://ar.pinterest.com/calgaryskylight/polycarbonate-calgary-skylights/ y http://www.solatube.co.uk/blog
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La Ultima parte del sistema es el emisor / difusor de la luz en el espacio interior. Generalmen-
te se utiliza una luminaria de tipo mas decorativo, y el efecto final es similar al de una lumina-
ria de luz artificial.

Ejemplos de difusores en lumiductos. Fuentes: http://www.solatubescotland.co.uk/rpl-why-solatube/index.html, ht-
tps://www.just-rooflights.com/solatube-daylighting-system-overview/solatube-ceiling-diffuser-overview.html, http://
solatubetdd.blogspot.com.ar/2010/12/not-just-for-home-renovation-projects.html, http://luznaturalsevilla.blogspot.
com.ar/2012/09/porque-utilizar-la-luz-natural-solatube.html

Los lumiductos son un sistema bastante versatil, adaptable a distintos usos: residencial, na-
ves industriales y edificios patrimoniales, entre otros.

Otros sistemas para redireccionar luz natural
Sistemas de celosias, persianas o louvres

Es un sistema compuesto por multiples tablitas horizontales, verticales o inclinadas, planas o
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curvadas que re-direccionan la luz. Pueden obstruir, reflejar, absorber o transmitir la radiacién
solar al interior del local. El sistema se debe disefiar de acuerdo a los requerimientos y condi-
ciones del clima. Se fabrican con diversos materiales: aluminio, acero galvanizado, PVCy se
ubican en el interior o exterior de la abertura, o bien entre 2 paneles de vidrio para preservarlas
de la acumulacion de suciedad y polvo, por lo cual pueden obstaculizar las vistas.

Paneles prismaticos
El sistema consiste en un conjunto de prismas, generalmente de acrilico, y se aprovechan sus
propiedades 6pticas para redirigir o excluir la luz solar directa. Suelen presentar dos angulos
de refraccion del rayo de luz y generalmente se localizan entre dos vidrios para eliminar su
limpieza y mantenimiento.
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3 Brderar lamirated Esquema de funcionamiento pane-
2. iy les prismaticos y ejemplo de abertu-
saluty glass . .
o ra con elementos prismaticos.
3 [Ewsence niew Fuentes: http://d-lite.org/page/
mpentd QLASS PR acrylic_prismatic_panels_p119.php,

http://www.tectonica-online.com/

products/1031/prismatic_louvers_

i pmma_wild_stammberger_prisma-
SITECD PRESMATIC PANEL lite/

4 Mbetal space
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Paneles con corte laser - (Laser Cut Panels - LCP)

Es un sistema de re-direccionamiento de la luz producido por cortes realizados con ldser en un
panel delgado de acrilico claro. Los cortes del laser dividen el panel en una serie de elemen-
tos rectangulares; la superficie de cada corte laser se convierte en un pequefio espejo interno
que re-direcciona el rayo de luz que pasa por el panel. Por sus caracteristicas, una alta propor-
cion de luz es redirigida y tiene como ventaja que se mantienen las vistas a través del panel.
De acuerdo al disefio, pueden presentar interesantes posibilidades para el filtrado de luz con
ciertos angulos de incidencia, pudiendo ser utilizados también como un sistema de proteccién
de radiacién solar en ciertas épocas del afio.

LCP
fa
/’
\l Fraction
Incident . deflected
light a7
g b 8%y |
Te 1::
D { Fraction
undeflected
|
W

Esquema de funcionamiento de paneles con corte laser. Fuente: https://www.researchgate.net/figure/Laser-cut-pa-
nel-left-and-Light-deflection-through-a-mirror-light-pipe-right_27483162

Sistemas por difraccion holografica

Los elementos hologréaficos transmiten la luz por difraccién. Una ventana con una pelicula ho-
lografica puede difundir la luz solar directa en un angulo definido. El sistema puede redirec-
cionar o redirigir los rayos de luz directa transmitiendo los de luz difusa. Presentan el proble-
ma de que pueden causar dispersién de color en presencia de luz solar directa, por lo tanto se
aconseja utilizarlos en fachadas que no se encuentren expuestas a la radiacién solar directa.

