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INTRODUCCION

Cada espacio arquitectonico a iluminar esta pensado en especifico para que en él se realice
una o varias tareas. Las mismas dimensiones pueden utilizarse para tareas completamente
diferentes. Otro aspecto importante a considerar es el ambiente que se desea generar.
Aunqgue la tarea sea la misma, el ambiente puede ser diametralmente opuesto.

Arquitectos e ingenieros interesados en el tema de iluminacion, se encuentran sumidos en
un mar de informacion por parte de la industria. Campafias publicitarias de los fabricantes
de equipo de iluminacién artificial nos invitan a “ahorrar energia” utilizando ciertas
tecnologias. Las frases bajo consumo, foco ahorrador; resuenan en la conciencia popular
como si se tratase de una simple receta de cocina, sin considerar mas aspecto que la potencia

(Watts) de las lamparas.

Estos profesionistas también se topan con que estan regulados por normas que limitan el
uso a una cantidad de potencia determinada por metro cuadrado (W/m?2) lo que resulta en
que dia a dia nos topamos con una pobre aplicacion de tecnologias que consumen menos

energia.

Tal parece que la respuesta ante el problema de ser energéticamente eficientes al iluminar
es sencilla; solamente aplicar tecnologias de “bajo consumo” para cumplir con una cantidad
de potencia delimitada por la normatividad. En automaético estaremos consumiendo menos

energia y abaratando la factura por consumo de energia eléctrica

Este documento tiene como objetivo proponer un procedimiento compuesto de una serie
de tacticas y préacticas que faciliten el analisis e implementacion de los sistemas de

iluminacidn arquitectdnica, con el propédsito de que estos sean energéticamente eficientes.

El primer capitulo, Luz #Iluminacién Arquitectonica, establece los conceptos base de este
documento. Se denota laimportancia de laluz en laarquitecturay cémo el titulo indica, hace
unadiferenciaentre los conceptos luz e iluminacién, que muchas veces se utilizan de manera
indistinta en el hablar de cotidiano, pero cuya sutil diferencia resulta importante para el

guehacer y disefio arquitecténico.
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ILUMINACION ARQUITECTONICA
Repasa brevemente la historia de la iluminacion artificial en la arquitectura como un
proceso evolutivo muy lento hace no mas de 200 afios y pero que ha acelerado
vertiginosamente desde la bombilla de Edison; hoy en dia los disefiadores piensan en la
iluminacién artificial como parte integral del proyecto de arquitectura, pero no siempre fue
asi. En este capitulo se introduce por primera vez el concepto lichtarkitectur (en aleman) o
su traduccion mas cercana luz arquitectura, propuesto en la década de los 20 y que resume
la necesaria interdisciplinariedad entre técnica y arte en el tema de iluminacion

arquitectonica

En la primera mitad del segundo capitulo se discute el proyecto de iluminacion
arquitectonica como parte integral de un proyecto de arquitectura pero con ciertas
caracteristicas que lo singularizan: la conceptualizacion de la luz en el espacio, las
actividades a realizarse, las jerarquias o capas de luz que se disefia y las necesidades propias
del usuario. En la segunda mitad se habla de cdémo estas consideraciones se materializan y
se hacen construibles. Se analiza el modelo que propone la Sociedad de Ingenieros de
lluminacion (IESNA o IES) para aterrizar un proyecto, asi como las herramientas para
presentar la informacion. En este capitulo aparece un actor importante: el disefiador de
iluminacion o lighting designer como también se le llama en nuestro pais, un especialista

en la técnica y pero también en disefio arquitectdnico y sobre todo en disefio de luz.

Si descomponemos el titulo del documento en dos grandes mitades la primera seria
Eficiencia Energética, es hasta el tercer capitulo titulado Energia que se toca el tema. Enun
principio, se toman definiciones utiles de algunos conceptos como energia, potencia
eléctrica, consumo, unidades luminicas y entropia; que si bien suelen ser claros para los
ingenieros, laexperiencia que suelen ser confusos para el publico general e inclusive algunos
arquitectos. Esto, ayuda a delimitar la definicion de Eficiencia Energética pero no de manera
general, eso seria amplisimo, sino confeccionada a la medida para la iluminacién

arquitectonica.

En este tercer capitulo se enumeran las normas nacionales e internacionales que aplican
cuando se construye un sistema de iluminacién arquitectonica. Hacia el final del capitulo se
discuten los diferentes métodos de representacion de energia luminica que mas adelante

seran herramientas utiles que permiten analizar lo que sucede con la energia en el espacio.
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ILUMINACION ARQUITECTONICA
El cuarto capitulo es ya la propuesta que hace el documento. El concepto de luz-arquitectura
del que se habl6 en el primer capitulo sirve como eje rector para elaborar un modelo en un
principio tedrico que une la parte técnica y la parte arquitectonica para lograr una mejor
eficiencia en los sistemas eléctricos de iluminacion, es decir no solo se trata del ahorro de
energia, sino que la iluminacidn en el espacio construido, se comporte como fue disefiada.
Se toma el modelo IES de eficiencia energética que se presenté en el Capitulo 2, porque toma
elementos técnicos, elementos arquitectonicos y al usuario. Se realizan algunas
adecuaciones para complementar el modelo y poder realizar un analisis cualitativo y
cuantitativo de lo que sucede con la luz iluminando el espacio desde un punto de vista

energético.

El capitulo cinco toma un espacio interior residencial, con requerimientos especiales muy
especificos de iluminacién arquitecténicay se desarrolla el proyecto considerando el modelo

propuesto en el capitulo cuarto.
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. LUZ ZILUMINACION
ARQUITECTONICA

“La luz tiene una flexibilidad milagrosa, puede crear sombras hacerlas vivir y distriourr la armonia de sus

vibraciones en el espacio como la hace la musica " Adolphe Appia

“Sin luz no hay vida”. Rogier Van DeHeide, reconocido
iluminador holandés comienza sus entrevistas y conferencias
reflexionando sobre la importancia de la luz para la vida en el
planeta “Sin comida podemos esta varios dias, sin agua varias

horas pero la vida sin luz terminara en segundos” (trad).!

Una reflexion el mismo sentido es con la que Marieta Millet
comienza su libro. “Nuestras vidas estan intimamente ligadas
a la luz. Literalmente no podemos vivir sin ella es una de las
fuerzas basicas e inmutables de la naturaleza” (trad)? En pocas
palabras, sin luz no hay vida. La idea de un dia en la que no
salga el Sol es practicamente material para una pelicula de

ficcion post apocaliptica.

Los antiguos no contaban con ese lujo, la apariciéon de la
deidad Sol y por lo tanto de su supervivencia dependia de
sacrificios, pirdmides, oracion, magia. Los hombres
modernos saben con certeza que el Sol saldra al dia siguiente
inunddndonos de nuevo de luz y otros tipos de radiacion
haciendo nuestra vida energéticamente posible. Quiza sea por
esta certeza cientifica de la constancia de la luz natural que, a
veces, olvidan, reflexionar sobre la dependencia de ella tanto

fisica como psicolégicamente.

1 Expolighting America, febrero 2013
2 Millet M, Revealing architecture light.Van Rostrand Reinhold, 1996, E.U. p.1
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La respuesta a la luz, tanto de los seres humanos como de
otros animales, no se limita Unicamente al fendmeno de la
vision (transformar los impulsos de luz en imagenes
tridimensionales en el cerebro). Muchos libros sobre
iluminacién dedican los primeros apartados a explicar el
fenébmeno de la vision y el funcionamiento anatémico del ojo,
al entenderlo de manera general se vuelve una herramienta
importante, en el trabajo de iluminar espacios y comprender
términos como colores, niveles, etc. en este documento se ha

anexado una breve explicacién de la vision en el apéndice A.

Aunque la visién es la mas evidente de las respuestas del
cuerpo, existen otras. Las personas con discapacidades
visuales o incluso ceguera total, son sensibles al “ciclo de la
luz” a través del dia. Al igual que con todas las personas. La
glandula pineal es sensible a la luz y recibe esta informacién a
través de foto-sensores ubicados en los 0jos y en el craneo
provocando diferentes respuestas a los diferentes colores de la
luz del sol durante el dia, asi su organismo les indica la

mafiana como la hora para despertar al igual que las personas

o

bt | con vision perfecta y en la noche segregan las hormonas
hm" k]"ﬂhﬂi”{ " necesarias para dormir.

llustracion 1- 1 Instalacion colocada

en Montreal para el programa Incluso existen condiciones relacionadas directamente con la

Luminothérapie para "combatir"

_ luz, por ejemplo el Desorden Afectivo Estacional (Seasonal
entre sus habitantes los efectos de

los largos y grises inviernos Affective Disorder), también conocido como depresion de
invierno y en el que las personas sanas mentalmente a través
del afio experimentan sintomas depresivos durante

determinada temporada del afio.

Sobre la influencia que tiene la luz en el organismo y en
particular, se hablara con un poco mas de profundidad en el

capitulo 3, por ahora solo es necesario apuntar que el
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arquitecto que como parte de su quehacer diario generay crea

espacios y por ende ambiente, debe entender como la luz

afecta al ser humano.

Para poder percibir luz y crear imégenes inteligibles debemos
poder percibir sombras. Es un binomio inmutable y necesario.
Gracias a las sombras es que fisicamente podemos percibir
profundidad, textura, etc. La luz revelay la sombra oculta. En
la pintura de Vermeer en la ilustracion 1-2 la luz destacaala
mujer y la criada, mientras que el resto de la escena se pierde

en escalas graduales de sombras, o de menos luz.

En el hablar cotidiano, las palabras luz e iluminacién a veces
llustracion 1-2 Mujer escribiendo ¢ tratan como sustantivos cuando en realidad no lo son.
una carta con su criada de Vermeer

et Pocas palabras, entendiendo palabra como la representacion
uente:

hitp:/lupload wikimedia.orgiwikipedi  9Tafic@ O sonora de una idea, tienen tantos significados

alcommons/2/2b/DublinVermeerjpg  distintos y dependen del contexto en el que se esta hablando.
consultado Febrero 2015
lluminacion deriva del latin iluminare, y de acuerdo con la
definicion mas elemental que podemos tener, la de la Real
Academia de la Lengua Espafiola, significa “alumbrar, dar luz

”, «

o bafiar de resplandor”; “adornar con muchas luces templos o
”, «

casas”; “dar color a las figuras”; “ilustrar el entendimiento con

ciencias y estudios”.

Luz por su parte, etimoldgicamente se deriva de la voz griega
liki que significa luz, alba. La Real Academia de la Lengua
Espanola define luz de distintas maneras: “claridad que
irradian los cuerpos en combustion”; “agente fisico que hace
visibles los objetos”; “radiacion electromagnética en el
espectro visible”; “esclarecimiento o claridad de la
inteligencia”. Es asi, que para diferentes disciplinas el
concepto de luz tiene significados diferentes, para la biologia

es un factor importante para la fotosintesis, para la psicologia
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lo que hace posible la vision, para las artes plasticas en

conjunto y juego con los claroscuros lo que da vida a unaobra

artistica; para la fotografia su materia prima, un elemento

mas de la composicidn.

Por el momento, estas dos definiciones que se refieren
simplemente a los vocablos y ayudan a marcar la diferencia
entre luz e iluminacion y sirven para deducir y establecer en
palabras sencillas, luz es energia; iluminacién el acto en

si de proveer luz y controlarla.

LUZ Y ARQUITECTURA

Como la palabra luz tiene diferentes significados de acuerdo
con la disciplina que la esté tratando y el contexto bajo el que
se esté usando, es necesario desmenuzar lo que significa para
la arquitectura y contextualizarla dentro del quehacer

arquitectonico.

El tema de la luz es tan importante en la arquitectura que
incluso aparece en una de sus definiciones mas famosas, la
dictada por Le Corbusier: “ La arquitectura es el juego sabio,
correcto, magnifico de los volimenes bajo la luz”. La luz es
intrinseca a la arquitectura y a la manera en la que se percibe
el espacio. Entonces, se puede asumir que la luz siempre ha

sido parte formal de la arquitectura.

La parte técnica de la arquitectura; la que esta intimamente
ligada con disciplinas como la ingenieria o la fisica no permite
obviar la definicidon que estas dan a la luz y que servira para
explicar algunos conceptos: energia electromagnética capaz
de excitar al ojo humano. En el espectro electromagnético se
encuentra entre la radiacion UV y la radiacion infrarroja con

una longitud de onda entre los 380 y 750nm.

10
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El espectro electromagnético es una combinacién de campos

eléctricos y magnéticos que se disipan en el espacio llevando

energia. La diferencia que existe entre uno y otro tienen que

ver precisamente con la cantidad de energia que transportan.

Ahora, para poder contextualizar la luz en el disefio de la

arquitectura, habré que revisar otras definiciones.

Valero reflexiona respecto a la luz en la arquitectura en su

ensayo la materia intangible. “La luz es un material en el

trabajo arguitecténico. Es el Gnico que no esta sometido a la

gravedad; cambia constantemente provocando sombras vy
colores en perpetuo movimiento y no envejece, es siempre

original... “3

“La luz esta en el origen de una obra de arquitectura” asegura
el restaurador Paolo Marconi en Carta de 1987. “Un trabajo
de restauracion arquitectonica debe mirar hacia lo que alguna
vez fue y como su propio nombre lo indica restaurarlo,
renovarlo. Las carpinterias pueden haber sido sustituidas, la
pintura puede haber perdido su esplendor incluso, la
estructura puede estar completamente afectada, pero la luz
del sol sigue entrando ofreciendo mas o menos el mismo arco

de luz. La luz natural no puede falsificarse”.

La luz existe en el lugar antes que la arquitectura y es Unica
para cada latitud, el arquitecto debe fascinarse por esa luz,
conocerlay experimentarla antes de empezar a disefiar, y una

vez en el proceso de disefio ver cémo utilizarla.

3 Valero E. La material intangible. Ediciones Generales de la construccién. Espafia p.47

11
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ILUMINACION Y ARQUITECTURA

El “toque” de la luz, como Elisa Valero llama roménticamente
a lainteraccion de la luz y la arquitectura, modifica la manera
en la que percibimos los objetos de manera dramatica.
Antiguamente, ventanas, puertas, cristales y domos e incluso
rendijas permitian la entrada de la luz en los espacios
arquitectonicos. Por ejemplo, los grandes constructores de
catedrales medievales colocaban ventanas en la parte superior
para ocupar la superficie de la pared justo al frente como
reflector y llenar el espacio de luz proveniente del cielo el
espacio, aunque en la parte de abajo se mantiene un poco mas
obscuro para propiciar la oracion. Es un juego de luz y
sombras disefiadas para seguir un concepto propio de la
época. La luz en la arquitectura esta intimamente vinculada

con las ideas de estética de momento histoérico.

Al hablar de lluminacion en especifico en el quehacer
arquitectonico, porque cabe aclarar que el tema de
iluminacién también se puede tratar desde el punto de vista
fotografico y/o escénico, se habla de la manera en la que la
luz interactia con el espacio. Luz en general, proveniente

tanto de fuentes naturales como artificiales.4

NATURAL Y ARTIFICIAL
En el hablar cotidiano arquitectonico el termino luz muchas
veces recibe el apellido natural, y una vez que se incorpora a

la arquitectura; iluminacion natural.

La luz es energia, radiacion entonces este apellido podria
sonar redundante. Luz e iluminacion natural son términos

gue surgen de la necesidad de diferenciar entre la luz

4 Valero, E. P.9 (IDEM)

12
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proveniente del medio o de la naturaleza y las fuentes
construidas por el hombre porque las caracteristicas que
reconocemos importantes en ellas y la temporalidad que estas

deberian tener en el espacio son diferentes.

En términos practicos se puede considerar al Sol como la
Unica fuente de luz natural que existe en la Tierra; pero no
toda la energia solar es luminosa, ni toda la luz natural

proviene directamente del Sol.

llustracion 1- 3 Luz de luna Solo hace falta voltear a la naturaleza para recordar que otros
fendmenos producen luz de manera natural. Existen seres
vivos capaces de producir luz, como parte de un proceso
evolutivo de millones de afios que se transforma en
verdaderos espectaculos nocturnos para aquellos que tienen
la suerte de verlos. La compafia holandesa Philips, buscando
desarrollar nuevas tecnologias en iluminacién, ha criado

bacterias luminiscentes en un espacio cerrado para

comercializar una luminaria en un proyecto que llama Bio-
llustracion 1- 4 Medusas light>. Los primeros resultados fueron publicados el 19 de

luminiscentes en el acuario de octubre de 2011 en la pagina web de la compaiiia (llustracion
Florida. Foto de: M.M.Meeks 2)

Hasta no hace muchos siglos, la noche era el dominio de la luz
de luna (que en realidad no es méas que un reflejo de la luz del
Sol sobre el satélite). Pero la calidad de esta luz, tenue, azulosa
y con una capacidad de reproducir los colores limitada es

diferente a la brillante luz que se tiene durante el dia. Se ve y

se aprecia diferente y bajo ella el juego de sombras y
llustracion 1- 5 Biolight de Philips. ~ VolUmenes es otro que durante el dia.

