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Objetivo

« Tener un conocimiento mas amplio de la importancia de la iluminacion natural y
su impacto en el disefio y consumo energético de edificaciones.

* Identificar las variables que contribuyen a una adecuada iluminacion natural y
plantear estrategias de acuerdo a los requerimientos del diseno.

« Manejara indicadores de desempeno para la toma de decisiones sobre una
iluminacion natural eficiente.
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lluminacion Natural

Bienestar
« Salud

* Vida
Integracion al contexto
Recursos naturales
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Diseno Solar Pasivo + lluminacion Natural

Obtienen y distribuyen
ganancias solares por su propio
disefno

=4

¢, Como incorporar las
caracteristicas deseadas dentro
del ambiente construido?
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;. Qué es la Luz?

La luz visible es una banda
pequena dentro del espectro
electromagnético, entre 380nm
(violeta) y 760nm (rojo).
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Comportamiento

» Reflexion

« Transmision especular
* Refraccion
difusa
dispersa
compuesta

Fuente: ECOTECT
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CO m pO rta m | en tO Reflexion — absorcion - transmision

 Reflexion
* Transmision
 Refraccion

El doble acristalamiento scc CLIMALIT garantiza un aislamiento térmico de practicamente el doble del de un acristalamiento
monolitico (coeficiente U cerca de 2,9 W/m2.K contra 5,7 W/m2.K).

Vidrio exterior scc PLANILUX

es la fraccion de luz incidente una longitud
de onda especificada que pasa a traves
de una muestra

(1) valores idénticos para el ancho del intercalario de 15 & 16 mm.
(2) los valores de los indices de atenuacién acustica han sido calculados en el laboratorio acistico de Saint
-Gobain Glass seguin la norma EN I1SO 140. Estos valores pueden variar de un laboratorio a otro.

Fuente: www.saint-gobain.com
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Comportamiento

 Reflexion
e Transmision
* Refraccion

Es el efecto que ocurre entre
materiales transparentes de
diferentes densidades, como el
vidrio y aire.

Cuando la luz pasa por diferentes
materiales los rayos se doblan y
cambian de velocidad.

Angle: z0°
Transmitted: 100%

Reflected: 0%

Fuente: ECOTECT
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Parametros

Magnitud

Flujo Luminoso

Intensidad
luminosa

[luminancia

Luminancia

Reflectividad

Definicion

Cantidad total de luz emitida por una
fuente

Intensidad de luz emitida en una
direccion determinada

la cantidad de luz (lumenes) que
llega
A una superficie

Cantidad de luz radiada por unidad
de superficie aparente en una
direccion dada

Propiedad de superficie para reflejar
luz que recibe
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Unidad

Lumen
candela

lumen / m?

candela por m?

reflejada / incidente

Abreviacion

Im

cd

lux

cd / m?

%



Parametros

Flujo Luminoso
Lumens (Im)

Luminancia

Candelas per sq. meter (cd/m?)
Candelas per sq. foot (cd/ft?)
Candelas per sq. centimeter (cd/cm?)

/A

Intensidad Luminosa N
Candela (cd)

IMuminancia
Footcandle (fc. Im/ft?)

Lux (Ix. lm/m?) \\ /

Reflectance of the surface (percent . %)

Fuente: Clase Douglas Leonard Lighting Design
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Vision
La vision solo depende de la luz. El ojo se encarga de convertir la luz en

sefales que son interpretadas por el cerebro. La habilidad visual es afectada
por los siguientes factores:

Contraste
Agudeza Visual
Desempeno visual
Eficiencia visual

Es la diferencia en las propiedades
visuales que hacen a un objeto distinguirse
de otro objeto o del fondo.
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Vision
La vision solo depende de la luz. El ojo se encarga de convertir la luz en

sefales que son interpretadas por el cerebro. La habilidad visual es afectada
por los siguientes factores: :

Contraste
Agudeza Visual
Desempeno visual
Eficiencia visual

1 20/200

2 20/100

3 20/70

4 20/50

20/40

20/30

FELOPZD 7 20/25
DEFPOTEC 8 20/20

L EF ODPOCT g
FDPFLTOGCES®O 10

rrrrrrr "

Se mide como el tamafo mas pequeio
que el ojo puede percibir a una distancia.
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Vision
La vision solo depende de la luz. El ojo se encarga de convertir la luz en

sefales que son interpretadas por el cerebro. La habilidad visual es afectada
por los siguientes factores:

Contraste

Agudeza Visual
Desempeno visual
Eficiencia visual

Se cuantifica como el numero de caracteres percibidos por unidad de tiempo,
o el tiempo en ver detalladamente un caracter.