36 | Sistemas de iluminacién natural y artificial eficientes



Vidrios electrocromaticos o electrocromicos / vidrios dinamicos

Estos vidrios utilizan peliculas de baja emisividad espectralmente selectivas para filtrar longi-
tudes de onda especificas, seleccionando la transmisién de luz solar visible, reflejando la ra-
diacioén infrarroja y blogueando el 99% de la radiacién ultravioleta. Permiten contar con gran-
des superficies vidriadas evitando posibles problemas de exceso de luz y ganancia de calor.
Los materiales reflectivos son depositados sobre el vidrio mediante distintos procesos y se
pueden utilizar en vidrios claros o tonalizados, sin requerir proteccién adicional ante posibles
dafios de la pelicula reflectiva. El inconveniente que presentan es su alto costo debido al pro-
ceso de fabricacion.

' B 1 O | W
L

SolarSmuantiGlass

Vidrios electrocrémicos. Fuente: https://www.businesswire.com/news/home/20130516005167/en/Innovati-
ve-Glass-Corp-Launches-SolarSmart%E2%84%A2-%E2%80%93-Sunlight
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Sistemas de control de la iluminacién natural y sistemas de proteccion solar
Los dispositivos de proteccién de la radiacién solar, como aleros, salientes, pérgolas o parasoles
tienen influencia en la cantidad de luz que llega al interior de un espacio. Estan disefiados para
excluir laradiacién solar y eso incluye parte del espectro de la luz visible. A veces pueden dismi-
nuirdemasiado la iluminacién en la profundidad de los espacios, resultando necesario compen-
sar con luz artificial las deficiencias de disefio, con el consecuente gasto energético adicional.
Los sistemas de proteccién interiores como persianas o cortinas controlan y/o redireccionan la
iluminacién, y a la vez proveen proteccién solar; son sistemas madviles que se pueden accionar
de acuerdo a las necesidades del momento, resultando mas flexibles para ser regulados por
los ocupantes de acuerdo a sus necesidades.

Proteccién solar interior. Fuente: http://www.alliancesha- Proteccién solar exterior. Fuente: http://2030palette.org/
ding.com/green/ shading-devices/

Los sistemas de proteccién exteriores como toldos y postigos controlan la radiacién que lle-
ga a las aberturas, y por lo tanto la cantidad de luz que llega desde el exterior; si son sistemas
moviles, pueden ser regulados de acuerdo a las condiciones de cielo y el nivel de luz requerido.

Las galerias o aleros profundos evitan el sol directo, disminuyen problemas por deslumbra-
miento en dreas cercanas a las ventanas y pueden dan mayor uniformidad a la iluminacién del
espacio aungue, dependiendo de las caracteristicas del espacio exterior y de la zona geogra-
fica, pueden disminuir considerablemente los niveles de iluminacién resultando insuficientes.
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Galeria y proteccién solar. Fuente: http://www.dailytonic.com/naturally-cool-why-passive-shading-and-ventilation-wi-
ll-change-the-future-of-facades/

Luz natural y eficiencia energética

El aprovechamiento de la luz natural es una importante estrategia para mejorar la eficiencia
energética, minimizando el consumo de energia destinado a iluminacién artificial y las ganan-
cias de calor, reduciendo consecuentemente la carga de refrigeracion. Si bien en el uso resi-
dencial el consumo en iluminacién es sélo un 7% del total aprox., se puede lograr un ahorro
de hasta un 40% en ese consumo. Los objetivos principales para el empleo de sistemas de
control de alumbrado artificial en respuesta a la luz natural son ahorro de energia, economia
de costos y confort del usuario.

El ahorro total posible de energia en un edificio utilizando luz natural es una combinacion de
ahorros de energia “directos” sobre el alumbrado artificial:

Reduccién del flujo cuando hay bastante luz natural disponible.
Disminucién de los niveles iniciales de iluminacién en nuevas instalaciones de alumbrado,
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“sobredimensionadas” (10-25%, anticipando la depreciacién normal)

- Reduccion de la carga de refrigeracion, (ahorro de energia en refrigeracion si el edificio esta
equipado con un sistema de enfriamiento y acondicionamiento de aire), ya que se produ-
ce menos calor como consecuencia de reducciéon de la potencia consumida en los compo-
nentes de la instalacién de iluminacién.