Fuente Philips.com

5 P

Philips.
http://www.design.philips.com/philips/sites/philipsdesign/about/design/designportfolio/design_futures/bio_light.page.
Consultado Marzo 11, 2013
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No hay mucho escrito sobre la luz de luna, como otra manera
de ver la arquitectura. Se encuentra durante la realizacién de

esta investigacién solo una cita del catalan Antonio Gaudi :

”El arte gotico es imperfecto, estd a medio resolver; es el estilo
del compas, de la formula de la repeticion industrial. Su

estabilidad se basa en el apuntalamiento permanente de los

contrafuertes: es un cuerpo defectuoso que se aguanta con

llustracion 1- 6 Rayo cayendo sobre  myJetas. (...) Prueba que las obras géticas son de una plastica
la ciudad de Arlington. Foto: Postldf

deficiente es que producen la maxima emocioén cuando estan

mutiladas, cubiertas de hiedra e iluminadas por la luna™s.

Gaudi esta hablando de los espacios litlrgicos y emite una

critica al gotico en la cual no es necesario profundizar, lo

e S8

importante de su critica es que no elogia que las obras goticas
lustracién 1- 7 Aurora boreal Foto: lUZC@N bien bajo la luna, de ninguna manera es un parametro

National Geographic de apreciacion.

También se puede pensar en otros fenébmenos naturales que
producen luz, las auroras boreales son un magnifico
espectaculo de luces de colores, o la luz producida por un flujo
de electrones, es decir, corriente eléctrica. Por tan solo unos
instantes un rayo, que cae (0 sube) dado por unadiferencia de
potencial eléctrico entre la superficie de la Tierra y la nube
cargada electromagnéticamente bafia luminicamente todo a

su alrededor.

En cuanto a la relacion que existe hoy en dia entre la luz
natural y el quehacer arquitecténico, se podria tomar el
término inglés daylight que se traduce como luz de dia. Es

decir, aquella luz que proviene del Sol y que se percibe

6 Flores C. Les llicons de Gaudi. Biblioteca Universal Empuries Espafia, 2002. P.89
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exclusivamente, valga la redundancia, durante el dia. En el

capitulo 1V de esta tesis se profundiza un poco sobre la

aplicacion de este concepto, daylighting o en espafiol

iluminacién natural.

La luz artificial por su parte es la que, aunque la fuente sea
gracias un fenébmeno natural, es en la que el hombre participa
en la creacion de la luz de una manera voluntaria y para
satisfacer la necesidad de poder tener experiencias visuales en
condiciones donde “hay poca luz”. Tacitamente en la
definicion deberia haber un elemento de control sobre la

fuente y control sobre la luz.

El fuego, que durante siglos ha iluminado y calentado a la
humanidad, no puede considerarse una fuente de luz artificial
sino es que proviene de una lampara de aceite, de gas, de una
vela, de una antorcha. La relacion que existe entre la luz

artificial y la arquitectura es la que interesa a este documento.

BREVE HISTORIA

Desde la antigtiedad el hombre ha buscado ganarle unas horas
al dia, el fuego fue evidentemente la primera fuente una vez
que fue dominado y controlado. La energia que se desprende

de este cubria dos necesidades fundamentales, calor y luz.

“Miles de afios pasaron sin que hubiera cambios en el estilo,
pero no es hasta este siglo que hubo luz eléctrica, mucho més
gue la triada de acero vidrio y concreto que ha cambiado las
bases de la arquitectura” decia Douglas Haskell un critico de

arquitectura en 1931

Realmente no hay un avance considerable en el tema de luz

artificial sino hasta finales del siglo XIX, con la invencién de

7 Neuman Dietrich, The structure of light, Yale University, 2010
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la bombilla de Edison, pero eso no quiere decir que en el

imaginario arquitecténico de las distintas épocas no se

pensara en lo que la luz artificial podria lograr, mas alla de

cubrir una simple necesidad.

De acuerdo con el ensayo Architectural illumination before
the Twentieth Century® el Renacimiento fue el momento en
que el concepto de luz dej6 de ser una idea religiosa como
habia sido hasta la edad media, festivales pubicos y privados
tenian iluminacion en los edificios y fuegos artificiales. Los
canales de los jardines de Versalles fueron iluminados en 1674

para goce de la corte real.

Existen varias descripciones de “iluminaciones” hechas
durante los siglos XVIII y XIX todas ellas muestran una
aforanza hacia la permanencia o por o menos una vida mas
larga de la luz artificial sobre la arquitectura que tan sélo unas

horas.

La llustracién 1-8 se desprende de un grabado antiguo de la
Basilica de San Pedro en Roma iluminada para alguna fiesta
religiosa con velas. Esto implicaba la tarea que cada una de las
velas debia colocarse a mano. La ilustracion 1-9 es una
fotografia de un Sanpietrini (como se le llama los hombres
que cuidan de la Basilica) colocando las velas. La llustracion

1-10 es una fotografia de como lucia a principios del SXX.

8 Neuman Dietrich The architecture of night Prestel, 2002
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llustracion 1- 8 Grabado de la plaza de San Pedro iluminada llustracion 1-9 “Sampietrini” encendiendo linternas

para alguna fiesta Fuente, The architecture of night p9 para una iluminacion a principios del SXX

llustracion 1- 10 lluminacion de la Basilica de San Pedro a llustracién 1- 11 Basilica de San Pedro apagada por

principios del SXX Fuente: Nat-Geo cambio de luminarias, solamente iluminada por las luces

de la plaza Fuente: AOA

& ' ~ ZS’oﬂ:'W‘hﬁ' ":c

L

= fi;

llustracion 1- 12 lluminacién dela Basilica de San Pedro hoy en dia utilizando leds durante la época navidefa

fuente:Catholicsun.org consultado febrero 1, 2015
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Sin embargo, hasta este punto de la historia la importancia de
I la luz artificial solamente se reconoce cuando va vinculado con
efectos deslumbrantes producidos por miles de velasy el obvio
trabajo que conlleva encenderlas como menciona Elisa

Valero?o,

Lafigura 1-11 es una rara fotografia de la Basilica mas o menos
apagada durante un cambio de luces, en ella se aprecia que la
monumental ctpula se esconde durante la noche. Finalmente,
la llustracion 1-12 es la nueva iluminacién que estreno la
Basilica en 2014 a base de LEDS

Realmente la luz artificial comienza a masificarse y
estandarizarse con la apariciéon de la lampara de gas. A través
de tuberias de gas montadas en los muros, se encendian
lamparas como la que aparece en la llustracion 1-13. El gas era
viable comercialmente La intensidad luminosa se producia

llustracién 1- 13 Lampara de gas en  T€QuUlando la salida de gas. Esto evidentemente presentaba
Dublin Castle, restaurada para riesgos, ya que se usaba no solo para alumbrado publico sino
utilizarse  electricamente.  Fuente  tambjién en el interior, ademas de que no sélo producia luz

AOA . .,
sino también calor.

Posteriormente en el Siglo XIX apareci6 la ldampara de arco
voltaico, la colocaron en plazas publicas para alumbrado
urbano, pero fue rechazada rapidamente por el publico en
general porque la luz que desprendia era muy intensa
(Hustracion 1-14). Hasta este punto la lampara de gas

continuaba siendo una apuesta mas segura. No fue sino hasta

final del Siglo con la ldAmpara de Edison que se hicieron los

llustracion 1-14 Lampara dearco  primeros intentos de una integracion de la luz eléctrica a la

voltaico en una plaza. Fuente ;49 cotidiana del hombre y por lo tanto a la Arquitectura.

Architecture of the night i i .
Es en estos primeros intentos que la arquitectura y la

ingenieria eléctrica, que aun estaba en pafales, se

10 Valero p.143
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entremezclan para dar lugar a una nueva disciplina: la

iluminacion eléctrica arquitectonica.

En 1882, John Slater miembro del Royal Institute of British
Architects en una conferencia ya veia el riesgo de tratar con
ignorancia a esta “nueva luz” que llegaba a los espacios “La
electricidad es una nueva fuerza que ha sido puestas en
nuestras manos para elaborarla y nos incumbe estudiar su
naturaleza y ventajas y estar prevenidos contra sus riesgos y

peligros y paren de a usarla con los medios mas antiguos a

nuestra disposicién, de acuerdo con la maxima usui civium,

llustracion 1- 15 Patente de la
lfampara de Edison decori urbium (para ser usado por los ciudadanos, para

embellecer la ciudad) ™

En 1883 Luther Stierinser, un ingeniero eléctrico que colaboré
en el laboratorio de Edison, desarrollé el primer plan de
iluminacién en conjunto con los arquitectos para la
Exposicion del Sur de Estados Unidos. El plan estaba

disefiado resaltar solamente el exterior del edificio principal.

Era evidente que la instalacion de luz eléctrica causaria
conflicto con las empresas que se dedicaban a la distribucion
de gas a pesar de que las ventajas de la luz eléctrica y las
politicas publicas y parlamentarias en Europa retrasaron lo
gue hubiera sido una expansién mucho mas organica del uso

comun de la luz eléctrica.

Joachim Teichmiiller en la Alemania de los afios 20’s decia “la
luz que emana de una fuente se funde en una unidad artistica,
tan intima e insuperable que uno debe hablar de arquitectura
de iluminacion... La arquitectura debe producir luz y efectos
especiales y usarlos como lo haria con otro elemento

estructural.”
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Pero realmente el aporte importante de Teichmdiller es su
articulo para la revista alemana Licht und Lampe!? donde
acufo el término lichtarkitectur, traducido al espafiol, luz-
arquitectura y reconocié en él dos vertientes en el tema. La
primera tenia que ver con el disefio de las fuentes de luz, que
complementaria el espacio su formay lo adornarian, estaes la
parte que va de la mano con el desarrollo tecnolégico, es decir,
con la ingenieria del tema. La segunda, era la que se percataba
que era importante darse cuenta del poder formador de
espacios de la luz, es decir, la que afecta directamente al
guehacer e interés que deberian tener los arquitectos en

mente.

La cooperacion entre ingenieros de luz y arquitectos segin
Teichmuller tenia sentido sobretodo en la segunda parte. El
ingeniero primero tomaria en consideracion solo la imagen
formada en la retina por la luz y como es que su aparato la
presenta al usuario, hoy en dia podriamos decir que la
siguiente preocupacion del ingeniero es el consumo de energia
eléctrica, al respecto se profundizaré en el capitulo 2. Pero el
arquitecto empezaria con el edificio, para él la luz
simplemente explicaria la arquitectura, esto produciria luz
arquitectonica pero no luz-arquitectura. “Pero esta luz
arquitecténica puede llevarnos a luz-arquitectura”.
Lichtarkitectur, en Alemania se entiende principalmente para
iluminacién exterior, sin embargo la idea desarrollada por
Teichmduller también es aplicable a los espacios interiores que

son a los que se refiere esta tesis.

Del otro lado del océano, en Estados Unidos, Basset Jones un
talentoso ingeniero, economista y disefiador de iluminacion,

se decepcionaba de la poco entusiasta respuesta de los

11 valero p.145 (IDEM)
12 Neuman Dietrich, Architecture of the Night p. 30
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arquitectos hacia la aplicacion de la luz artificial en la

arquitectura. Dijo en una convencion de ingenieros de

iluminacién en 1919 “El arquitecto es una hombre muy dificil

de manejar, siendo parte de un culto que ve hacia condiciones

ancestrales y no hacia la modernidad”.

De acuerdo con Dietrich Neuman un ejemplo de lo que pasaba
en esta época de Basset Jones eran las luminarias disefiadas
por los arquitectos, la mayoria parecian candelabros con luz
desnuda y brillante que producian un desagradable brillo, la
respuesta de Neuman fue disefiar pantallas difusas. Fue el
primero en desarrollar un plafon luminoso, que contenia
varias soluciones de iluminacibn que mas adelante se
volverian la base para el trabajo de otros disefiadores de

iluminacion.

André Lucrat, un arquitecto francés, reflexionaria respecto a
la luz eléctrica en la arquitectura hacia 1929 “Ahora que ha
ocurrido un evento por primera vez en siglos que puede traer
un cambio decisivo para mejorar lavida en el hogar. La euforia
alrededor de este nuevo logro técnico predomina “(trad). Es
también durante los afios 20’s que en Europa la tecnologia de
iluminacién eléctrica para el desarrollo estético y la ciudad
nocturna genera emocion en el viejo mundo cuya sensibilidad
artistica y estética era muy diferente a la que predominaba en

Ameérica.

En 1930 la compariia que habia fundado Thomas Alva Edison,
bajo el nombre de Edison General Electric Company y que
ahora se llamaba simplemente General Electric, pablico un
folleto que se llamo Architecture of the night, titulo y portada
gue después Dietrich Neumann tomaria para hacer una nueva
recopilacion para un libro respecto al tema en 2006. El folleto

de la GE, fue particularmente bien recibido en Alemania
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donde habia un gran interés por la iluminacion de exteriores

y sobre la cual se asoci6 el término Architecture of the night

principalmente en Europa.

La luz eléctrica proporcion6 nuevas posibilidades a la
arquitectura, pero poco se reflexiond respecto a su correcta
utilizacion. Las lamparas eléctricas se trataban como otro
artefacto eléctrico mas que debia colocarse dentro del edificio
para que la gente pudiera ver de noche. Por otro lado, de
acuerdo con Valero 18 “...]a rapidez con la que se extendio el
uso de la luz eléctrica y el fenébmeno que se produjo alrededor
de esta, no permitié que se aprovechasen las posibilidades
reales de exploracién. Este fendmeno de fascinacién la
convertia en una potencia arrolladora protagonista del espacio
deslumbrando con su espectacularidad y despreciando a la luz

natural”.

Es importante entender que hasta la aparicién de la luz
eléctrica los edificios se conceptualizaban bajo una luz ya
existente, la luz natural, con todas las vicisitudes propias de
esta como color, tono, posicién etc. y la arquitectura se
adaptaba aesta. La arquitectura, que ahora podia ser més alta
gracias a los avances en cuanto a estructuras y con ventanas
de tamafos que antes eran inconcebibles generaba nuevos
retos en cuanto a luz, si en efecto, grandes cantidades de luz
natural podrian entrar durante el dia y en la noche la luz
artificial “salia” de estos, asi, sobre todo en Europa los

arqguitectos se encontraron fascinados por edificios brillantes.

13 valero, p39 (IDEM)
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P = — /%= Un ejemplo de esto es la Maison de Verre en Paris, que en
LRy %iH || 171929 disefi6 Pierre Chareau con el iluminador André Salomén
i {-y que aparece en la llustracion 1-15 y en la 1-16 A través de

blogues de vidrio (vitroblocks como se les conoce

comercialmente) se crea un muro traslicido, como una

pantalla que en el dia permite la entrada de luz blanca difusa

lustracién 1- 16 Maison De Verre de Y €N la noche la luz y sombras de lo que sucede y esta adentro

dia. Fuente: Se proyectan al exterior.
http:/isanslartigue.wordpress.com/ta
g/maison-de-verre. Consultado 26 de
julio de 2013

La iluminacion eléctrica en la arquitectura, tiene sus raices en
el teatro, y hoy se identifican como dos disciplinas diferentes,
que si bien comparten el uso de tecnologias y técnicas, hay

una marcada linea entre una y otra.