El desempefio mejora con mayor iluminacion, por lo que el tiempo para
realizar actividades visuales complejas disminuye con una mejor iluminacion
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Vision
La vision solo depende de la luz. El ojo se encarga de convertir la luz en

sefales que son interpretadas por el cerebro. La habilidad visual es afectada
por los siguientes factores:

Contraste
Agudeza visual
Desempeno visual
Eficiencia visual

Es el grupo de habilidades visuales como

percepcion de profundidad, percepcion del
color, movimiento del ojo y velocidad para

enfocar.
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lluminacion Natural:

Indicadores de desempeno

Objetivos:
» Mejorar estética de edificacion y su interior

 Confort visual, bienestar del ocupante,
productividad organizacional

* Ahorro de energia en iluminacion

* Ahorro general de energia
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Variables que impactan la Etapas de Diseno en lluminacion:
iluminacion natural en los » Estudio del sitio

espacios: Dimensiones y programas
Decisiones de envolvente

Relacid t q Seleccion de fenestracion
elacion ventana pare Estrategia de sombra

* Transmitancia Visual de ventana Coordinacion con lluminacion
» Obstruccion exterior eléctrica

 Altura de ventana

» Reflectancia de superficies Seuens ol Foniing tasd
- Profundidad del cuarto | 0 I i '
 Espacio interior &
» Ubicacion del sol compuers L4 if{

. ! | cecupant
conductive equipment N ke

heat gains | ot y, |
|

infiltration |

solar
radiation

hot air

| |

Source: Tips for Daylighting
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Tabla N° 11.25

Tabla N° 11.24
s Iluminancias Minimas para Locales Educacionales y Asistenciales

Iluminancias Minimas para locales Comerciales e Industriales

Tipo de Local lluminancia [Lux] Tipo de Recinto lluminancia [Lux]
Auditorios 300 Atencion administrativa 300
Bancos 500 Bibliotecas 400
Bodegas 150 Cocinas 300
Bibliotecas publicas 400 Gimnasios 200
Casinos, Restoranes, Cocina 300 Oficinas 400
Comedores 150 Pasillos 100
::n?s;::j‘t‘::“ general ggg Boliclincos 300
U ehoretones =00 Salas de cirugia menor__ 500
Laboratorios de instrumentacion 700 Salas de cirugia mayor, quirofanos (') 500
Naves de maquinas herramientas 300 Salas de clases, pérvulog . 150
Oficinas en general 400 Salas de clases, educacién basica 200
Pasilios 50 Salas de clases, educacion media 250
Salas de frabajo con iluminacion suplementaria en cada punto 150 Salas de clases, educacion superior 300
Salas de dibujo profesional 500 Salas de Dibujo 600
Salas de tableros eléctricos 300 Salas de Espera 150
Subestaciones 300 Salas de Pacientes 100
Salas de venta 300 Salas de Profesores 400
Talleres de servicio, reparaciones 200
Vestuarios industriales 100 ) . ) )
Fuente: NCH Elec. 4/2003 ") Corresponde a la iluminacién general del recinto, no considera el aporte de

la lampara quirtrgica.
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Indicadores de
desempeno:

El indicador de iluminacion natural mas
utilizado es el Daylight Factor (DF):

Describe la relacion de iluminancia en un
punto particular dentro de un espacio y la
iluminancia exterior para las misma

condiciones de cielo.