Lograr mayor eficiencia energética con control de la calidad luminica en el disefio arquitec-

ténico implica:

+Utilizar iluminacién natural para reducir uso de energia convencional (contribucién energé-
tica de la luz natural).

- Evitar contrastes excesivos o fuentes directas en el campo visual.

- Mejorar la distribucién de la luz mediante control de reflejos internos, con colores claros,
por ejemplo.

- Control del angulo de incidencia de la luz sobre planos de trabajo.

- Variacion del nivel de servicio segun actividad.
Integrar sistemas de control para luz artificial y sistemas de sensores para luz natural permi-
te lograr ahorros de energia significativos durante el tiempo de funcionamiento del edificio.

- Regulacion de los niveles de iluminacién a través de dimerizacién o apagado parcial.

Los sistemas de control incluyen sensores de movimiento, automatizacién para programa-
cion de diferentes escenarios de iluminacién durante el dia, respaldando el ciclo circadiano, y
escenarios nocturnos con variacién del color de la luz a blanco calido; sensores de luz natural
en espacios de trabajo o en fachadas y control de persianas internas. Los sistemas de control
de presencia posibilitan el ahorro de aproximadamente el 18% del consumo energético en un
proyecto (Midwest Energy Efficiency Alliance).

Conclusion

Para controlar la cantidad y distribucién de la luz natural que ingresa a un espacio y garantizar
un ambiente confortable y saludablemente luminoso, una buena estrategia de disefio de luz
natural debera estar compuesta de algo mas que una simple abertura en una fachada (venta-
na) o el techo (cenital); dependiendo del clima, la orientacién, las actividades y necesidades,
podran inclusive implementarse soluciones que combinen varios sistemas.

Entre las recomendaciones generales de disefio para iluminacién natural se pueden mencionar:
- Localizar actividades segin requerimientos de iluminacién y de confort.

Incrementar la exposicién a la luz natural.
- Mantener y no obstaculizar el acceso a la luz natural. Evitar sombras proyectadas.
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- Las reflectancias aconsejadas para superficies interiores: cielorrasos > 80 %, paredes 50 a
70 %, piso 20 al 40 %, mobiliario 25 - 45 %.

- Elegir superficies mate o semi-mate, no brillantes que pudieran producir reflejos.

- Utilizar paredes para re-direccionar la luz recibida.

El rango de sistemas para optimizar el aporte de luz natural abarca sistemas simples y fijos
(estantes de luz, aleros, elementos re-direccionadores de la luz) y sistemas dindmicos y adap-
tables (persianas, elementos méviles, elementos épticos holograficos) y/o la combinacién de
varios sistemas. La variedad disponible es amplia y continuamente aparecen innovaciones en
la practica del disefio para incrementar la penetraciéon de luz natural en los espacios interiores,
mejorando la distribucién y uniformidad, controlando la radiacién solar directa y reduciendo
problemas de deslumbramiento o contrastes. Las estrategias para optimizar la luz natural co-
mienzan con la exploracién de soluciones simples (ubicacién y dimensiones de las ventanas,
aleros existentes) para luego incorporar elementos mas avanzados si es necesario.

La luz natural presenta propiedades Unicas para la salud, y en general esta disponible en abun-
dancia, asegurando un buen rendimiento de color y, simultdneamente, garantizando una va-
riaciéon en su contenido espectral que actUa como una efectiva estimulacién del sistema me-
tabdlico. Ademaés, las ventanas son deseables en los espacios cerrados porgue proveen vistas,
favoreciendo la necesidad psicoldgica de los ocupantes de contacto con el contexto circun-
dante, ofreciendo un estimulo ambiental que beneficia la sensacién de bienestar, la motiva-
ciéon e inclusive la concentraciéon, y que también incrementa la tolerancia del sistema visual al
disconfort producido por deslumbramiento o adaptacién a contrastes.