Stanley McCandless un arquitecto que trabajaba disefiando

iluminacién para producciones teatrales, sugirio en la década

llustracion 1- 17 Maison de Verre de  de los 30’s transferir las ideas de la iluminacion teatral al
noche Fuente:http://tyylit.com/wp-
content/uploads/2013/04/MAISON-
DE-VERRE-Chareau.jpg. Consultado
Julio 26, 2013

hogar En 1937 escribi6 “si volteamos hacia el teatro para ver
gué tan efectivamente la luz es utilizada para producir un
humor, nos da esperanza que tal vez, pronto podamos

H+Halcanzar la atmésfera adecuada en nuestros hogares, donde es

mas importante que en el teatro”*. Esto, no es literal y de

JEIRTST

ninguna manera se debe interpretar como tal, tiene mas bien

7/5/ (]

/70 M E )

ufefei [ T T 1]

“lque ver con introducir estas primeras ideas de control de
iluminacion. Es posible crear escenarios para un dia dindmico,
una sala de estar puede servir de muchas cosas, centro de

llustracién 1- 18 Maison de Verre . . . . ; N

o reunién familiar al final del dia, dénde los pequefios hacen las
de dia (interior) fuente:
http:/lwww.paris- tareas, el lugar donde los padres descansan o donde se sirven
architecture.info/PA-018.htm. los cocktails antes de una escena, por este motivo la
Consultado Julio26.2013 iluminacion deberia ser mucho mas que un simple elemento

suspendido y omnidireccional que se enciende o0 apague. Esta

idea se haria popular mucho tiempo después hasta los 50’s

Hacia el final de los afios 40’s Richard Kelly, un arquitecto de
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Yale, que habia tenido los inicios de su carrera en los grupos

de teatro de la universidad, y que hoy es considerado como

uno de los pioneros en el disefio de iluminacion como practica

especializada dentro del quehacer arquitecténico. Kelly, a

pesar de haber trabajado al lado de Mies Van der Rohe y de

influenciarlo en cuanto a su tratamiento de la luz encontraba

dificil explicar el trabajo que tenia el disefiador de

iluminacion.

Con un ensayo para la revista Interior Design and Decoration
de junio de 1949 Kelly listaba tres funciones de disefio para
la iluminacion: enfasis o la organizaciéon del disefio visual,
confort o el cumplimiento de las necesidades de vista y
caracter o el sentimiento del espacio. Kelly finamente logré
resumir de manera muy clara sus ideas: “Una iluminaci6n
exitosa crea estados emocionales. Tres afios después,en una
conferencia del Instituto Americano de formularia un credo
gue es altamente citado acerca de los tres tipos de luz que
existen en un espacio: brillo focal, luminiscencia ambiental y
el juego de brillos. Ademas listo seis cualidades de la luz:
intensidad, brillo, difusion, color espectral direccién y
movimiento. Esto es importante porque estas ideas de Kelly se
han vuelto pilares del disefio de iluminacién arquitectonicay
aungue la tecnologia ha avanzado a pasos agigantados desde

la época de Kelly, estos principios mantienen vigencia.

Hasta este punto histérico, la primera mitad del siglo XX, de
la bombilla de Edison se habia avanzado tecnoldgicamente
haciendo crecer el portafolio de productos. Quizd el mas
significativo fue la lampara fluorescente presentada en la
Feria Mundial de 1939 y era muy popular para los 50’s., quiza
porque se ocupaba para generar “techos luminosos” y

modulares, de esta manera no solo la las luminarias se

14 Neuman D, The structure of light, 2010
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integraban al espacio sino también otros servicios como el

control acustico, ventilacién, y sistemas contra incendio en un

solo sistema que facilitaba no solo la instalacién sino el

mantenimiento.

De ahi en adelante, realmente sélo se ven mejoras en las dos
tecnologias predominantes, la incandescencia tal cual la
formulo Edison y la descarga, es decir, fluorescencia y vapor
de sodio, fueron evolucionando con las décadas, y
volviéndolas cada vez mas eficientes, mas brillantes. El tema

de lamparas y luminarias se trata a profundidad en el anexo.

Desde la década de los 2000’s o quiza desde un poco antes,
hay un nuevo boom en cuanto a iluminacién en arquitectura,
la tecnologia ha avanzado a pasos agigantados en los ultimos
30 afios en todos los aspectos y hos ha permitido hacer cosas,
gue antes parecian impensables. Por el otro lado, existe una
enorme preocupacion por el consumo energético que nuestra

vida iluminada eléctricamente significa y como resolverlo.

Ahora, la electréonica juega un papel importantisimo y abre
toda una gama de posibilidades, balastros electrénicos
conectados a sistemas controlados por computadoras abren
todo un abanico de posibilidades luminicas. Los LEDs (diodos
emisores de luz) que se habian ocupado en electrénica desde
los 60’s, a partir de la década de los 2000’s han podido ser
aplicados en la arquitectura, son todo un boom y presentan
una nueva tecnologia para producir luz eléctrica que no se veia
desde 1926 cuando se patentd la lampara fluorescente. En el
capitulo 3 se profundiza en el tema de lamparas, su

funcionamiento y evolucion.
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ILUMINACION NATURAL Y ARQUITECTURA.

El manejo vy control de la luz en la obra arquitectonica,
(iluminar) no solo tiene que ver con las fuentes eléctricas y
otros aparatos como suele generalizarse cuando se habla sobre
el tema. Ya se decia que la principal diferencia entre la luz
natural y la artificial tenia que ver con la naturaleza de las
fuentes y que desde siempre la luz ha sido inherente a la
arquitectura, es decir, esta Gltima es concebida bajo luz. Por
esta razon, al hablar de iluminacién arquitecténica, a
diferencia de lo que pasa en el teatro por ejemplo, es preciso y
absolutamente tomar en cuenta la variable iluminacion
natural que en algunos casos quiza es mas importante que la

iluminacion artificial.

A través de cortes, domos, ventanas, persianas y otros
elementos pasivos los espacios son y han sido iluminados

naturalmente.

Debido a la tendencia en un uso eficiente de la energia de la
que se hablara en el capitulo 3 la iluminacion natural o
iluminacién de dia (daylighting) ha tomado nuevos brios
entre la comunidad arquitectdnica. No es objeto de esta tesis
profundizar en el tema de iluminacion natural sino

simplemente puntualizar su importancia.

Para los seminarios en linea de la marca Philipst® la
disefiadora de iluminacién alemana Ulrike Brandi reflexiona
sobre el tema en un punto importantisimo: la luz natural
siempre debe ser inspiraciéony de la luz artificial y esta ultima
complemento de la primera. Cada lugar, cada punto
geogréafico tiene su propia luz natural, por ejemplo dice

Brandi: “[mi inspiracion] en Rotterdam fue el cielo y la luz del

15 http://www.youtube.com/watch?v=kg198m5GNmU&feature=youtu.be. Consultado Octubre 31, 2013
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dia. La luz del dia en Rotterdam es muy especial porque se
tiene un paisaje plano. Tomé una fotografia desde la oficina
postal y habia un cielo muy dramatico y los reflejos en
el agua!®”. También cada hora del dia tiene su propia luz

natural, y como seres humanos eso jnos encanta!.

llustracion 1- 19 Disefio de Ulrike Brand de la estacion de trenes, inspirado en la luz

natural del lugar

[I. EL PROYECTO DE ILUMINACION
ARQUITECTONICA

“En cada proyecto, sufro como si estuviera empezando en la vida otra vez. Hay mucha sana inseguridad

que dimenta esto” Frank Lioyd Wright (trad)

Es preciso comenzar por delimitar lo qué es un proyecto; luego
en especifico lo qué es el proyecto de arquitectura y las
particularidades que tiene un proyecto de iluminacion
arquitectonica; porque hasta este punto es que llegara el alcance
de esta tesis.

16 http://community.lighting.philips.com/thread/1612#sthash.kY4TDA2g.dpuf Consultado Noviembre 4,2013

27



AVRIL ORTIZ AvILA EFICIENCIA ENERGETICA EN LOS SISTEMAS DE
ILUMINACION ARQUITECTONICA

Un proyecto se define como “un esfuerzo temporal que se lleva
a cabo para crear un producto o servicio con un resultado
unico™8. Aplicandolo al tema que ocupa este documento se debe
pensar que aunque el sistema de iluminacién se quede
funcionado por muchos afios en el espacio la etapa de
planeacion de tendra una duracion limitada y el resultado Gnico
del que se hablay que se espera dependera directamente de este

esfuerzo.

Ahora, el proyecto en arquitectura de acuerdo con Alfonso
Mufioz Cosme, se define como “designio o pensamiento para
ejecutar algo”. Otra definicion es la del “Dizzionario
enciclopédico de archittectura e urbanistica” que dice que es “el
conjunto de las elaboraciones a través de las que se describe la
prefiguracion de un objeto y la predisposicion de su

produccion”.t

El Real Instituto de Arquitectos Britanicos (RIBA Royal
Institute of British Architects) desde 1963 ha desarrollado un
Plan de Trabajo que sumariza las etapas del proyecto en disefio
y construccidn. Este Plan ha sufrido diferentes cambios a través
de los afios para reflejar los desarrollos en la organizacion de los
equipos de disefo. Este plan consta de 8 etapas que se presentan

en la siguiente ilustracion.

18 Gujfa de los Fundamentos de la direccion de proyectos 3era edicion, Guia del PMbok,2004 Project managment institute
17 Mufioz Cosme A. “El proyecto de arquitectura” Ed, Reverte, 275pp 2008
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Definicién
estratégica

Entregay
Cierre

Preparacién y
resumen

Construccion

Disefio
conceptual

Disefio
técnico

Disefio
desarrollado

llustracion 2-1 Plan de trabajo RIBA fuente:www.riba.com

En México de manera similar los aranceles de los Colegios de
Arquitectos delimitan las labores de arquitectura y sus

especialidades durante el desarrollo de un proyecto.

Como se ve en el Plan de Trabajo de RIBA, el proyecto
arquitectonico se puede pensar como el proceso que esta entre
los primeros bosquejos hasta que se hace entrega de las llaves al
cliente, pero tomando estas dos Ultimas definiciones se acota,

para esta tesis al proyecto hasta la etapa de disefio.

Una consideracién importantisima al disefiar
arguitectonicamente es que las soluciones deberan concebirse
como un sistema integral .

El disefio estara condenado al fracaso si solo se enfoca en
elementos en particular y no en un resultado global, en el todo

del espacio o la obra.

La visién sistémica de proyectos ofrece una filosofia de
disefio que resulta importante para un buen resultado en
cuanto a iluminacién arquitecténica. “Un sistema, desde la

Optica del enfoque de sistemas, es la totalidad cuyo conjunto de
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elementos que interaccionan juntos para alcanzar un objetivo

comun especifico”.18

No se pretende entrar en materia de sistemas sino simplemente
usarlos como apoyo. Un buen enfoque no implica solo la
iluminacioén sino integrar en un todo coherente las exigencias
del disefio arquitectonico original y las decisiones que se toman
de manera individual al seleccionar lamparas y accesorios. Una
solucién adecuada debe satisfacer las necesidades inmediatas
de iluminar el espacio, ademas de que sera facil de implementar,

operar y mantener y adaptarse a las exigencias del espacio.

El enfoque sistémico de realizacién de proyectos va de la mano
con la idea de lichtarkitectur de Teichmuller sobre la
iluminacién arquitectonica de la que se hablaba en el capitulo 1.
El tema tiene elementos de naturaleza técnica y tangible, como
son los equipos y de una parte un poco mas subjetiva que es el
disefio arquitectonico, pero ambos deben de funcionar en

conjunto para alcanzar resultados 6ptimos

“La mayoria de las instalaciones hoy en dia son
ineficientes, debido a debido a una guia inadecuada en
la etapa de diseio, se enfatiza en el costo; no se piensa
durante el disefio y la instalacion y se tienen pobres
procedimientos de mantenimiento” dice Robert Bell en su
ensayo Efficient and Effective lighting de la recopilacion, a
design guide (p 71)!° Aqui vale la pena hacer una pausay marcar
esta idea con alfileres, porque se retomara mas adelante. Por
primera vez en el documento se habla de (in)eficiencia,

concepto se analizara a profundidad en el capitulo 3.

18 Olmedo Canchola, H Formulacion y desarrollo de proyectos inmobiliarios UNAM p.14
19 Roaf S, Hancock M. Efficcient building a design guide. Halsted Press 1992
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El proyecto de iluminacién arquitectonica, tradicionalmente en
Meéxico, se presenta como parte de las instalaciones eléctricas,
incluso los planos de ubicacion de luminarias llegan a ser los

mismos que los de contactos o tableros.

De nuevo, tradicionalmente, al hablar de un proyecto de
iluminacién se entiende simplemente como el conjunto de
planos, dibujos, esquemas, memorias y textos explicativos que
se pueden utilizar para plasmar el disefio de un sistema de
iluminacién, antes de ser construido que incluye la manera de
utilizar los materiales y tecnologias. Ya se vera que estos
documentos son simplemente entregables, una herramienta de
comunicacidon entre las partes involucradas que contienen

informacion sobre el disefio de iluminacion.

Alberto Casals Balagué dice “El arquitecto no se comporta
exactamente igual que el artista, en el quehacer arquitecténico
hay un proyecto con unos objetivos casi perfectamente
prefijados, hay un destinatario, el cliente, el promotor o el
usuario o los tres a la vez, a los que hay que escuchar y
satisfacer”20(Casals p.38)

Tomando esta cita de Casals Balagué se formulan dos preguntas
importantes que el proyecto debe resolver: para quién se hace
y qué es lo que se espera. Entonces, aplicando esto al sistema
de iluminacion se ve que ademas de incluir a los elementos
fisicos, el espacio, los equipos (,cédmo?) sino también, existe un

por qué y un para quién.

El por qué se resuelve con los siguientes elementos de un
sistema de iluminacion, el concepto, la tarea y las

jerarquias/capas.

20 Casals Balagué “El arte, la vida y el oficio del arqutiecto” Alizna 295pp 2002
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EL CONCEPTO

Es comun en arquitectura que se utilice la palabra “concepto”
para definir las pautas creativas para el proceso de disefio. Si se
toma la definicion pura de la palabra concepto, de acuerdo con
la Real Academia de la Lengua Espafiola es la “idea que concibe
o forma de entendimiento”. Esto aplicado al desarrollo de un

espacio seria entonces la idea bajo la cual se va a disefar.

En la llustracién 2-2 se presenta la guia de disefio de una cadena
internacional de hoteles, donde, con fotografias y un adjetivo
que describe lo que se quiere lograr, muestran el “concepto”
sobre el cual se debe trabajar al ambientar las diferentes areas

de su hoteles.
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nive

‘ ‘3 l ntimate
l n
Area: Entrada Area: Lobby Area: Restourante
Concepto: Impocto, Dramatico Concepto: Suave briio Conepto: Intimidod

i ~1‘ (‘“ n!

B 4 I B
Area: Aloerca Area: BaRo de las habitaciones PP tociones
Concepto: Luminoso Concepto: Brlante ey

Concepto: Caimonte

llustracion 2- 2 Guia de disefio de la cadena de hoteles Holiday Inn.

TAREA/ACTIVIDAD

“El principal proposito de la iluminacién permitir a las
personas ver. A diferencia de la temperaturay la humedad
gue se controlan dentro de limites cercanos para el confort
humano, las condiciones de iluminaciones varian en un
rango enrome y es esencial que los estandares de
iluminacién coincidan con el tipo de trabajo a
realizarse.”?! dice Robert Bell No todos los espacios son
iguales y no todos los espacios deben tratarse igual porque
simplemente son escenarios de diferentes actividades,

como se veia en el capitulo 1 que ya observaba McCandless

21 Roaf S, Hancock M. Efficcient building a design guide. Halsted Press 1992
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en los 30’s. Estas actividades se conocen en la literatura
inglesa del tema como task y cuya mejor traduccion

técnica al castellano ha sido tarea.

La Sociedad Norteamericana de Ingenieros de
lluminacion (IES o IESNA) reconocida institucion
estadounidense con sede en México y considerada como
una de las principales autoridades en el tema define tarea
como aquellos detalles y objetos que deben verse para

que se pueda llevar a cabo una determinada actividad?2.

Durante el proceso visual natural, los humanos tenemos
un objeto de detalle que vemos, el cual se encuentra contra
un “fondo” inmediato. El objeto es el punto focal y los
alrededores son responsables de la orientacién de la

persona en el espacio y la atmosfera que la rodea.