DF =100 * Ein / Eext

<2 % poca iluminacion

2% - 5% iluminado en rango optimo
>5% altamente iluminado

éexternal

IES formula

DFm, IES = { Awindow EU™ 100 )/ { Afgar )
BRE formula

DFm, BRE = { Awindow S MUY { Atatal ( 1- pm® ) )
Sumpner formula

DFm, Sumpner = { Awindow O MEJ{ 2 Atotal { T-pm ) )
Italian legislation

DFm, italy = { Awindow EW ]/ { Atotal £ 1-Pm 1)

Awindau

Surface area of the window, excluding frame, bars and other obstructions [m?]

Adloar

Floor area of the room [m?]

Atotal

Total internal surface area of the room [m?)]

Factor to account for external obstructions

o]

Ltilisation factor
i

Angle of visible sky from the mid-point of the window [?]
hl

Maintenance factor of the window
t

Transmission factor of the glazing
Pm

Average reflection factor of all internal sudfaces
Y

Factar to account for thickness of the window wall

UNIVERSIDAD MAYOR

para espiritus emprendedores




Indicadores de
desempeno:

Daylight Factor

<2 % poca iluminacion
2% - 5% iluminado en rango optimo
> 5% altamente iluminado

Permite comparar visualmente y
objetivamente las diferentes
configuraciones del diseno.
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Indicadores de
desempeno:

Daylight Factor

<2% poca iluminacion
2% - 5% iluminado en rango optimo
> 5% altamente iluminado

Permite comparar visualmente y
objetivamente las diferentes
configuraciones del diseno.
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Indicadores de

desempeno:

Daylight Factor

Herramientas de calculo:
- Ecotect

- Radiance

- Daysim

Bl T wnatosial ol pomometiy Bl a0 41 o0l
o st s s T . S Y

P Ut Ve

i Ve Pt 1

I5 YN 2L0%2 e e e B
Flo Sie Buteg Simulshen Sz Heip
sl el gt i 140
T e s s 0450 iy
Spacty Sumse nes. ACk & reew Sansw Do S
L
2 SO0y e SR eChN: M. Huls
-

»
@8 UNIVERSIDAD MAYOR

para espiritus emprendedores

7]

PO
&

i | sammnne | Moy | visualies | 0 Eoon
| ARDO- HLALN % B

JPOR =g Bay O
LAMY L P4 -1T 1< 2 1%

Grid
ihatidu

WA

I

TV e
s T T
WINRA (FD)
W02 [IHE ALY
AN RO
[E)

L]

I Ol

Bl Edt Wew Bmed Tods pab

Pt
(Run ldantifier: PP
Wiew Tope. bt

E gty Sedlin

[Max Aelecton
nage See . 641
naye Sare V- 43)
Lghting Detad: Hedun
Liphfing Variai sl
Inage Quality: Wedum
Post Paocats: Tre

RO R sl rY 2R

v HELR AGES | WaTerRncs | svsten |

1
Desplan Typec  Luminance |dimd) 1=

W # Ascovlated filas
12 WBPILE- dl.sh
11 OCTREE: dl.oct

™ Advresd Rerdes Setings i
Rundun A viows =] FENDER || 1} °

ecior 1,000 11.000 1.000 2.0

&0 480

Project loimation
& oot Bl
o

SuemeFle 2
Makori §

~ Opeetz: §

=~ bz 1

7 mes Ce.

Jarsori,0

e

(=1

17 BETAIL- MEDI

+ VRTERTLITY - PEDTIN
% WRLITI- FEDIUK

o DBIFECT- 2

31 FEPIBT-

10 Tender

. | ET ]

Inags Post Priesesrg

I Foimet Hasro: FiC i

Scale fed/m?l 100

Scale Diviiers 10

View Imagra Tie

| Only Preject Views = | PROCESS
aid | e |—'1

Desventajas:
» Se basa en un cielo sombreado
* No depende de la orientacion

» Falta relacion con consumo eléctrico
para iluminacion
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Indicadores de
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Indicadores de |
- Ventajas:
desem penOZ  Toma en cuenta las condiciones

del cielo para todo el ano.