Glosario de términos especificos

= Unidades y magnitudes de iluminacién

= Flujo luminoso: energia luminosa emitida por una fuente de luz durante una unidad de
tiempo. Unidad de medida: lumen (Im).

= Intensidad luminosa: flujo luminoso emitido en una direccién determinada por una luz
que no tiene una distribuciéon uniforme. Unidad de medida: candela (cd).

= lluminancia o nivel de iluminacién: cantidad de luz incidente sobre una superficie de un
metro cuadrado que recibe un flujo luminoso de un lumen. Unidad de medida: lux = Im/m?2.

« Luminancia o brillo fotométrico: se define para una superficie en una direccion deter-
minada, y es la relacién entre la intensidad luminosa vy la superficie vista por un observa-
dor situado en la misma direccién (superficie aparente). Unidad de medida: cd/m2. Lo que
realmente percibimos es el espacio iluminado; no la iluminacién total sino la diferencia de
luminancias entre los objetos y el entorno, debido a la capacidad de adaptacién del ojo. Pa-
ra tareas visuales en interiores la diferencia de luminosidad no debe superar la relaciéon 3/1
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y en exteriores lo adecuado es una relacién de 10/1.

= Contraste: diferencia de luminancia entre un objeto y su entorno o entre diferentes partes
de un objeto.

= Reflectancia: proporcién de la luz que es reflejada por una superficie. En la iluminacién de
espacios interiores, la reflectancia influye en la calidad y en el confort visual; la luz que se
dispersa al chocar con las superficies de los objetos contribuye a la iluminacién difusa del
entorno.

= Rendimiento visual: término que se utiliza para describir la velocidad de funcionamiento
del ojoy la exactitud con la que se lleva a cabo una tarea. Para el logro de una buena visibi-
lidad, el factor mas importante esta relacionado con la luminancia de la tarea y su entorno.
Las propiedades del sistema visual afectadas por adaptacién a la luminancia son: agudeza
visual (capacidad para discriminar entre detalles u objetos que estan muy juntos), sensi-
bilidad al contraste (capacidad para distinguir las pequefias diferencias de luminancia re-
lativa) y eficiencia de las funciones motoras oculares para la acomodacién, convergencia,
contracciéon pupilar, movimientos del ojo, etc.

= Satisfaccién visual: término utilizado para describir la aceptabilidad de las condiciones
visuales. En espacios interiores, la satisfaccién visual esta relacionada con la facilidad para
desarrollar la tarea y con lo agradable que resulte el ambiente visual. Estd afectada por el
ambiente luminoso y por las preferencias individuales. Esta afectada por el ambiente lumi-
noso y por las preferencias individuales.
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CAPITULO N°2
DISENO DE ILUMINACION.
ILUMINACION ARTIFICIAL SUSTENTABLE

Para comenzar a hablar de iluminacién, es imposible no hablar de INSPIRACION. La llumina-
ciéon natural nos define, nos emociona y nos determina. Y la iluminacién artificial no hace mas
que tratar de imitarla.

Los colores que nos definen la luz artificial estan 100% conectados con lo que nosotros, los hu-
manos sentimos en diferentes horarios del dia, el cansancio que tenemos, la temperatura que
siente nuestro cuerpo o lo que las emociones nos inspiran.

El horario que vivimos en horas de la noche cada vez se extiende méas en las grandes ciudades y
por eso, méas se ha desarrollado las sensaciones que se quieren generar en esas horas.
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La iluminacién urbana de los espacios publicos e interiores define la vida que tendremos alli.

Los grandes arquitectos de la arquitectura contempordnea como Le Corbusier y otros han en-
tendido cabalmente estos conceptos y han analizado todo lo que tiene que ver coniluminacién
natural y/o iluminacién artificial de manera muy acabada.

Gran poesia sugiere el buen disefio de iluminacién para la experiencia humana. El color, la inten-
sidad, la posicién, la distribucién y el tiempo modifican nuestro entorno de manera grandiosa.

Le Corbusier Palais des Congres, Montreal
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La iluminacién artificial es un intangible que
puede generar diversas emociones, y también
ser sustentable. Ser sustentable, no le quita
que sea emotivo.