JERARQUIA/CAPAS

Muchos autores del tema hablan de la jerarquia en
iluminacién, la idea basicamente es que la iluminacion
arquitectonica no debe ser plana, diferentes situaciones
pasan en un mismo ambiente al mismo tiempo y la luz
debe de ser capaz de satisfacerlas. Como los seres
humanos somos atraidos por la luz, iluminar algo o dejarlo

en penumbra puede ser la diferencia entre que se vea o no

Para lograr esto, el disefiador de iluminacién
estadounidense Sage Russell en su libro Architecture of
the night, describe la jerarquizacion como capas de luz, en
una vision mucho mas entendible y organica. “El proceso
de iluminacién que implementaremos es un método para

identificar las razones por las que afiadimos luz al espacio

22 Harrold. Ready Reference. IESNA.92 ed EU. 2000.
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viéndolas de manera individual”23.

e Capa 1: IHuminar para coreografiar una
experiencia. Aqui Russell habla de una direccion
del movimiento hacia dénde la gente se mueve
dentro del espacio.

e Capa 2: lluminar para definir ambiente y humor.
La segunda capa tiene el proposito de alterar el
estado emocional del sujeto en el espacio. Esto esta
directamente relacionado con otros elementos
dentro de la paleta del arquitecto, color, escala,
textura. “La idea es acercarse al disefio local por
local o &rea por area para determinar humor y
efecto emocional que se desea en cada uno de los
espacios”

e Capa 3: lluminar para acentuar objetos. Quiza la
capa mas intuitiva y reconocida es hacer un objeto
mas notable dada la naturaleza fototrdpica de los
humanos para llamar la atencién de las personas.
Cuando se acentlia un objeto también es necesario
considerar al objeto en si mismo

e Capa 4: lluminar para revelar arquitectura y
espacio. No se puede iluminar el aire. Para poder
ver la luz, esta debe reflejarse en algo. La luz
define, acentta y articula los efectos
arquitectonicos y detalles que se han disefiado en
un espacio. Los conceptos y efectos espaciales
pueden perder sentido si la luz no se aplica de
forma correcta y si la forma de esta no favorece al
espacio.

e Capab: lluminar para las tareas/actividades. La

Gltima capa pero no por eso la menos importante

23 Rusell Sage, architecture of light Conceptnine, 2008 p30
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es la que tiene que ver con las tareas/actividades,
esta se introduce solamente para la realizacion de
tareas visuales. Russell la enumera al ultimo
porque al cumplir con todas las anteriores
probablemente la luz sea suficiente y de o ser asi
siempre se pueden incluir elementos luminicos
para reforzarla. Rusell hace hincapié en que esta

no debe ser la Unica capa de luz.

“Ninguna de las capas representa una solucién completa
en si misma”?4 comenta el autor pero que se pueden tratar

por separado para facilitar el disefio.

La siguiente pregunta en un sistema de iluminacién a
contestar es ¢para quién se disenia?. Llanamente, para los

usuarios.

USUARIOS

En primer lugar son las personas que utilizaran el espacio
y en segundo los clientes/propietarios a quienes les afecta
el costo del sistema de iluminacién adn sin poner un pie

en el espacio jamas.

El tema de los usuarios se vuelve un poco mas complicado
porque como se comentaba en péarrafos anteriores, los
rangos no son como en otras condiciones controlables en
el ambiente como la temperatura y la humedad, mas o
menos uniformes para todos los seres humanos. La
percepcion que se tiene de la luz depende de muchos
factores, que pueden ser desde la edad, la cantidad de
bastones capaces de reproducir RGB propios de la
anatomia de cada persona o de sus preferencias. La

respuesta a la luz impacta tanto fisica como

24 Rusell p.36
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psicolégicamente a las personas.

La incorporacion de la electrénica de control (rama de esta
disciplina dedicada a obtener una respuesta determinada
de un sistema) ha permitido explorar nuevas aplicaciones

y nuevas reacciones en las personas.

La reaccion mas importante que tiene la luz, ademas de la
vision, sobre el cuerpo humano es sobre el ciclo o ritmo
circadiano. Etimologicamente el vocablo se divide en dos
circa, que quiere decir cerca y diano que significa dia. “se
refiere a que los seres humanos vivimos en una dimension
de 24 horas y que en funcién de la latitud, localizaciéon y
momento del afios somos expuestos a un periodo diurno y
a uno nocturno. Es decir que la luz regula nuestro
organismo pues somos afectados por las variaciones de
intensidad de esta y por la duracién de la exposicién a la

luz determinada por el ciclo dia noche” (Aranda, 2009).

El tema en si es extremadamente complejo y hay mucha
investigacion al tema liderada por la empresa holandesa
de iluminacién Philips, asi que en este documento se
tratara de manera muy rapida y sélo con el propésito de
que se tenga en mente su importancia al momento de

disefar iluminacion.

El ritmo o ciclo circadiano depende de dos hormonas, una
gue nos mantiene activos y otra que nos hace relajarnos y
dormir. Gracias a fotosensores en los ojos que no son los
conos y bastones (referirse al Anexo A para revisar la
anatomia de la vision) percibimos la intensidad y color de
laluzy se libera unau otra. La llustracién 1, (tomada de la
serie de seminarios en linea para profesionales de
Philips), muestra claramente en un lapso de 24 horas

como suben y bajan los niveles de melatonina y cortisol a
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través del dia.

Asi la en tonos mas azules (6100K- 4000K) es mas
parecida a la luz de la mafiana y promueve la segregacion
de Cortisol y alerta a las personas, la luz amarillenta
(3000K-2700K) promueve la segregacion de Melatonina
y relaja a las personas. Las llustraciones 2-3 y 2-4
muestran los colores de la luz y su relacion con el ciclo

circadiano.

Influencia de la luz de dia en los humanos

Medianoche 5:00 am Mediodia 5.00 pm Medianoche
Cortisol
s ) o 1
N Melatonina
@ S -©- @
8:00 am Mediodia 4:00 pm 6:00.pm

llustracion 2- 3 Influencia de la luz de dia en los humanos Fuente: Light and Well being webinar Philiips

F

- o -
L @ -

Cortisol Melatonin  8-00 am noon 6:00 pm

4:00 pm 6:00 pm

llustracion 2- 4 Relacion entre los cambios de la luz y la generacion de Cortisol y Melatonina Fuente: webinar Philiips

Asi, conociendo la reaccion que determinada cantidad de luz o
el color de esta produce sobre los humanos al compararlo con
el efecto durante el dia, se puede simular y lograr resultados
excelentes.
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“Cuando le digo a un cliente que la luz puede aumentar las

PHILIPS ventas 25% en una tienda o reducir la estancia en el hospital de

una paciente por dos o tres dia, inmediatamente se ven los
beneficios”?* dice el disefiador de iluminacién holandés Roger

‘van der Heide.

Para ilustrar un poco mejor como aplicar estos efectos, a

continuacion se presentan un par de ejemplos aplicados y

lustracion 2- 5 lluminacion en cuartos  Presentados por Philips en el seminario “Light and Wellbeing”

de hotel para que los pacientes tengan

una mejory mas rapida recuperacion.  En el primero, a través de un sistema controlado de persianas

oHIpS que aislan la entrada de luz natural combinado con lamparas de

Four settings

diferentes temperaturas de color, se promueve el suefio y
descanso de los pacientes en un hospital, reduciendo la

estancias entre dos y tres dias.

En el segundo, menos exitoso, a través del mismo sistema de

lamparas pero esta vez en un kinder se ayuda a las educadoras
llustracién 2- 6 lluminacion ensalones de @ controlar el &nimo de los inquietos estudiantes, asi, con una
clase, produce diferentes reacciones en  configuracion previamente estudiada en los nifios, se promueve

0s estudiantes la hora de recreo, de estudio o de siesta.

Siempre, se deben tener en mente ciertos aspectos particulares
respecto al usuario y se recomienda tener conocimientos
generales de como funciona lavisién humana, para un poco mas
de informacioén al respecto, favor de referirse a los anexos de

este documento.

La edad de los ocupantes es un factor que pude afectar de
manera importante el disefio, la vision humana se degenera
rapidamente durante la vida, de tal suerte que se llega a los 50

afios con tan solo el 50% de la vision que se tenia durante la

25 van der Heide, Rogier entrevista febrero 2013. Expo ExpoLighting America
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infancia.

¢Coémo? Disefiar un sistema de iluminacion seria la altima
pregunta a contestar. Malcom Innes dice “El proceso de disefio
de iluminacion no siempre es facil de definir pues varia en cada
proyecto aunque los principios generales son validos para la
mayoria de los casos... El proceso de disefio es a menudo
iterativo con grandes saltos hacia delante seguidos de
replanteamiento de cuestiones que han resultado
problematicos. No obstante, en general cada vez es mas
detallado hasta que todo el proyecto al completo puede definirse
de forma que permita que el contratista suministre e instale lo

que el disefiador quiere”(p. 126)26

Innes plantea el siguiente esquema para realizar un disefio de
iluminacién, sin embargo cabe aclarar que este no es modelo
Unico, cada diseflador y cada proyecto puede tener su propio
proceso, sin embargo aclara Innes estas son las fases mas

habituales en el disefio de iluminacién arquitectonica.

26 |nnes Malcom, lluminacién en interiorismo. Ed. Blume, Espafia, 192 pp
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Andlisis del proyecto
de iluminacion Las propuestas de disefio en la fase de

conceptos pueden alterar el ambito del
_ o proyecto y andlisis.

Conceptos de

iluminacion

Revisar los conceptos después de las
- pruebas en la fase de desarrollo de disefio.
Disefio del proyect o )
Una investigacién detallada permite
identificar cuestiones que revisar.

Proyecto ejecutivo

. . ., |
Administracion dé la
consturccion

Planteamiento final

Finalizacion

llustracion 2- 7 Fases del disefio de lluminacion segiin M. Innes

El siguiente diagrama presenta una pauta de trabajo para un
equipo arquitecténico en el Reino Unido. En este pais los
arquitectos y los disefiadores de iluminacion trabajan bajo un
contrato basado en el Plan de fases de trabajo publicado por el
Real Instituto Britdnico de Arquitectos (RIBA). Existen fases
contractuales anteriores y posteriores a las que se muestran
aqui, pero se ilustra como el proceso de disefio de iluminacion

se engrana con el proceso de disefio de arquitectonico.

En la préctica arquitecténica hoy en dia es més cada vez mas
comin que el diseflador de iluminacién colabore con el
arquitecto en las primeras fases del proyecto con la intencion de
asegurar el aspecto deseado, ademas los elementos de
iluminacién suelen influir en las decisiones arquitectdnicas
como podria ser el disefio de los plafones, la seleccion de
materiales o colores.

41



AVRIL ORTIZ AviLA EFICIENCIA ENERGETICA EN LOS SISTEMAS DE
ILUMINACION ARQUITECTONICA

Por otro lado la iluminacién necesita superficies para iluminar,
por lo tanto, la documentacién del proyecto de iluminacién se
basard en el disefio arquitectébnico. Como se menciond
anteriormente este proceso es iterativo y en cada fase la
iluminacién se basara en la informacion plasmada en bosquejos,
croquis, planos o cualquier otro tipo de herramienta que
presenta el arquitecto. A su vez, la informacion pasa al resto del
equipo de disefio para que modifiqué y dé forma a la siguiente

fase del proceso de disefio.

FASES DEL TRABAJO ARQUITECTONICO FASES DEL TRABAJO DE DISENO DE ILUMINACION

Anteproyecto Analisis de
: proyecto
|
|
|
Proyecto basico | T T 7T TTTC >|  Conceptos de Iluminacion
€ m e
Proyecto ejecutivo | __________
| Conjunto de
1 Bosquejos
. > Anteproyecto y proyecto
Producciondela | basico
informacion :
f— - - Planos y
especificaciones
Preparacion de la Planos CAD
presentacion de la
informacion Proyecto ejecutivo
——mm--m-- -
- - -

Planos de iluminacion y programas

llustracion 2- 8 Fases del Trabajo Arquitecténico RIBA en conjunto con las fases del trabajo de

iluminacion Fuente: Innes, p 127
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Ademas Innes, basado en su experiencia como disefiador de
iluminacién identifica las siguientes fases en el trabajo de

disefio de iluminacion.

e Investigacion para el proyecto.

e Analisis de las necesidades.

e Fase resumen de propuestas.

o Fase de disefio detallado.

e Fase de construccion.

¢ Planteamiento final y programacién de la obra.

e Entregaal cliente.

MODELO IES
De acuerdo con IES, en la version resumida de su manual de
iluminacién, el Ready Reference?’ (2003, p.137) la tendencia
en los disefios de iluminacion hacia el “manejo de energia”
estd presente desde los 90’s y principios de la década de los
2000’s. Por lo que desarroll6 un modelo el cual se muestra
esquematicamente en la llustracion 4 que contiene los

elementos claves para alcanzar la eficiencia energética

27 Harrold R. IESNA, Lighting Ready reference 8th edition p. 137
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_ Disefio y utilizacion
del espacio

= Uso de luz natural

= Fuentes de luz

= Luminarias

Control de
lHluminaciéon

Necesidades de iluminacion

Operacion 'y
Mantenimiento

llustracion 2- 9 Modelo de elementos claves del manejo de energia de acuerdo con IES

ffuente: Ready Reference.

De acuerdo con IES, estos son los 7 elementos de un disefio de
iluminacion enfocado hacia la eficiencia energética. “Primero
que nada, las necesidades de iluminacién de un espacio deben
definirse para optimizar la asignaciéon y manejo de energia”
(trad)28 .

PROYECTO EJECUTIVO

En el plan de trabajo RIBA que se veia al principio de este
capitulo, se mencionan tres etapas de disefio, conceptual,
desarrollado y técnico. RIBA sugiere comenzar a revisar el plan

de ejecucion?® (trad).

28 Harrold R. (idem)

29 http://www.architecture.com/Files/RIBAProfessionalServices/Practice/RIBAPlanofWork2013Template.pdf _Consultado
Enero 23,2014.
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Tlustracién 2- 1 RIBA plan de trabajo. Fuente

www.ribaplanofwork.com

En México, al plan de ejecucién se le conoce como Proyecto
Ejecutivo y es simplemente la informacion con la que se va a
construir. Se puede definir como una “solucion constructiva del
Disefio Arquitectonico, representada en forma gréfica,
bidimensional y tridimensionalmente. Se realizan los planos
detallados (representacion bidimensional) y la especificacion de
los materiales y técnicas constructivas para su ejecucién y se
conforma de las siguientes especialidades (y sus respectivas sub-
disciplinas) arquitectonico, estructural, constructivo,

instalaciones complementos y programacion de la obra. 3°

Como se mencionaba anteriormente el proyecto de iluminacion
es considerado errondmenate como parte de la especialidad de
instalaciones. Lo que si forma parte del proyecto de
instalaciones son las configuraciones eléctricas necesarias para
alimentar las fuentes y el control. Sin embargo, deben de

cumplir con las regulaciones que rigen a estas.

El disefiador de iluminacién debe tener en mente que su

proyecto se integrard a una red eléctrica; al respecto Malcom

30 sistematizacion del disefio arquitectonico, Universidad Auténoma de Aguascalientes. P4
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Innes advierte “En los proyectos de iluminacion pueden surgir
problemas a causa de proyectos ejecutivos mal hechos o
incompletos. Ser metddico y especificar con detalle lo que se
necesita acabara siendo rentable porque asegurara que se
obtengan exactamente los elementos y los efectos que se

pedian”.

Cadadisefiador o firma se puede apoyar de programas generales
de proyectos como PRINCE o PMbok para generar la
documentacién o de acuerdo a lo contratado, pero como se vera
en apartados posteriores existen documentos entregables deben

dar una buena idea constructiva del disefio de iluminacion.

EL DISENADOR DE ILUMINACION O LIGHTING

DESIGNER.

En el capitulo 1 se habl6 de los esfuerzos de Richard Kelly por
explicar la importancia de un especialista en iluminacion
eléctrica; hoy en dia la practica del disefio de iluminacién es
mucho mas aceptada y necesaria dentro del proyecto de
arquitectura tanto por razones estéticas como por razones

précticas y técnicas.

El profesional dedicado a esto es el diseniador de iluminaciéon
que a veces también es conocido en el medio por el término
inglés lighting designer normalmente un arquitecto o un
ingeniero de profesién especializado en el tema. Prestigiosas
escuelas como Parsons en Nueva York o el KTH, Royal Institute
of Technology en Suecia tienen dos de los cursos de posgrado
maés reconocidos a nivel mundial. En México, desde 2006 la
UNAM vy la Universidad Iberoamericana ofrecen diplomados
sobre el tema a profesionales en arquitectura o ingenieria o todo

aquel relacionado con la iluminacidn arquitectonica.
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Aun asi muchos disefiadores de iluminacion aprenden sobre la
marcha o como Richard Kelly tienen sus origenes en el teatro.
Los excelentes resultados logrados por la aun pequefia pero
creciente comunidad de especialistas en iluminacion
arquitectonica, la difusién en la prensa especializada de sus
proyectos, la creciente oferta de productos y la busqueda de
eficiencia o ahorro en energia hacen que cada vez mas, los
arquitectos se den cuenta que, hay que cambiar la préactica de
dejar esto en manos del mismo ingeniero que disefia de las
instalaciones y simplemente calcula una luz uniforme (a menos,
claro, que esta sea la intencion que se tiene para ese espacio en
particular) o en manos del proveedor que en la compra de

equipo regala el proyecto.