Para optimizar el disefio es necesario * Depende de la orientacion

luz natural ——
HEEE

—

introducir otros indicadores que permitan . Catractleéiza el potencial de luz
evaluar diferentes alternativas a natural de un espacio.
seleccionar.
Autonomia luminica: porcentaje del Se pueden alcanzar 400 lux
tiempo ocupado del afo, cuando el |100%tdel Itlempo ocupado con
minimo nivel de iluminancia se puede vz na “ra/
%
mantener con luz natural solamente. [ —— T T W 100+
4 | \
——— —— L
B —_-/1! \\_ 70
|| N\ | |
Se pueden alcanzar - “\_
400 lux 40% del | E
tiempo ocupado con = [
}
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Indicadores de
desempeno:

Para optimizar el disefio es necesario
introducir otros indicadores que permitan
evaluar diferentes alternativas a

seleccionar.

Autonomia luminica maxima: Los niveles de luz pasan los
porcentaje del tiempo ocupado del afio, 4000 lux 5% del tiempo
cuando luz directa o con altos niveles de °°“pad°/

iluminancia estan presentes | , ;m
(deslumbramiento). Se estima como 10x || | - . -

16.0

el nivel minimo requerido.

14.0

Los niveles de luz
pasan los 4000 lux
18% del tiempo
ocupado
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Caso de Estudio: Edificio Oficina: Sudafrica

Evaluar indicadores para el desempeno luminico del disefio
Analizar impacto de muebles para la iluminacién natural

Indicadores:
« Daylight Factor: proporcidn entre iluminancia interior sobre exterior

« Daylight Autonomy: Indica el porcentaje de horas para el que se logra el minimo de iluminancia (lux)
requerido

« DAmax: Indica el porcentaje de horas cuando condiciones de la luz directa o alto nivel de luz estan
presente (es un indicativo de deslumbramiento)

- UDI 100-2000: Indica el porcentaje del tiempo en que niveles de iluminacion tienen uso para el ocupante
(<100 lux muy oscuro, >2000 lux muy iluminado),

« kWhr: Indica la energia eléctrica ahorrada por el sistema de iluminacion

"
@8 UNIVERSIDAD MAYOR

para espiritus emprendedores




Evaluar indicadores para el
desempeno luminico del disefio
Analizar impacto de muebles para la
iluminacion natural

North facade

* Proteccion solar horizontal
» Estantes de luz

* Vidrio translucidos
 Vidrios doble claros

» Aislamiento

» Balcones

South facade

Proyecto de lluminacion Natural: PJCarew Consulting, South Africa.
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UNIVERSIDAD MAYOR

Tvis Ventanas Doble : 65%
Tvis Ventanas translucidas: 30%
Reflectividad:

Piso
Pared
Techo

Optimizacién de lluminacion Natural:
Daylight Factor

0.30
0.70
0.80

para espiritus emprendedores

casos de estudio

clear windows and opaque panels




casos de estudio

Daylight Factor

Y +

* Observations:
 Daylight Factor - 7% of sensor are above 2%
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casos de estudio

Daylight Factor

Y +

* Observations:
 Daylight Factor - 17% of sensor are above 2%
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casos de estudio

Workstation 1

Workstation 2 |

Daylight Autonomy
Impacto de muebles

Time: 7 -19

Lux level: 350 lux
Power density: 11 W/m2
Area: 681 m2

@
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casos de estudio

Daylight Autonomy
Impacto de muebles

* Observations:

» DA of sensors fall between 0% and 86%

» 26% of sensors with DA above 60%

» Workstation distribution has an impact on daylight penetration
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casos de estudio

Daylight Autonomy
Impacto de muebles

* Observations:

» DA of sensors fall between 0% and 87%

» 35% of sensors with DA above 60%

» Glazing systems transmittance seems low for current design
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casos de estudio

Daylight Autonomy

Impacto de muebles
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casos de estudio

kWh ahorrados debido a iluminacion natural

Observations:
kWh/m2: 35.1

Sensor B P Sensor A

Workstation 1 Workstation 2

e Sensor A: 14.8 kWh/m2 8.5 kWh/m2
e Sensor B: 6.4 kWh/m2 5.2 kWh/m2
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