A continuacién se plantean las siguientes pre-
guntas para ser aclaradas mas adelante:

1. Qué tipos de sistemas de iluminacion
existen en la actualidad?

2. .Qué es un proyecto de iluminacién artifi-
cial sustentable?

3. .Coémo se logra una iluminacién sustenta-
ble?

4. (Cudles son los estandares internacionales
y Normas que enmarcan la iluminaciéon sus-
tentable?

1. ;Qué tipos de sistemas de ilumi-
nacion existen en la actualidad? Le Corbusier |) | La chapelle de Notre-Dame du Haut &
Los tipos que existen en la actualidad pue-  Ronchamp[1954

den ser clasificados de diferentes maneras.

Comenzaremos por nombrarlos por su TECNOLOGIA, en ese caso se dividen en dos grandes
grupos: las tecnologias tradicionales y la tecnologia LED (la Ultima que ha salido al mercado).

COMUNES
INCANDESCENTES
) HALOGENAS
TECNOLOGIAS
TRADICIONALES
BAJA PRESION MERCURIO
DESCARGA , SODIO
ALTA PRESION
MERCURIO
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Para clasificarlas por su emisién luminica
podriamos agruparlas en FOCALIZADAS,
y NO FOCALIZADAS.

TECNOLOGIA DIODOS EMISORES
LED DE LUZ

FOCALIZADAS
Lampara con reflector incorporado: el artefacto brinda proteccion
fisica, conexién eléctrica y orientacion.
NO
FOCALIZADAS
Ldmpara omnidireccional: el artefacto brinda el control éptico
(desviar, concentrar, dispersar, evitar deslumbramiento, etc.)
FOCALIZADAS Clasificacion segun el angulo de apertura del haz
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Intensidad luminosa en el Apertura angular Apertura angular abierta
centro del haz concentrada

La transicién de la luz a la oscuridad define el tipo de contorno o borde del haz.

Se clasifican en 5 categorias de haces K (dependiente del haz secundario, no controlado):

+ K1 = borde totalmente definido. No hay luz dispersa

- K2 = corte nitido y minima luz dispersa

+ K3 = bordes con un anillo delgado de luz alrededor del haz principal
+ K4 = bordes de muy amplia luz dispersa

- K5 = no es posible distinguir el haz de luz principal, muy uniforme

0@ s &

elipsoidal enfocado - desenfocado AR111 Dicroica
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CRI | Indice de reproduccion cromatica

El indice de reproduccién cromatica o IRC (CRI con sus siglas en inglés) es la capacidad de una
l[dmpara para reproducir los colores de los objetos iluminados. Los valores se establecen del 0 a
100 en donde O es la peor reproducciéony 100 la mejor. EL 100% se toma como referencia al sol.

LAMPARAS LAMPARA DE FUENTES DE LUZ
INCANDESCENTES DESCARGA SEMICONDUCTORES
(100) (de 0a95) (de70a92)

_d - “ bt i "
Wavelength of the ight {nm)
400 500 &00 700 nm = — P

Temperatura de color

La temperatura de color define qué tipo de color de luz blanca emite una fuente de luz. Se de-
fine comparando su color dentro del espectro luminoso con el de la luz que emitiria un Cuerpo
Negro calentado a una temperatura determinada. Su unidad es

Unidad = Kelvin (K)

INCANDESCENTES DESCARGA

Iamluook Mklmlmnlliwlmklmklmlmnl

48 | Sistemas de iluminacién natural y artificial eficientes



SEMICONDUCTORES

2TO0, 000K Mklmlml

Las ldmparas incandescentes pueden varias desde los 2700K y los 3000K. Las ldmparas de des-
carga de alta y baja presion poseen toda la variedad de temperatura de color en sus opciones,
aligual que las fuentes de luz de tecnologia LED.