Richard Kelly decia sobre el disefiador de iluminacion un editor
de arquitectura una figura similar al editor literario que tiene
una vision del manuscrito distinta a la del autor, que en teoria,
debe ser capaz de sacar lo mejor de este, siempre respetando las
directrices e ideas que tenga el arquitecto o el cliente. El
disefiador de iluminacion es un consultor que apoya al

arquitecto.

No siempre es absolutamente necesario un disefiador de
iluminacién, pero es recomendable se tenga cerca, en la
experiencia profesional se ha observado que los arquitectos son
en general muy sensibles y muy criticos de lo que la luz hace al

espacio, de los colores y texturas de esta.

Pero retomando la idea de que luz-arquitectura en la que hay
una parte arquitectdénica y otra ingenieril, el disefiador de
iluminacién ademas de poder apoyar al arquitecto a llevar sus
ideas a la realidad o sugerir algunas que él considere necesarias,

también debe tener un profundo conocimiento técnico y estar
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al dia con lo que el mercado ofrece para poder ofrecer a sus

clientes una solucién optimay a la medida.

Por estas razones es que proyectos regalados por una marca 0
un disefio basado en un plano eléctrico de ninguna manera son

soluciones 6ptimas para iluminar un espacio arquitectonico.

REPRESNETACIONES Y ENTREGABLES

Durante la etapa de disefio y conceptualizacion, muchas veces
resulta complicado explicar los conceptos luminicos, para lo
cual existen diferentes técnicas que crean imagenes visuales con
diferentes grados de realismo. Al hablar de luz, en iluminacién
de manera especial, una imagen dice mas que mil palabras.

DIBUJOS Y BOCETOS

Pequefios esbozos, croquis o perspectivas son una gran
herramienta que siempre se ha utilizado en arquitectura. De
acuerdo con Innes “debido a su propia naturaleza son una forma
fantastica de eliminar informaciéon irrelevante para
concentrarnos en lo que es importante”

Simplemente con lapiz, papel y algunas lineas en unos cuantos
instantes se puede dejar clarisimo alguna ideay la manera en la
gue la luz se comportara en el espacio. Una 0 mas personas
pueden plasmar sus ideas y el dibujo se vuelve una herramienta

de comunicacion importantisima.

REPRESENTACIONES ABSTRACTAS.

Esta herramienta rara vez sirve para comunicar a un cliente las
ideas de iluminacion sino mas bien son una herramienta de
disefio y para describir los aspectos un poco mas técnicos de la

iluminacién (como niveles y distribucion).

Existen programas como Visual de Acuity Brands que permiten
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realizar célculos de iluminacion utilizando datos fotométricos

para las lamparas y luminarias propuestas sin que se trate aln

v.. de un render. “La informacion grafica que arroja el software

8 4 g

permite comprender las sutilezas de la forma en la que la

i +)
F e 231 |
- ¥ $
Loy 4
- - 120 8.1 9.3 —

e N e iluminacion disefiada funcionara en el espacio” con la ventaja

e
o
B
@

b, X 18 de que todo esto se realice aun antes de que instale una

luminaria.

llustracién 2- 2 Representacion de La manera mas sencilla es a traves de isolineas, que representan
niveles luminicos en alumbrado publico  la distribucion de la luz sobre el espacio utilizando lineas, cada
através de curvas isocandelas linea es un nivel. De manera similar a lo que ocurre en un plano

topogréfico.

Algunos programas de célculo como Dialux (muy utilizado en el
medio por su distribucién gratuita), de rendereo como

Autodesk 3Ds max e incluso de fotografia como Adobe

Photoshop permiten generar imagenes de falso color que “se

llustracion 2- 3 Imagen en pseudocolor . . -
usan mucho en las proyecciones cientificas para presentar

de una locomotora, las zonas amarrillas

. . informacion como temperatura, densidad de poblacion y los
representan mayor energia calorifica

desprendiéndose Fuente: resultados de una eleccién que no se ven a simple vista y que se

hitp://en.wikipedia.org/wikifFile:ParowozIR.jp - hacen visibles con superposiciones coloreadas en mapas”.

g consultado Enero 2014

En iluminacion en particular la informacién que arrojan los
programas se procesan por una técnica conocida como “falso
color” y en especifico por un tipo de falso color llamado
pseudocolor, una que se deriva de una imagen en escala de gris
mapeando cada valor de intensidad de acuerdo a una tabla o
funcion. Pseducolor se usa cuando solamente se utiliza una
canal de informacién por ejemplo, temperatura, elevacion o
niveles de luz). En estas imagenes a cada nivel de luminancia

corresponde un color, de tal suerte que graficamente se puede

ver las zonas mas iluminadas, las sombras, etc. En el capitulo 4

llustracion 2- 4 Imagen en pseudocolor se retoma este concepto.
de una simulacion arquitectonica
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Fuente: elaboracion propia

REPRESENTACIONES ESQUEMATICAS

Dibujos arquitecténicos.- tales como alzados o plantas
pueden ser de gran utilidad al representar las ideas que se tiene
sobre la iluminaciéon. “Un simbolo contundente para poder
explicar la luz es simplemente una flecha, Su trayectoria puede
ser invisible par no otros, pero la direccion desde la que incide
en una superficie supone un impacto, también el apoyo de
colores y leyendas son grandes herramientas para dejar claro

los efectos que se han planeado para el espacio determinado”s.

Mapas de luz.- De acuerdo con Russell32 el credo que todo
arguitecto deberia tener para asegurar éxito en iluminacion es:

“dibuja tu luz”.

“El primer paso es representar la luz como LUZ no como
luminarias. Se dibuja la luz como se ve y ddénde se ve, se
identifican las superficies y objetos que queremos que brillen 'y
se dibuja brillo sobre ellos”( trad).

“Cuando un arquitecto dibuja la luz en los planos y bocetos, los

otros disenadores, clientes y colegas se “iluminan” con

compresion y entendimiento”, dice Rusell.

Para hacer esto Rusell propone lo que él llama un Mapa de luz,
gue basicamente es una representacion de los efectos luminicos

en las plantas y cortes.

Una vez que el disefiador entiende los conceptos de disefio, el

espacio y los usuarios y el proyecto se encuentra en tal punto

31 Innes, Numinacién para interiorismo, Editorial Blume 192pp Espafia 2010
32 Ruseell p.120
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llustracion 2- 5 arribamapa de luz gue ya existen plantas y cortes se dibuja sobre estos los efectos

preeliminar. Abajo, el mismo mapa ya luminicos, la direccién de la luz, el color de esta, la intensidad

con anotaciones y revisando los . .
_ etc. En segundo paso se colocan las primeras representaciones
remates visuales Fuente. Rusell S, p120

de los equipos y finalmente todas las especificaciones necesarias

de los equipos, esto puede convertirse en un plano.

! - Fotografias.- hay que tener mucho cuidado al tratar de
z-emtg\af ' . p . ;
1 explicar la luz con fotografias por que la camara y el ojo

funcionan de manera diferente, sin embargo pueden ser de
llustracion 2- 6 Fotografia original.

Fuente CAC utilidad para sobre ellas “dibujar” la luz.

La aplicacién para moviles thelightingapp, intenta simular con
filtros precargados de los efectos luminicos mas comunes, con
el objeto de dar a los disefiadores en campo la facilidad de

rdpidamente esbozar una idea de luz més o menos realista.

llustracion 2- 7 Fotografia manipulada . . .z o
o - Paneles de humor o de inspiracion.- esta es una técnica
con thelighitngapp Fuente: elaboracion

propia que viene originalmente del mundo de la publicidad y se “mud6”
al del interiorismo y que se puede aplicar a la presentacion de
ideas de iluminacién. Es una técnica con la que hay que tener
cuidado, pero que puede ser util sobre todo si se trata con
arquitectos no muy experimentados o con clientes

completamente ajenos al tema.

La Asociacion para la Investigacion Cualitativa los define como
una “forma de estimulo visual material, consistente de grandes

paneles cubiertos con imagenes y disefiados para representar un

humor, atmoésfera o sentimiento”33,
llustracion 2- 8 Fotografia manipulada

con thelighitngapp Fuente: elaboracion
oropia Si no se puede explicar, se le ensefia al cliente cdmo, aclarando

gue no se va a copiar sino que se va a de-construir la idea y se

aplicara al proyecto.

33 Mitton Maureen, Interior design visual presentation 42 ed Wiley EU 2012, pos 3049,
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KITCHEN

“Los proyectos de interiorismo profesional llaman al estudio y
revisiéon de los acabados arquitectdnicos y materiales asi como
del mobiliario, lamparas y equipamiento tanto de manera

individual como un todo”. 34

llustracion 2- 9 Tabla de ideas elaborado ~ Tradicionalmente los paneles se hacen sobre laminas de cartén,
en computadora unicel, corcho etc y se arreglan de acuerdo a lo que el interiorista
considere necesario cuidando el arreglo gréfico de la
presentacion. “A pesar de el estilo o método de la organizacion
de las muestras se deben usar algunos principios béasicos de
disefio grafico. Por ejemplo, el uso de mallas puede hacer
maravillas. Una presentacion con varios paneles o diapositivas

debe tener una orientacién composicional consistente” 3

Evidentemente, los interioristas hoy en dia cuentan con las
herramientas tecnoldgicas para realizar los paneles de manera
digital, incluso algunos fabricantes proveen de imagenes
digitales de alta definicion en linea para que puedan ser
descargadas y acomodadas en programas gréaficos, que, aunque
no fueron pensados originalmente para esto sino para otras
aplicaciones como fotografia o disefio grafico, son una
herramienta muy buena para este tipo de presentaciones, por

ejemplo Adobe Photoshop o Illustrator.

Renders.- El término inglés render, se traduce literalmente
como reproducir o interpretar y es el nombre comun con el que
se conoce en el medio a las representaciones tridimensionales
realizadas por computadora.

Son de particular importancia porque al tener informacién

34 Mitton pos 863.
35Mitton pos 3168.
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sobre los materiales y los espacios se puede prever como se vera
la luz, tanto de dia como la artificial “cuando la estructura a
iluminarse todavia no existe en la fase de disefio, los modelos
computarizados pueden ser una herramienta atil para ayudar
en el proceso de disefio. Hay que tener en cuenta que la
capacidad de los sistemas de interpretacion que producen
imagenes que parecen fotografias puede resultar una

distraccidn en las fases de disenno”36

En iluminacién los renders son particularmente Utiles para
responder a preguntas como sombras que se proyectaran, si las

luminarias se veran, los sistemas de montaje, etc.

Los fabricantes prestigiosos, ademas de las curvas fotométricas
tradicionales en un plano, ponen a disposicion en sus paginas
web curvas tridimensionales de la distribucion de la luz de sus
luminarias, conocidas como archivos IES. El software basado en
las propiedades de los materiales del render y la informacion de

la curva, genera una imagen de cdmo la luz afectara el espacio.

Existen diferentes programas en el mercado entre los que
destacan 3dsMax de Autodesk, Revit también de Autodesk,
Sketchup de Google y Dialux, un software aleman de licencia
gratuita, especializado en iluminacion. La veracidad y precision
del software depende directamente de la sofisticacion del
mismo y por supuesto, del grado de complejidad que se

requiera. Sobre estos se tratara més a detalle en el capitulo 4.

Maquetas.- Es cierto que los renders han desplazado el uso de

maquetas en la presentacion de proyectos de arquitectura, sin
llustracién 2- 10 Maqueta iluminada, €Mbargo, son una herramienta importante. Porque permiten

permite ver como se comportara la luz  analizar las cualidades tridimensionales de la forma.

36 Innes, M . p 148
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en el objecto arquitéctonio Fuente:
afasiarq.blogspot. Consultado Febrero
2015

Las maquetas pueden ser simplemente con papel rigido blanco
0 extremadamente detalladas, al grado que algunas firmas

contratan maquetistas profesionales.

“La maqueta permite al diseniador percibir en la practica como
los pequerios cambios pueden influir en el efecto iluminado. En
maquetas sencillas se pueden cambiar rapidamente los
materiales para probar ideas en el mismo instante en que
surgen. No importa lo compleja que sea la interreflexién difusa
de la luz sobre las superficies; con las maquetas los resultados
son instantaneos y no hay que esperar como sucede cuando se

hace una interpretacién computarizada”s’

Planos.-Quiza la representacion arquitectonica mas
emblematica y la que se conoce mejor entre la generalidad de

las personas.

Los planos méas comunes son los planos en planta, son
diagramas, usualmente a escala de las relaciones entre locales,
espacios y otros elementos en un nivel de una estructura. Se
dibujan cotas dimensionales para especificar el tamafio. Este
tipo de diagramas incluyen informacion sobre los objetos que se
encuentran en el espacio como mobiliario sanitario, mobiliario
fijo o movible, calentadores, puertas, etc. Los planos deben
incluir notas para especificar, acabados, métodos de

construccion, o cualquier otro tipo de informacion necesaria.

Otro tipo, son los cortes o alzados, que es una proyeccién
ortogréafica de un objeto horizontal. En conjunto, planta y corte

deben de dar una muy buena idea del espacio

37Innes, P150
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En iluminacién rara vez, (0 mas bien nunca) se comienza desde
cero en un plano; normalmente planos mas o menos completos,
con una distribucion espacial bastante adelantada, informacién
estructural e incluso informacion sobre tonos y acabados son la

base del trabajo.

La informacidn que existe en un plano de iluminacién puede (o
debe) derivarse de lo que se plante6 en forma de luz. Simbolos,
preferentemente a escala de las luminarias, ldmparas etc. se
colocan en la posicion exacta en la que irdn en el espacio. La
lustracion 2-1X muestra un cdédigo propuesto por Sage Rusel|38
Es importante considerar que las luminarias en proporcion al
espacio son muy pequefas y verlas en el plano se puede volver
dificil. Otra consideracion importante es que, como se veraen el
capitulo 4, luminarias con diferentes accesorios pueden
provocar diferentes efectos de luz. Una manera sencilla de
solucionar esto es ponerle a luminaria una clave y adjuntar al
plano una lista de luminarias en las que se colocan las

especificaciones generales de la misma.

38 Rusell S, p 204
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Simbologia de
luminarias
Luminaria montada en aiguna Luminaria arbotante decorativa
superficie
@ Luminaria de acento empotrable C21  Lumierts abotents direocionl n
ajustable muro
D Luminaria empotrable (downlight) & Luminaria empotrable decorativa
O Luminaria empotrable (downlight) ﬁ_ Luminaria empotrable decorativa
e Luminaria para bafio de pared Luminaria suspendida decorativa
empotrable (pendant)
Luminaria empotrada decorativa Luz de cortesia en empotrada en
O ek g <
O> Luminaria empotrable de acento A Luminaria arbotante para esquinas
ajustable
© Luminaria empotrads en piso c]] Cabeza de luminaria montada en riel
(uplight)
m Combinacion Luminaria/Ventilador
Luminaria tipo gabinete suspendida D Luminaria tipo gabinete de
de 60 x120cms sobreponer de 60 x120cms
o]  Luminaria suspendida de 30x120cms ] Luminaria do sobroponer do
30x1200ms
Z Luminaria tipo gabinete empotrada oooa Luminaria hacentos sobrepuestos
do 60 x120cms
[==="] \luminaria tipo gabinote to—— Linea do luz de 30 oms d longitud
de 30x120cms

llustracion 2- 11 Simbologia de luminarias en planos Fuente: Russell Sage p.204

Notas de conexion, fijacion y distancias precisas de la ubicacion
de las luminarias asi como el arreglo de control son vitales para

garantizar el mejor resultado posible.

Como se mencionaba anteriormente, el sistema de iluminacién
artificial forma parte de las instalaciones eléctricas. Lo ideal,
seria presentar un plano de iluminacion con toda la informacién
necesaria y otro con el cableado eléctrico, porque de manera
ideal el disefiador de iluminacién vy el ingeniero eléctrico son
dos personas diferentes en el equipo (aunque algunos
disefiadores de iluminacién tienen una formacion ingenieril y
son capaces de disefiar también el cableado). Hay veces en las
gue no vale la pena generar dos planos o que por contrato o

estilo solo se puede presentar un plano con toda la informacién.
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En estos casos se debe ser mucho mas cuidadoso, organizado y

preciso con la manera en la que se presenta la informacién.
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3 Py, |

O" AT P MM FLOOR i s i v & Tl [
Deeai 1 L —
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llustracion 2- 12 Plano de iluminacion. Fuente: http://www.conwaycreations.com/wordpress/wp-

content/uploads/2012/07/LightingPlan.jpg consultado Febrero 11, 2014

Detalles.- Son dibujos mucho mas precisos de la maneraen la
que se deberan montar los equipos para lograr los efectos
deseados. Es como hacer un zoom un punto especifico del plano
para explicar los detalles técnicos de como se incorporan los
equipos a los elementos arquitectéonicos. “Trabajando con las
restricciones de presupuestos modestos los arquitectos y los
disefladores de iluminacion han sido forzados a ser mas
imaginativos en como hacen su trabajo. Mientras que los

dibujos van desde bosquejos durros hasta detallados
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documentos de construccidon” 3°dice Jean Gorman en su libro

Detailing Light dedicado simplemente a los detalles en

iluminacién. Los detalles de iluminacién puede incorporarse a

los planos (en el plano debe haber una referencia al detalle),

unificarse todos en un plano o entregarse como documentos

durante la etapa de construccion.

i | i 'R

Horizontal Display Vitrine Vertical Display Vitrine

@ Pt

O ——
(3) incandescen From Anged Sper
(3) Undersht Low Varage gsting S

Horizontal Display Vitrine Section "

@ Incandescent Vitrine Down Light @ Incandescent Front Angled Spot

llustracion 2- 13 Detalles de cajillos

ESPECIFICACIONES.

llustracion 2- 14 Fotografia de la tienda ya construida

Fuente Gorman J, p 152

“Los documentos de soporte més importantes que

39 Gorman Jean “Detailing light, Integrated lighting solutions for residential and contract design”. Watson Guptill

Publications, 1995, EU p. 12
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acompafian a los planos de iluminacién es la tabla de
luminarias y las hojas de especificaciones que ilustran
exactamente qué equipo de iluminacién se requiere para
volver el plano real... Son documentos que deben listar los

productos de manera precisa y completa.”°

Los catalogos de iluminacidn suelen ser extensos y errores
tan sencillos como un error de dedo al especificar el modelo
de una luminaria, puede causar que se pida un producto
completamente diferente al que se tenia especificado

originalmente.

Cédulas o tablas de luminarias.- Es el documento que
el contratista utilizara para instalar el equipo de
iluminacién. La informacion que recomienda Sage Rusell se
cologue en esta se lista a continuacion, sin embargo esto no
es unareglay cada disefiador de iluminacién puede afiadir o
quitar categorias a su mejor criterio.

Encabezado

Simbologia de las luminarias

Fabricante

Numero de catalogo

Lampara

Caracteristicas eléctricas (Voltaje, potencia etc)

Tipo de montaje

Ubicacion

Notas

40 Rusell S. IDEM P.197
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CEDULA DE LUMINARIAS

Simbologia Etiqueta Qty  Modelo Descripcion Lampara File Lumens  LLF Watts
WALL WASHER MR16 W MR16 MASTERCOLOR
At 3 CO10618 EXN IGULO DE APERTURA CO1061B.ies 1000 1,00 55
ESP. EN PLANO.
PHILIPS
Pinho 6 RE1006 Unique MR16 50 g(m{ mgus MASTERCOLOR RE1006.ies 600 1,00 50
Gral 48 CO10608 PIN HOLE MR16 MR16 RETROFIT LED CO10608.ies 470 1,00 55
Reg 8 TECHO 100 LED 2700K LED 2700K. INCLUIDO CEILING_LED_ Absolute 1,00 55
100_2700.ies
SM128T5MOVLT  4' CANALETA 28WATT UNA 28-WATT LINEAL
Cajil 17 GesioPs STRIP LIGHT T5 FLUORESCENTE SM_1.28TS M 2600 1,00 305
ENCAJILLO. VER DETALLE ~ OVLT_GEB10
PSies
8VF 1726DTT 8" DOWNLIGHT ABIERTO  UNA 26-WATT DOBLE
Fluor 3 MVOLT 802AZ CON REFLECTOR FLUORESCENTE COMPACTA 8VF_1.26DTT_ 1800 1,00 3
ESPECULAR. MVOLT_802A
Zies
MODULARE DIRIGIBLE
dbleh 4 CO1006 PAR 30 PR RETROFIT LED 100 100 33
LED.
Apoyo SUSPENDIDA CONSULTAR CLIENTE PARA INSTALACION

llustracion 2- 15 Cédula de luminarias con el formato de Visual Fuente: elaboracion propia

Hojas de especificacion.- Para que la informacién quede
muy clara, el disefiador de iluminacion incluye fichas técnicas a
los documentos de construccién. Estas fichas normalmente
siguen la literatura que provee el fabricante, pero puesta en un
formato que “ayuda al proyecto de iluminaciéon”. Al igual que las
tablas de luminarias, las hojas de especificacién deben crear un
vinculo directo entre la simbologia de los planos y el conjunto
entre lampara-luminaria-control (en el capitulo 4 se tocan estos

temas a detalle).

No basta tan solo con presentar la hoja de especificaciones
del fabricante, porque algunos fabricantes utilizan la misma
hoja para varias luminarias u opciones. Entonces es
necesario destacar la informacion pertinente. Cuando se
especifican compafiias extranjeras en ocasiones es preciso
traducir y ajustar las hojas de especificaciones a la
normatividad mexicana. Las compafiias nacionales muchas
veces no generan estos documentos y hay que acomodar la

informacion de catalogo en una hoja de especificacion La
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llustracion 2-1x una hoja de especificacion de una marca que
provee espacio para que el diseflador pueda adaptarla al
proyecto. La llustracion 2-1X contiene esta informacion

presentada en el formato de una firma de iluminacion

- Lytecaster” Recessed Downlighting 1129
XTURE GATALOG o, LIGHTOLIER 1129 WH tim Type

Page tol 2 B3 Rosrtar Reoassad M)sstatls Reflecrst Tnn S " 1104 ICX housing

LamP DEsCﬁlPﬂy (1) SYLVANIA 80PAR3S/CAP/IR/FL2S RAA \
/

, o Lo
) : 3 CATALOG Lyt
o = = ‘ : “TYPE” LABEL
SRl e il -t
! ' > .
— s
v . l, = f ool
b ‘—l P
| | “ -
=i W . = PR =S
Twmerets Samm s mmon o o Pollarw Tom @ Primm o 00 Sonmnomt owwey
Pedoir T | Froese b i1 Sua bfiidan! Frarme b 101 Specification B -
- = n
i e . w
[N I - =
i - oL
- Pl et -1
O
Fastany Lavals r .—
1 Mo -
1 A ~ —
1 e Tl — Q STUDIO NAME AND ADDRESS b L
R - T = P
Opteey Bhccosoios i =i PROJECT NAME AND DATE OF
:Tu":. Voubog i sond o
r PavksfHudquamn'
Rl
i m
5 n Figure 25.3 A custom luminaire cut sheet created by the designer for a specific project
llustracion 2- 16 Ficha técnica tipica de una luminaria llustracion 2- 17 Ficha en el formato de la fima de disefio de

iluminacion

Catalogo de Conceptos.- Es un listado que contiene
una descripcién, cantidades y caracteristicas de los
materiales y servicios para la construccion, instalacion,
puesta en marcha, etc en una obra. Los datos se extraen
del proyecto ejecutivo. Este documento es
importantisimo porque las cotizaciones y compras se

haran en base a este documento.
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Las diferentes instancias de gobierno y empresas
trabajan con diferentes formatos de catalogos y
descripciones. En el caso particular de iluminacion
algunas instituciones utilizan la unidad salida eléctrica 'y
ahi se debe cotizar todo lo que se requiere para la
instalacion, en el caso de una salida de iluminacion se
contempla: luminaria, ldmpara, balastros, cables, cajas,
registro, tuberias, elementos de fijacién, mano de obra.

Otras consideran cada elemento de manera individual.

Los conceptos que normalmente se incluyen en este
documento son :

o Descripcion del proyecto.

e Logotipos de las instituciones.

e Clave.

o Referencia a especificaciones.

e Descripcion del concepto (la cual debe ser
extremadamente precisa para evitar confusiones
durante la obra).

e Cantidad.

e Unidad de Medida.

e Precio Unitario y Total.

e Total
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[Il. ENERGIA

“Si deseas entender el Universo, piensa en energia, frecuencia y vibracién”. Nikola

Tesla

Hoy en dia, el tema de la energia tiene un innegable protagonismo
en la conciencia popular y cientifica porque ha terminado una
época de bonanza en cuanto a los combustibles que
tradicionalmente se utilizan para generar energia eléctrica, es decir
aquellos que provienen de fésiles. Como adolescentes rebeldes, hoy
se ve el comportamiento energético de las generaciones del SXX,
— ]como barbarico e irresponsable y la tarea de las nuevas es

corregirlo y hacer una limpieza del desastre heredado, claro, sin

‘perder ninguna de las comodidades adquiridas.

Esto se trasmina en una cultura y en una sociedad preocupada por
el ambiente, la energia o simplemente preocupada por algo,
muchas veces parece que no podemos apuntar bien qué es lo que
debe preocuparnos

llustracion 3- 1 Lampara CFL sobre

pasto usada para enfatizar el

beneficio ecolégico de usarlas al La iluminacion eléctricay en particular las lamparas hoy aparecen

reemplazar incandescencia, para como estandarte del movimiento que motiva al consumidor final a
una campana gubernamental en mejores practicas en cuanto al consumo, eficiencia y al ahorro
India. Fuente:

energético. El "foco" incandescente se sustituye por el fluorescente
http:/lwww.energytrendsinsider.com

_ compacto como ejemplo;
| Consultado Julio 31,2013

Este capitulo esta dedicado al analisis de la energia utilizada en
iluminacién arquitectonicay en particular lo que tiene que ver con

el espacio arquitectonico.


http://www.energytrendsinsider.com/2009/02/27/india-launches-plan-to-distribute-400-million-compact-fluorescent-lights-to-households/
http://www.energytrendsinsider.com/2009/02/27/india-launches-plan-to-distribute-400-million-compact-fluorescent-lights-to-households/
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llustracion 3- 2 la palabra energia en
medio de una lluvia de conceptos
que se relacionen con ella. Fuente:
http:/lwww.123rf.com/photo_733807
9_energy-word-collage-on-white-

background-illustration.html

EFICIENCIA ENERGETICA EN LOS SISTEMAS DE
ILUMINACION ARQUITECTONICA

Antes de comenzar a hablar de eficiencia energética o ahorros
energéticos resulta importante preguntarse (o recordar) qué es la
energia, simplemente energia en su definiciobn mas tradicional y
pura y cémo funciona. Esto ademéas ayudara a deducir los
conceptos que fundamentaran este documento y que se estaran
utilizando en el desarrollo del mismo. Para poder definir energia
hacer esto resulta inminentemente voltear la mirada hacia la

termodinamica.

DEFINICION

Tradicionalmente en fisica la energia se ha definido como la
capacidad de realizar un trabajo. En tecnologia y economia la
definicion tiene que ver més bien con los recursos naturales, como

un medio para satisfacer una necesidad.

Richard Feyman publicaba hacia 1964 “Es importante darse cuenta
que en la Fisica de hoy en dia no tenemos conocimiento de qué es
la energia. No tenemos una imagen de que la energias son
pequeiias burbujitas de una cantidad determinada”! A lo que

Freyman se refiere es que la energia es intangible, es

Lo que si se sabe sobre la energia, y se sabe hace siglos son las leyes

de la termodinamica:

Si A esté en equilibrio térmico con B y B esta en equilibrio térmico
con C entonces C esté en equilibrio térmico con A

La energia interna de un sistema aislado es constante.

No hay ninguna transformacion termodindmica cuyo Unico efecto
sea extraer calor de un foco y convertirlo totalmente en trabajo.
Es imposible alcanzar una temperatura igual al cero absoluto

mediante un namero finito de procesos fisicos. 42

41 Feynman Richard, “The Feynman lectures physics” 1964 Ed. John Wiley & Sons, Inc

42 Atkins Peter, “The laws of thermodynamics, a very short introduction” 2010 Oxford University Press. E.U.
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El principio cero o ley cero de la termodinamica simplemente
establece la necesidad de una propiedad que determine el

equilibrio térmico, es decir la temperatura

“Realmente esta ley se trata de una extension de la ley de la
conservacion de energia cuyo enunciado es mucho mas conocido
“la energia no se crea ni se destruye, solo se transforma”. Esto es,
cuanta energia habia al principio del universo sera la misma

cantidad que habra en su muerte”*3 (trad) dice Peter Atkins.

Normalmente, cuando se habla de la energia en un edificio, solo se
refiere a electricidad o calor, pero hay que recordar que existen
diferentes tipos de energia, mecénica, quimica, cinética, potencial,
luminica, etc. y por supuesto eléctrica y calorifica también. A este
concepto hay que ponerle un alfiler y mantenerlo en mente
durante el desarrollo de este documento, porque serd parte la
espina dorsal del andlisis que se hara de los sistemas de

iluminacion y su comportamiento energético

El segundo principio, en palabras mas sencillas, dice que en un
proceso termodindmico no toda la energia se convierte en trabajo,
pero como no se crea no se destruye, de acuerdo al primer
principio, esta genera entropia, es decir, irreversibilidades del
proceso. En palabras de Sadi Carnot, el padre de la termodinamica,
esto es lo que impide la existencia de maquinas de movimiento

perpetuo.

El tercer principio, simplemente implica que la entropia puede ser
expresada en una escala absoluta. Esto la convierte en un
propiedad de estado y no de trayectoria y tiene implicaciones

importantes. El valor que se le da a esta propiedad es absoluto y

43 fdem. Pos 520
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coloca a la entropia al mismo nivel que otras propiedades de estado

absolutas como la presion y la temperatura.

WATT, WATT-HORA, CANDELAS, ETC.

Durante esta tesis se estaran manejando diferentes unidades, que
si bien en el &mbito de la ingenieria se entiende su diferencia
facilmente, la experiencia muestra que fuera de este, incluso,
entre los arquitectos (para quiénes parte de su formacion y

quehacer es técnico), resultan un poco confusos.

En iluminacidn eléctrica hay idealmente de dos formas de energia
diferente: la energia eléctrica que alimenta las fuentes luminicasy
que se transforma, de acuerdo al principio de conservacion, en
segundo tipo de energia; luminosa, es decir luz que como se decia
en el capitulo 1 es energia en forma de radiacion electromagnética
que nuestros ojos son capaces de ver. La unidad de flujo luminoso
en el sistema internacional se llama candelas, pero esta unidad esta
en desuso y se utilizan comercialmente limenes o luxes.

Para poder hablar sobre eficiencia energética primero es

importante dejar en claro conceptos béasicos.

Otro concepto importante es el trabajo que es la energia

llustracion 3- 3 Mecanismo que i B B
» transferida de un sistema a otro que se ve reflejada como un
utilizaba Joule para sus

experimentos. cambio en las restricciones mecéanicas generales del sistema. El
Fuente:http:/recuerdosdepandora.c ~ cambio en las restricciones mecénicas generales puede verse como

om/ciencialfisica/historia-de-la- cambio quimico, fisico, térmico etc.
energia-desde-el-calorico-hasta-

joule/ Consultado Noviembre 2013 i L ; i .
Si de acuerdo con su definicidn la energia es equivalente al trabajo

se puede decir que son equivalentes. Esto lo probé J.P. Joule a
través de un experimento en el que comprobaba el equivalente

mecanico del calor.
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Otro concepto importante es la potencia que es la cantidad de
energia transferida por unidad de tiempo, esta se expresa en el Sl
en Watts [W], 1 W equivale a 1 Joule/s. El caballo de fuerza,
abreviado “H.P.” es consistente con los Watts, es decir 746 W
equivalen a 1 H.P. El experimento de Joule consiste de un
receptaculo lleno con agua y un mecanismo con paletas. La energia
cinética de paletas es transformada en calor, debido a la fuerza de

gravedad?4.

Cuando hablemos de consumo de energia eléctrica se habla
frecuentemente de Watts y de Watts-hora, estas unidades no son
iguales, los Watts como lo mencionamos se refieren a una potencia,
los Watts-hora se refieren a una potencia integrada en el tiempo,
digamos que se refiere a una carga de una cantidad fija de Watts
durante un tiempo de una hora. El Watt-hora [Whr] es unidad de

energia, comparable con el Joule.

Las compaiiias eléctricas, utilizan el kilowatt-hora [kWhr] como
medida de cobro y no el Joule. En México la tarifa de costo de la
energia eléctrica la determina la Secretaria de Hacienda y la

publica histéricamente la Comisiéon Federal de Electricidad.