Esimportante poder entender el funcionamiento de la tecnologia LED para poder elegir la fuente
de luz correcta para cada espacio. Es corriente que pasa a través de un CHIP que libera energia
en forma de luz visible. Constructivamente posee un catodo y un &nodo, una copa reflectora, un
chip, una éptica y un disipador de luz. Dependiendo de los materiales que existen dentro de la
copa reflectora del LED, es el color de luz que emitird el mismo.

Pond Wire

Die Attach \

D& Mokng Compount

Solder Pads

y.

Solder Auminium Pate

Dicleetric Hesat Sink
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Se presentan los dibujos de 2 tipologias de LED. LED radial y LED SMD. Los dos poseen la mis-
ma estructura basica.

Led radial (5mm)

T

Chip LED
Raflector

Terrminal del

Tomin .. >

Terminal del ancdo

Led SMD (superficial)
e Lente di plistico
‘{{;-};__.f 4 .:
e o, Encapsulante
P . x\..--+r de silicona
Al Y | F
I oo i | . - -
Toemdnal del —+"—— ey r;:|‘ - AT — | ﬂ.ﬁhﬂg:llﬂﬂmw
citado I N " "
Hila P R y
de ora \-\\:-./::‘:_'_J'.';:Jl-.-—'---- *, Unian sobdada »
Disipadar de calor = Subsustrato do silicio con
proteceldn ESD

Imagen OSRAM.com
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Los colores estan definidos por los siguientes materiales de la lista quimica de materiales:

InGaN AlinGaP
Verde-Azul-Blancos Rojo-Naranja-amarillo
Indio, Aluminio,

Galio, Indio,
Nitrégeno Galio,
Nitrégeno
Fosforo

Tanto el disefio de los disipadores de calor como las épticas de las fuentes de luz son funda-
mentales en el funcionamiento de la tecnologia LED. Definira su vida Util.

Disipadores de calor:

LED* Incandescent Bulb

0: @
!

R

i

7 il

-
5 T =~ 3000 K
I T,~50-100"C .
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Disefio de dpticas:

Las fuentes de luz con tecnologia LED poseen un brillo muy intenso, puntual y muy pequefio, por lo
gue el haz de luz debe ser muy preciso. Se aprovecha el 100% del flujo a través de dpticas precisas.

Por FORMA O DISENO, las luminarias se pueden clasificar por PUNTUALES, LINEALES O SU-
PERFICIALES.

Puntuales

N

52 | Sistemas de iluminacién natural y artificial eficientes



Lineales

Superficiales

A continuacién nombramos las VENTAJAS y las DESVENTAJAS de las fuentes de luz con tec-
nologia LED.

Ventajas

EFICIENCIA:
Luz blanca en 100 Im/w promedio
Vida Util de 100.000 horas promedio.

DISENO:
Emisién de varios colores en una sola luminaria. (nuevas escenas). Colores dindmicos.
Menor tamafio, mayor flexibilidad.
Regulables y 100% Programables.
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Bajo Voltaje (ubicaciones comprometidas)

ALTA FIABILIDAD:
Robustos, sdélidos.
Resistentes a golpes vy vibracién.

ECOLOGICOS:
Ahorro Energético.
Menores residuos.
Sin Mercurio.
Menor emisién de CO2
Luz fria (sin ULTRAVIOLETAS)
Bajo costo de mantenimiento.

Desventajas

EMISION DE CALOR
Requiere de control de radiacién de calor emitido en la parte posterior.

INVERSION
Valor: Alto costo de inversién inicial.
La inversion se recupera en periodos medianos y largos de tiempo.

DISENO:
Requiere de elementos épticos de control (lentes, reflectores, etc.)
Requiere espacio para controlador y fuentes
Lamparay artefacto se comercializa de manera conjunta en la mayoria de los casos.

TECNOLOGIA

El avance tecnoldgico avanza méas rdpido que la capacidad de reposicién del mercado.

2 ;Qué es un proyecto de iluminacion artificial sustentable?

Un proyecto sustentable consiste en cuidar distintos aspectos de manera muy cuidadosa y efi-

ciente y considero que podriamos mencionar los siguientes items:
- Respeto por el medio ambiente.
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- Disefio de iluminacién estéticamente acorde a los requerimientos.