Pongamos el ejemplo de una lampara incandescente de 100 Watts
de potencia encendida durante 1 hora requerira una energia de 100
Watts hora para operar. EI Wh equivale a 3600 J por lo que la
misma lampara incandescente de 100 watts requerira de 360,000

J para operar durante 1 hora

44 http://demonstrations.wolfram.com/JoulesExperiment/ consultado Octubre 09, 2013.
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RESOURCE EFFICIENCY UNEP

W urepony

===:2\ ELECTRICITY CONSUMPTION &

o Jj 5} Electricity production and consumption is often measured in units of Kilowatt Hours (kWh). When
"U / w Ji ,V@ a machine consumes 1 kWh, it has been running at a rate of 1000 watts for a period of 1 hour. It
M l& means the amount of electricity consumed is directly related to the wattage of appliances.

What can I do with 1 kWh? What is the global level of consumption?
Ny 17400
%’ Watch television for 6 and a half hours.

-ﬁ Bake a cake in an oven for 7 hour.

Q Q Q Keep 3 lightbulbs on for 5 and a half hours.

19 b Wash one 5 kg load of laundry.

llustracion 3- 4 Infografia sobre qué es un kWh en términos coloquiales Fuente:
http:/lgeodata.grid.unep.ch/mod_download/download_file.php?selectedName=Resource%20Efficiency%20-
%20Electricity%20Consumption.pdf Consultado Diciembre 10,2012

ENTROPIA

En termodinamica, a entropia (simbolizada como S) es
una magnitud fisica que permite, mediante calculo, determinar la
parte de la energia que no puede utilizarse para producir trabajo
atil. Es una funcidn de estado de caracter extensivo y su valor, en

un sistema aislado, crece en el transcurso de un proceso que se dé

lustracién 3- 5 Humpty Dumpty. de forma natural. La entropia describe lo irreversible de los
llustracién para Alicia a través del sistemas termodinamicos.

espejo de Lewis Carrol

El concepto de entropia no sélo se aplica para la fisica, se puede
considerar como una medida en la que un sistema se puede
arreglar, y se toma como una medida de desorden en un sistema

termodinamico

“La entropia contradice la vision mecanicista del mundo. En otras
palabras se trata de un estado irreversible, un estado que se mueve
hacia un equilibrio gradual y que se sugiere de diferentes maneras.
Quizéa una bonita y sucinta definicién de entropia seria: Humpty

Dumpty, se sentd en un muro Humpty Dumpty sufrié una caida.
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Todos los caballos y los hombres del rey no pudieron volver a unir

a Humpty Dumpty”.4>

Robert Smithson toma la rima infantil para hacer entender de
manera muy sencilla lo que es la entropia, Humpty Dumpty al estar
sentado en el muro, tenia una cantidad determinada de energia
potencial, al caerse esta energia potencial se convirtié en cinética,
el impacté con el suelo provocé que se rompiera, la energia rompié
a Humpty Dumpty, esta energia potencial que tenia al principio se
transformé en mdltiples formas de energia, desde sonora,
mecénica e incluso calor. Teéricamente es posible reconstruir a
Humpty Dumpty pero requerird mas energia que la energia inicial
que fue la causante de que se rompiera, es decir se necesita reponer
la energia inicial mas un adicional que es el equivalente a la
entropia, no se puede hacer un rewind y volver a Humpty Dumpty
a su estado original si no se afiade ain mas energia de la que tenia

inicialmente.

“La entropia introduce una funciéon de estado que describe la
degradacién cualitativa de la energia que contiene un sistema. La
entropia es una variable que aumenta irreversiblemente con el
paso del tiempo y manifiesta el aumento del desorden de un
sistema. En este avance desde un estado ordenado a uno
desordenado un sistema pasa de un instante en el que tiene
potencial para desempefiar un trabajo a otro en el que deja de
tener potencial para desempefarlo. La entropia introduce en los

sistemas dos variables, el paso del tiempo y su degradacion”6.

LA EFICIENCIA Y LA EFICACIA.
La eficiencia es la relaciéon entre un valor teérico entre un valor

real. Hablando de energia se refiere a la cantidad de energia tedrica

45 smithson Robert Entropy made visible on Site 4 1973 Reimpreso para de lo mecanico a lo termodinamico Edit G.G.
46 Garcia German J. De lo mecéanico a lo termodinamico p13
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que se requiere para realizar un trabajo, dividida entre la energia
realmente utilizada. En todos los casos se requiere mas energia que
la tedrica por razén de las irreversibilidades de los procesos, es
decir siempre hay una fraccion de energia que no es posible
convertir a trabajo, mientras mayor sea esta cantidad de energia
menor serd la eficiencia del dispositivo.

La eficacia es la capacidad de lograr la tarea propuesta,

independientemente de los recursos necesarios para lograrla.

Al pensar en iluminacién es importante considerar la diferencia
entre estos dos ultimos conceptos. Si la tarea es, por ejemplo,
iluminar una fachada, la eficacia nos indicara que tan bien se logra
la iluminacion deseada mientras que la eficiencia nos dird cuanta

energia estamos utilizando para conseguir tal fin.

EFICIENCIA ENERGETICA

La eficiencia energética de acuerdo con el World Energy Council®’
se refiere a una “reduccion en la energia utilizada para un servicio
determinado o nivel de actividad” (traducido). Se pude
complementar y aclarar esta definicion con lo que menciona el
Center for Sustainable Energy, en California E.U.: “la meta de la
eficiencia energética es hacer las mismas tareas que se realizaban

antes usando menos energia”*¥(trad).

Muchas veces este concepto se confunde con ahorro de energia o
se utilizan de manera indiferente. El segundo tiene que ver con las

actividades que se realizan y que resultan en consumo inferior de

47 Informacion obtenida de:
http://www.worldenergy.org/publications/energy_efficiency_policies_around_the_world_review_and_evaluation/1_intro
duction/1175.asp . 5 de mayo de 2011

48 Informacion obtenida de: https://energycenter.org/index.php/technical-assistance/energy-efficiency/energy-efficiency-
definition. 5 de mayo de 2011
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energia, por lo tanto implica una condicion de preexistencia de un
determinado, sistema aparato, etc. El uso de productos
energéticamente eficientes puede resultar en ahorros en el

consumo de energia eléctrica pero depende del uso que se le dé.

Por ejemplo, una ldmpara incandescente de 60Watts produce 600
Im/W. si se sustituye por una Fluorescente compacta de 13 Watts
esta tendra una eficiencia de 16 Im/W. La fluorescente compacta es
evidentemente mas eficiente, esto permite hacer la misma tarea
visual consumiendo 47 Watts menos, es decir un 21.67%. Pero ;qué
pasa si la incandescente realmente utilizada durante una horay la
fluorescente compacta durante 5 horas, el consumo eléctrico que

se da en kWh sera mas alto.

60W x 1h=60Wh=.060 kWh
13W x 5hr= 65 Wh=.065 kWh

A pesar de que el luminario fluorescente es 78% mas eficiente,

habréa consumido un 8% mas de energia eléctrica.

En los sistemas de iluminacién arquitectonica ademas del uso
eficiente es importante considerar el uso eficaz. Mas adelante se
hablara de las tecnologias y opciones para controlar las fuentes y
las ventajas y desventajas energéticas que tienen las diferentes
tecnologias ldmparas y luminarias tratar el tema desde un punto
de vista meramente energético resulta absurdo aqui no esta
simplemente relacionado con los costos como en un motor con
menos energia. En el tema de iluminacién arquitecténica se debe

tomar en cuenta.
Se hace el siguiente ejercicio en una casa durante el invierno. Las

4 lamparas ahorradoras de 23 W que se ocupan durante el verano

en la sala de estar se cambian por incandescentes de 75W es decir,
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la carga aumenta de 92W a 300W, es decir 208 W. El espacio es
ocupado por un par de horas, las lamparas incandescentes son
ineficientes luminicamente hablando pero el calor que despiden es
el suficiente para alcanzar una sancién térmica confortable durante
las horas de uso. La alternativa es conectar un calefactor mévil y
dejar las lamparas “ahorradoras” entonces para calentar e iluminar

durante 2 horas se utilizarian:

4 ldmparas de 75 W->300W en 2hrs= 600Wh

4 ldmparas de 13W 92 W en 2hrs=184 Wh
1 calentador de 500W en 2 hrs= 1000Wh

Es un consumo total de 1.184 kWh. Casi el doble que utilizando

tecnologias de iluminacion consideradas ineficientes.

ENERGIA DESTINADA A ILUMINAR

Mientras la naturaleza de las fuentes de luz que se utilizan en la
iluminacién arquitecténica sea de naturaleza eléctrica, existira la
preocupacion por la cantidad de energia eléctrica que se utiliza
parailuminar, especialmente con la preocupacion mundial que hay
por el cuidado del planeta, los recursos con los que contamos para
generar energia eléctricay el impacto que el uso de esta tiene sobre

nuestro planeta.

Tal parece que la respuesta ante el problema de ser
energéticamente eficientes al iluminar es sencilla; solamente
aplicar tecnologias de “bajo consumo” para cumplir con una
cantidad de potencia delimitada por la normatividad. En
automatico estaremos consumiendo menos energia y abaratando

la factura por consumo de energia eléctrica.

Esto no quiere decir necesariamente que estemos hablando de un
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diseno energéticamente eficiente. “un disefio de iluminacién es
energéticamente eficiente. Usa los watts disponibles para proveer
luz donde se necesita, cuando se necesitay limita a la luz donde no

es deseada”#®

De acuerdo con la Comision Nacional para el Uso Eficiente de la
Energia (CONUEE), a nivel mundial, la iluminacion representa
aproximadamente el 15% del consumo total de energia eléctrica°.
En México, este nimero asciende hasta un 18%. También, de
acuerdo a este mismo organismo, el indice de aumento en la
demanda fue de 1997 a 2007 es del 3.9% anual.

De manera general, de acuerdo con IESNA en un edificio promedio
la energia eléctrica consumida directamente por iluminacion
representa un 25 % del total de la energia consumida, misma que
genera calor que representa entre un 15y 20% de la carga que
deben manejar los equipos de Aire Acondicionado (IESNA Ready
Reference, 2003, p137) trad.

Aunque podemos considerar a la energia eléctrica como una
“energia limpia”, de acuerdo al Balance Nacional de Energia®! de
2011 el 51.8% de los 253,155 GW que tiene de capacidad de
generacién el sistema eléctrico mexicano, se hace a través de
combustibles fosiles, que son contaminantes. La transmision
también suele ser complicada ya que se tienen que tender
distancias muy largas de cableado para que llegue a las ciudades y
colocar subestaciones de transmision o distribucion en distintos
puntos para cumplir con los requerimientos de una gran variedad

de usuarios lo que impacta directamente en el precio de la energia

49 Gordon Gary, Interior Lighting for Designers, 2003
50Datos obtenidos de http://www.conuee.gob.mx/wh/CONAE/alumbrado_publico; 15 de mayo de 2011

st Balance Nacional de Energia 2011, SENER 2011, México p.91
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eléctrica.

Estos datos invitan a reflexionar en la importancia que tiene el
consumo eléctrico por concepto de iluminacion y a examinar como
estamos consumiendo esa energia con la que iluminamos la

arquitectura.

RETROFITTING

Se trata de un término en inglés para la sustitucion de viejos
componentes mas eficientes al momento de realizar esta
investigacion no se encuentra un término similar en espafiol por

€s0 se mantiene este.

El gobierno mexicano, en el Programa Nacional para el
Aprovechamiento  Sustentable de Energia®> (PRONASE)
(CONUEE, 2010, p.7) contempla la iluminaciéon como una de las 7
areas de oportunidad costo-efectivas para el uso eficiente de
energia. Sin embargo, se limita simplemente a proponer el
incremento de la eficiencia del parque de “focos” (lamparas). Para
alcanzar esta meta el programa, planea publicar una Norma Oficial
gue regule la eficiencia de estos y promover el uso de lamparas de
alta eficiencia (fluorescentes compactas o Diodos Emisores de Luz
(LEDs)) asi como ayudar a comunidades de escasos recursos a
adquirir estas lamparas y acelerar la implementacién de

tluminacion eficiente en la administracion publica y alumbrado.

NORMATIVIDAD
Todo proyecto de Ingenieria debe apoyarse y regularizarse en
normas y estdndares nacionales e internacionales que garanticen

no sélo su buen funcionamiento sino también la calidad de éste.
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Las normasy estandares también proveen un lenguaje comun entre
especialistas que permiten revisiones del proyecto y facilitan la

construccién y mantenimiento.

Las normas son emitidas por autoridades expertas en la materia, ya
sean gubernamentales o sociedades de ingenieros reconocidas y
prestigiosas. Ya sea por ley, acuerdo contractual o por criterio del
disefador, la norma que va a regir un proyecto debe ser estipulada
claramente al principio de éste. Las normas varian de pais a pais asi
como la manera en que estas so emitidas. En México; las Normas
Oficiales Mexicanas son de caracter mandatorio para regulaciones
técnicas por la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion y son
condensadas por la Direccion General de Normas de la Secretaria
de Energia.

Para el caso en particular de la iluminacién arquitecténica aplican
las siguientes NORMAS OFICIALES MEXICANAS:

o NOM-001-SEDE-2005.-Expedida por la Secretaria de
energia, regula las instalaciones eléctricas.

e NOM-007-ENE-2004.- Expedida por la Comisién Nacional
de Ahorro de Energia de la Secretaria de Energia, regula la
eficiencia energética de los sistemas de alumbrado en
edificios no residenciales. Establece niveles minimos de
eficiencia energética en términos de densidad de potencia
eléctrica para alumbrado (DPEA) con que deben cumplir
los sistemas de alumbrado para uso general de edificios no
residenciales nuevos y ampliaciones de los ya existentes,
con el propésito de que sean proyectados y construidos
haciendo un uso eficiente de la energia eléctrica en estas
instalaciones, mediante la optimizacién de disefios y la
utilizacién de equipos y tecnologias que incrementen la

eficiencia energética sin menoscabo de los niveles de
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Figure 10-9. Determination of llluminance Categories™

Orientation and simple visual tasks. Visual performance is largely
unimportant. These tasks are found in public spaces where reading
and visual i are only Higher lovels
are recommended for tasks where visual performance is
occasionally important.

A Public spaces 301 (3¢)
B Simple orientation for short visits 501x (5 fc)
c Working spaces where simple visual

tasks are performed 100 ix (10 fe)
Common visual tasks. Visual performance is important. These tasks
are found in industrial and Z
Recommended illuminance levels differ because of the
characteristics of the visual task being illuminated. Higher levels are
recommended for visual tasks with critical elements of low contrast
or small size.
D Performance of visual tasks of high 300 Ix (30 fc)

contrast and large size
E Performance of visual tasks of high

contrast and small size, or visual

tasks of low contrast and large

size 500 Ix (50 fc)
F Porformance of visual tasks of low

contrast and small size 1000 (100%)
Special visual tasks, Visual performance is of critical importance.
These tasks aro very specializad, including those with very small or
very low contrast critical elements. Recommended llluminance
levels should be achieved with supplementary task lighting. Highor
recommended levels are often achieved by moving the light source
closer to the task.
G Porformance of visual tasks near

threshold 3000 to 10,000 Ix

(300 to 1000 fc)

llustracion 3- 6 Captura de la tabla de
determinacion de categorias de
iluminacion de IESNA Fuente: Ready

Reference
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iluminancia requeridos.
o NOM-025-STPS-1999.-Expedida por

trabajo, regula los niveles de iluminacion en los centros de

la Secretaria del

trabajo.

Estas normas se deben cumplir a cabalidad, sin embargo en el
medio no son consideradas como muy estrictas, es por esto que
algunos ingenieros, prefieren diseflar de acuerdo a estandares
superiores, como puede ser la norma del Seguro Social o estdndares
de asociaciones estadounidenses.

IES emite recomendaciones en cuanto a niveles de iluminacion en
practicamente todos los espacios posibles, basados en encuestas y
experimentacion de la sociedad. Es comun en Norteamérica, tomar
estas recomendaciones como norma para disefar y calcular el

proyecto.

Estas recomendaciones de iluminacién aparecen en su Manual y en
la versién compacta del mismo Ready Reference. Establece siete
categorias alfabetizadas de la A-G que establece niveles minimos
de iluminacién de acuerdo a la dificultad de la tarea visual que se

va a realizar. Se subdividen en tres grandes categorias

e Orientacion y simples tareas.- El desemperio visual es poco
importatne, la lectura y la inspeccion visual es poco
ocasional. Incluye las categorias: A (espacios publicos
minimo 30 luxes), B (orientacion simple o visitas breves,
minimo 50 luxes), C (espacios de trabajo donde tareas

visuales simples se realizan).