- Asegura niveles de iluminacién minimos para la seguridad y para el buen desarrollo de las
tareas requeridas.

- Asegura un confort visual aceptable que no genere cansancio ni fatiga visual a los ocupantes.

+ Asegura el minimo consumo energético.

- Confort visual sustentable.

-+ Controla los flujos de luz acorde a la hora del dia.

3-¢;Como se logra una iluminacion sustentable?

Las consideraciones para lograr un proyecto de iluminacién sustentable es cuidar todos los as-
pectos antes mencionados. Mencionaremos algunos de los aspectos a considerar para un pro-
yecto de iluminacién de interior de oficinas:

3.1. Normas: y cons. Luminotécnicas

Lighting power density (LPD) 0.9 w/ft2

Eficiencia Fuentes de luz 90 Im/w

Balastos Electrénicos dimerizables

Dimming controls for daylight harvesting (Linea de 2.4m de las ventanas: control de hasta el
50% de su potencia.)

Niveles de reflexion” 80% en cielorrasos, 70% en paredes y muros.

3.2. Disefio de iluminacion

Eficiencia / Uniformidad / Incidencia luz natural

INTERIOR: Regular Contrastes / Bajo Deslumbramiento / Alto confort visual / Determinar VI-
SUALIZACION SELECTIVA

EXTERIOR: Eficiente y bajos niveles de iluminacién

0.2 ft en limite del terreno (vy h)

0.01 ft a 5m del limite del terreno

3.3. Medio ambiente
REDUCCION DE POLUCION LUMINICA:
Reduccién de potencia de Iluminacién interior del 50% de 23hs a 5am

3.4. Control

SISTEMAS DE ILUMINACION: controles accesibles a los usuarios.
Llaves de luz para grupos de trabajo.

Llave de luz en task lighting

Sensores ON/OFF de ocupacion en bafios, salas de reunién, etc.
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Sensores de daylight harvesting

Apagado automatico para todos los sectores del edificio

Apagado automatico a través de sensor de ocupacion luego de 30 min de ocupacién del espa-
cio. (Excepto vanos, salas de reunién, etc.)

Dispositivos manuales de facil acceso.

Autonomia de sistemas de control por 10horas.

4. ;Cuales son los estandares internacionales y Normas que enmarcan la
iluminacion sustentable?

Son varias las normas que definen a los proyectos sustentables porque son muchas las varia-
bles que estan en juego. Existen normas locales de cada pais, y normas que estan reconocidas
a nivel internacional.

4.1. Us green building council

4.2. Norma IRAM-AADL J 2006
Luminotecnia, Hhigiene y seguridad. lluminacion artificial de interiores (Julio de 1972) ARGENTINA.

AA Institute Argentino
de Hormalizacion
D L ¥ Certificaciédn

-

4.3. Norma LEED
Leadership in Energy & Environmental Design, USA

56 | Sistemas de iluminacién natural y artificial eficientes



4.4. Norma ASHRAE.
Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers USA

®

ASHRAE

Una de las normas reconocidas a nivel internacional y que estan vigentes en nuestro pais es la
norma LEED del US GREEN BUILDING COUNCIL.

La US GREEN BUILDING COUNCIL es una organizacién estadounidense sin fines de lucro con
sede en Washington, establecida en 1993.

Esta integrada por compafiias, organizaciones, estudios de arquitectura e ingenieria, construc-
tores, fabricantes, profesionales, contratistas, desarrolladores inmobiliarios y entidades guber-

namentales.

Es el creador y administrador del sistema de evaluacién para edificios ecoldgicos LEED®

@ Countries Forming Coundls
® Countries Inquiring About Forming Coundls
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Las normas LEED® cuidan el medio ambiente y el ahorro energético. El proyecto suma puntos
enrelacién a la categoria en donde se encuadre. Uno de los esquemas de créditos es el siguiente:

Créditos de certificacién LEED

1. Sitios Sustentables (24 puntos)

2. Eficiencia en el Uso del Agua (11 puntos)
3. Energia y Atmdsfera (33 puntos)

4. Materiales y Recursos (13 puntos)

5. Calidad del Ambiente Interior (19 puntos)
6. Innovacién en el Disefio (6 puntos)

Energiay Atmdsfera Debe cumplir con los requerimientos mi-
nimos del Standard ASHRAE 90.1-2007 para un uso eficiente
de la energia que utilizamos en nuestros proyectos, para esto
se debe demostrar un porcentaje de ahorro energético (que
va desde el 12 % al 48 % o mas) en comparacién a un caso
base que cumple con el estandar a largo plazo.6. Innovacién
en el Disefio (6 puntos)

Las categorias LEED son las siguientes segin los puntos que se sumen:

LEED PLATING,,

LEED LEED LEED
CERTIFIED SILVER PLATINUM
PUR )
LEED New Construction:

LEED Existing Buldings:
LEED Commercial Interiors:
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LEED Core and Shell: LEED Schools:
LEED Retail:

LEED HealthcareLEED Homes:
LEED Neighborhoos Developments:

Es un sistema basado en puntos; los proyectos acumulan un puntaje al satisfacer criterios es-
pecificos (prerrequisitos y créditos) dentro de cinco areas principales.

Sitio sustentable

La eleccion del sitio y la gestidn del mismo durante la construccion son consi-
deraciones importantes para la sustentabilidad de un proyecto. Como parte de
este tema, LEED desalienta el desarrollo en zonas que se encuentran en sus
condiciones naturales; busca minimizar el impacto de los edificios en los eco-
sistemas y cuencas; promueve los proyectos de paisaje con especies nativas y
adaptadas a la regién; premia las opciones de transporte publico, el control de
escorrentia de aguas pluviales asi como los esfuerzos por reducir la erosién del
suelo, la contaminacién luminica y el efecto de isla de calor.

Eficiencia en consumo de agua

El objetivo de esta categoria es fomentar el uso racional del agua dentro y fue-
ra del edificio. La reduccién en el consumo de agua se logra comUnmente me-
diante muebles y grifos eficientes y sistemas de tratamiento y re utilizacion de
aguas residuales, asi como areas verdes con bajas necesidades de riego y la
captacién de agua pluvial.

Energiay atmésfera

Esta categoria promueve el uso de una amplia variedad de estrategias energéti-
cas que van desde el Commissioning, medicién y verificacion, monitoreoy con-
trol asi como elementos de disefio y construccién enfocados a la disminucién
del consumo energético. Uso de iluminacién natural, fuentes de energia reno-
vable y limpia ya sea generada en el sitio o fuera del sitio. Ademas reconoce el
manejo apropiado de refrigerantes y otras sustancias con potencial de efecto
invernadero o dafio a la capa de ozono.

Materiales y recursos

Tanto durante su construccién como en operacién los edificios generan una gran
cantidad de residuos y demandan una gran cantidad de materiales y recursos
naturales. Esta categoria fomenta la seleccién de 7 productos y materiales pro-
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ducidos, cosechados, fabricados y transportados de forma sustentable. A su vez
premia la reduccién de residuos asi como el re utilizacién y reciclaje.

Calidad ambiental en interiores
Debido a que pasamos gran parte de nuestro tiempo en el interior de edificios y
aque la calidad del aire en el interior de ellos puede ser muy pobre, LEED alien-
/ talaimplementacién de estrategias que mejoran la calidad del aire asi como el
"— acceso a iluminacién natural, vistas al exterior y mejoras en la acUstica. El obje-
tivo es crear espacios confortables y saludables que permitan ser mas produc-
tivos a sus habitantes.

En Abril de 2009 fue lanzado el sistema LEED Version 3 el cual califica el des-
empefo de los edificios en cada una de las cinco areas ya descritas asi como
en dos categorias de puntaje extra:

Innovaciones en el disefio

Otorga puntos a proyectos que demuestran el uso de estrategias y tecnologias
innovadoras y que mejoran el desempefio del edificio mas alla de lo requerido
en alguno de los créditos establecidos o en temas que no son especificamente
considerados por LEED.

Prioridad Regional
En este capitulo LEED reconoce a los proyectos que atienden de manera espe-
cial la problematica ambiental de la zona en donde se encuentran.
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