El

importante. Los diferentes niveles de iluminacia varian de

e Tareas visuales cémunes.- desempefio visual es

acuerdo a la naturaleza de las tareas. Incluye las categorias
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D (realizacién de tareas de alto contraste o gran tamario,
minimo 300 luxes), E (realizacion de tareas de ato contraste
y pequefio tamafio o bajo contraste y alto tamafio, minimo
500 luxes), F (realizacién de tareas visual de bajo contraste

y pequefio tamafio, minimo 1000 luxes).

e Tareas visuales especiales. ElI desempefio visual es de
importancia critica. Incluye la categoria G (de 3000 a
10,000 luxes).

Para saber qué categoria corresponde al espacio que se esta
disefando IES anexa a la tabla de categorias una tabla que incluye
practicamente cualquier espacio e indica los niveles adecuados
para las tareas y los ubica en una de las siete categorias. IES
determina estos niveles de vision de acuerdo a encuestas que se han
realizado a través de los afios.La siguiente ilustracion es un ejemplo

de esto.
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LOCATIONS AND TASKS

lAppearance of Space and Luminaires
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(and Color Cont

| ight Distribution on Task Plane (Uniformity)

Light Distribution on Surfaces

Luminances of Room Surfaces

[Point(s) of Interest
Reflected Glare

Ommces (13

| Filing (see Res Raa&lnﬁ]
| General and private offices (see Reading)
| Open plan office —

Intensive VDT use

| Openplanofice
__Intermittent VDT use
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Libraries (see L P
| Lobbles, lounges, and receplion areas
| Ml sorting
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llustracion 3- 7 Ejemplo de la especificiacion de niveles de les. Fuente: Ready Reference

78



AVRIL ORTIZ AvILA EFICIENCIA ENERGETICA EN LOS SISTEMAS DE
ILUMINACION ARQUITECTONICA

A diferencia de otros temas de eficiencia energética en arquitectura
como puede ser el confort térmico o la iluminacién natural, los
niveles de iluminacién artifical se pueden considerar
internacionales, ya que no dependen e de las condiciones
meteoroldgicas propias de la latitud. Por esta razdn, estas
recomendaciones estadounidenses son validas en México.

DENSIDAD DE POTENCIA ELECTRICA PARA
ALUMBRADO.

Es un indice para determinar qué tan eficientemente se comporta
un sistema de iluminacion o alumbrado y consiste simplemente en
una relacion entre la carga instalada por concepto de iluminacion
entre la superficie del local y se expresa en Watts por metro
cuadrado (W/m2).

La NOM-007-ENER-2004 contempla que el uso de este indicador
debe ser para nuevos edificios de uso no residencial, sin embargo
esta puede aplicarse para remodelaciones o para darnos una idea
de coOmo es que se esta comportando energéticamente un edificio y

poder implementar medidas de ahorro.

LA DPEA se puede obtener de manera general para el edificio
cumpliendo de acuerdo con la Tabla 1 de la Norma, los valores de
esta tabla son maximos y el sistema de alumbrado general del

edificio no debe sobrepasarlos.
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Tipo de edificio

DPEA (W/m%)

Oficinas

Cficinas

14

Escuelas y demas centros docentes

Escuelss o instituciones educsfivas

Bibliotecas

Establecimientos comerciales

Tiendas de autoservicio, departamentales y de especialidades

Hospitales

Hoszpitales, sanaionos y clinicas

Hoteles

Hoteles

Moteles

Restaurantes

Bares

Cafeterias y venta de comida rapida

Restaurantes

Bodegas

Bodegas o areas de almacenamiento

Recreacion y Cultura

Salas de cine

Teatros

Centros de convenciones

Gimnazios y centros deportivos

Muzeos

Templos

Talleres de servicios

Talleres de servicio para automaviles

Talleres

llustracion 3- 8 Tabla DPEA vigente

Se sugiere que para determinar el area total del edificio se tome
desde la pared exterior de este. Si se va a tomar un espacio interior
el area entonces sera la que comprenda desde la pared exterior
hasta la mitad de los muros interiores.

CONTAMINACION LUMINICA

La contaminacion luminica causada por la mala aplicacién de luz
artificial es un fendmeno que ocurre principalmente en los centros
urbanos y es un problema que, aunque desde los 50’s se le conoce,
no es sino hasta fechas mas recientes que ha sido visto como un
problema ambiental. La primera definicibn que se encuentra
respecto al tema de acuerdo con Chee53 es de mediados de los 70’s

y simplemente se define como “el brillo total del cielo nocturno

53 Chui Yuk Chee, Jamie Perception of light pollution in Hong Kong an empirical study, University of Hong Kong 2008,

China
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causado por luz fabricada por el hombre” (trad).

Este fendmeno puede ocurrir por diferentes efectos resultados de

manera directa por el uso excesivo e ineficiente de la luz artificial .5

Intrusién de luz (light -trespass) Cuando la luz se “derrama” mas
alla de los limites de la propiedad en las que es emitida y cae hacia
donde no es deseada 0 necesitada.

Sobre iluminacion Es el uso excesivo de la luz que viene con el alto
precio que incluye el desperdicio de energia y por lo tanto de
recursos. La facilidad de conectarse a la red eléctrica y los precios
baratos que alguna vez tuvo la energia eléctrica llevé a una filosofia,

de “entre mas, mejor”.

Deslumbramiento. Es la sensacion visual causada por el brillo
excesivo y no controlado. Puede ser no confortable o impedir la
vision. Es subjetivo a diferentes grupos de edad, porque hay
diferentes grados de sensibilidad. Se producen dos tipos de
molestia diferentes producidas por el brillo, en la primera la visién
es deshabilitada o reducida por luces muy intensas. Se recomienda
revisar la definicidon del fendmeno de adaptacion en los anexos de
este documento. Hay un deslumbramiento que solo disminuye el
confort de la persona provocando una sensacion de molestia e
irritacion.

Amontonamiento.- Se refiere a grupos de luces excesivos que
pueden acusar confusion distraer y causar accidentes.

Brillo celeste.-Es el abrillantamiento del cielo causado por fuentes
luminicas naturales (aurora boreal, luz de luna) o artificiales, sin

embargo, son las fuentes artificiales las que significativamente

54 McLogan Michel “Light Pollution”
http://www.lrc.rpi.edu/programs/nlpip/lightingAnswers/lightpollution/abstract.asp consultado Noviembre 5,
2011
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aumentan el brillo debido a luz emitida por luminarias que
apuntan hacia el cielo o por reflejo de las superficies. El clima,
afecta directamente el brillo celeste, polvo, gas, contaminacion,

neblina, nubes, etc, funcionan como difusores del brillo.

Ahora bien, la contaminacion luminica no se puede medir igualen
las diferentes zonas ya que va intimamente relacionada con la
densidad urbana, y sus efectos no tienen que ser igual de asperos
en todas las zonas. La Commission Internationale de I’Eclarage
CIE, (Comision Internacional de lluminacion) ha determinado
cuatro zonas para poder establecer regulaciones (CIE 1997). Este
sistema de zonificacion puede usarse para asegurarse que las metas
de iluminacion de la zona son apropiadamente definidas
alcanzadas.

Por ejemplo, resulta imposible evitar la contaminacion luminica

lustracién 3- 9 Contaminacion que produce la iluminacién de la torre Eiffel, esta se aprecia
[uminica en la Torre Eiffel. Fuente claramente en la llustracion 2, las condiciones climaticas de la
AOA fotografia una noche con neblina permiten que se aprecie bien el
fendmeno. La neblina funciona como un difusor de la luz irradiada
por la torre. La importancia que tiene como hito de la ciudad de
Paris y de la Republica y cultura francesa es tan importante que
apagarla por las noches resulta practicamente un absurdo. Ademas
estd en una zona urbana densamente poblada con alta
contaminacion luminica. Los faros en los puertos son ejemplos de
contaminacién luminica en los ecosistemas acuaticos y terrestres
sin embargo, a pesar del impacto ambiental, su existencia es
necesaria porque guian las naves hacia puerto y de otra manera, los

accidentes podrian tener consecuencias desastrosas.

Trabajando en un proyecto para un Resort en el desierto en Dubai,
parte de este proyecto consistia en crear un ecosistema artificial
para simular un safari africano. En este caso el proyecto de

iluminacién debia evitar a toda costa la contaminacion luminica,

82



AVRIL ORTIZ AvILA EFICIENCIA ENERGETICA EN LOS SISTEMAS DE
ILUMINACION ARQUITECTONICA

los animales salvajes atraidos por la luz podrian atacar a las

personas en el hotel.

Pero, regresando a las zonas de contaminacion luminica IESNA,
posteriormente hizo su propia clasificacion de las zonas de
iluminacién y de acuerdo a cada una de ellas se pueden generar
recomendaciones para la proteccion de reservas ecolégicas y zonas
de observacion astrondmica. Estas recomendaciones, también
tienen un horario, mismo que se da de acuerdo a la temporada del
afoy a la zona geogréfica porque se basa en las horas de amanecer

y atardecer.

No es objeto de esta tesis ahondar en el tema de contaminacion
luminica, pero si resulta un concepto importante, si la luz
arquitectonica contamina, quiere decir que esa energia no se

iluminando, simplemente es energia que se arroja al ambiente.

METODOS DE REPRESENTACION DE ENERGIA
LUMINICA

SISTEMA LBR

Los efectos de cdmo la luz se muestra en el espacio dependen de la
reflectancia de la superficie del material y de la cantidad y calidad
de la iluminacion con la que interactia. De acuerdo con Lou
Michel, en su libro Luz: la forma del espacio (trad) habla del
sistema LBR que obedece a sus siglas en inglés para indice de

Luminancia Brillo (Luminance Brightness Rating).

Esta basado en una escala gris de brillo, EI ojo humano no ve el
mundo en blanco y negro pero esta escala de grises provee de
medios para evaluar y controla la apariencia de valores de color en
términos de brillo como son vistos por la superficie de los

materiales cuando son sujetos de iluminacion.

LA ESCALA DE GRISES
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Esta es una técnica para medir los niveles de brillo en una
composicion utilizada en el campo de la fotografia en blanco y
negro dénde se conoce como el sistema de zonas. En el blanco y
negro somos capaces de intuir los colores, aunque no precisarlos.

Un azul obscuro aparecera mucho mas gris que un amarillo.

La técnica es similar la pintura por nameros, el fotégrafo coloca
los valores de la escala de grises en diferentes zonas de la fotografia.
La siguiente ilustracion muestra una figura tipica de un manual de
fotografia. La cafeteria que se muestra es una composicion de
niveles de brillo y se utiliza toda la escala desde el blanco hasta el
negro. En realidad la iluminacién del cuarto es una mezcla de luz
fluorescente y luz natural. A cada tonalidad corresponde un valor
de acuerdo a la escala de grises que aparece en la misma

ilustracion.

DESCRIPCION DEL METODO

Lou Michel propone la escala LBR para el “disefio y fabricacion”%°
del sistema iluminado. Es un instrumento que propone una
manera visual para evaluar el brillo de un material de construccion,
y como sera los cambios si el material es sujeto de diferentes

cambios de iluminacion.

La escala cumple, de acuerdo con Michel, con dos requerimientos
esenciales. 1) un nimero limitado de zonas para ayudar a la
memoria durante el proceso de disefio y 2) la especificacion de los
valores de gris para las zonas de acuerdo con la percepcion visual
humana. Esta escala deriva de la escala Munsell de valores neutros,
que es una escala estdndar de grises neutral, que ha sido usado en
la investigacion cientifica para estudios de color, también se utiliza

para disefio industrial y produccién.

55 Michel Lou, Light: The shape of space. Designing with space and light EU Van Nordstrand Reinghold p.72
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I 1 I v | v | VI Vil VIII IX

Middle
Gray

llustracion 3- 10 Escala de Grises LBR Fuente: Michel Lou p.

La escala LBR tiene nueve zonas que pueden ser recordadas sin
dificultad, la escala comercial tiene mas pasos pero Lou Michel
considera que esto seria perjudicial durante el proceso de disefio
de iluminacion ya que no es sencillo ni practico para memorizar.
Los extremos de la escala, se encuentran organicamente en la
arquitectura: total penumbra y total luz. Ademas, establece un
punto medio que corresponde al gris medio de la escala Munsell.
Recordando el punto medio de la escala y los extremos que ya
conocemos por experiencia (por el simple hecho de ser humanos

expuestos a la luz artificial).

I 00.0—1.30 cd/ft?
Il 1.30—-3.10

i 3.10—5.30

v 5.30—8.30

\Y 8.30—11.85

Vi 11.85—15.30

Vil 15.30—19.85

VIII 19.85—25.75

IX above 25.75

llustracion 3- 11 Tabla de equivalencias del método LBR . Fuente Mitchell, Lou
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Sin embargo la tabla que nos proporciona Michel, esta en unidades
del Sistema Inglés, el cual no se utiliza en nuestro pais. En el

capitulo 4 se realiza esta conversion.

PSEUDO COLOR

Es un tipo de método de procesamiento de imagenes de falso
color,que se utiliza para representar en color imagenes que fueron
tomadas dentro del espectro electromagnético. Es una imagen en
falso color que describe el objeto en colores diferentes a los que una
fotografia mostraria. Algunas variantes del procesamiento de
imagenes son el color verdadero, el falso color, density slicing
(rebanado de densidad) y Cloropleth. Las imagenes en falso color
se pueden encontrar incluso en el arte como en la famosa obra del
pintor estadounidense Andy Warhol en el que una misma

fotografia se representa con diferentes colores.

marilyn monroe g,

pseudo-color tiene diferentes aplicaciones sobretodo en
by andy warhol

termografia y medicina, pero en iluminacion se ha encontrado que
llustracién 3- 12 Falso color en el es una herramienta muy atil para el analisis de la distribucion de
arte la luz en los espacios.

El pseudo-color se deriva de una imagen en escala de grises
mapeando cada valor de intensidad y asigndndole un color o una
funcion. Normalmente se utiliza cuando un solo canal de
informacion esta disponible (temperatura, elevacion, composicion
del suelo, luz, etc). Su importancia analitica radica en que hace

algunos detalles mas visibles ya que se aprecia mejor la diferencia

en los colores que en una sucesion de niveles de gris.

llustracion 3- 13 Imagen en falso AUTODESK 3DS MAX

color de las diferencias de . .
Autodesk 3ds Max (anteriormente 3D Studio Max) es un programa
temperatura del cuerpo

de creacion de graficos y animacion 3D desarrollado por Autodesk,
humano.Fuente
thermography/ Entertainment (anteriormente Discreet). Creado inicialmente por

el Grupo Yost para Autodesk, salié a la venta por primera vez en
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1990 para DOS.

3ds Max, permite el uso de plugins, es decir, elementos externos al
programa que se insertan a ély es hoy en dia uno de los programas
de animacién 3D mas utilizado, especialmente para la creacion de

video juegos, anuncios de television, en arquitectura o en peliculas.

Este programa es usado de manera comun entre los arquitectos

llustracion 3- 14 Esclaa de grises

contra falso color. Fuente: para generar modelos tridimensionales tanto interiores como
http:/ipasha- exteriores. Los plugins permiten introducir materiales de una
sevkav.ruluroki/mentalray-video- manera realista, mobiliario, personas a escala y lo méas interesante

uroki-3ds-max-design/ . o
g e importante para este documento las curvas fotométricas de

distribucion de la luz que proveen los fabricantes de lamparas y
luminarios, las cuales normalmente se encuentran para descarga

en sus paginas web, conocidas como curvas IES.

El programa permite trabajar con luz natural, ingresando la hora,
dia y latitud determinando la posicién solar. Cominmente esta
configuracion es la mas usada por los arquitectos, pero es posible
hacer que se “oculte el sol” y “encender” las luminarias para ver

como es que la luz artificial se comportara.

Una vez que las luminarias con sus respectivas curvas se han
colocado en el espacio y se ha llevado a cabo la simulacién, el
programa ofrece la posibilidad de visualizar la distribucién de la
energia y asigna un color a los distintos niveles, a través de la
opcién de Pseudo Color exposure control: “ Es una herramienta de
analisis que te provee con una manera intuitiva de visualizar y
evaluar los niveles de iluminacién en tus escenas. Mapea los
valores de luminancia a pseudo-colores que muestran el brillo de
los valores a los que han sido convertidos. Del méas obscuro al mas
brillante el render muestra azul, cian, verde, amarillo naranja y
rojo e incluye una ventana del rendereo etiquetada como

iluminancia en el que se muestran los valores de
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iluminancia”(trad)sé

llustracion 3- 15 Modelo en 3ds Max rendereado para mostrar

los materiales. Fuente: AOA

llustracion 3- 16 Mismo modelo rendereado en pseudo-color

exposure control. Fuente: AOA

e — ' Lainterface (que puede variar de acuerdo a la version del programa
ity R con la que se esté trabajando) permite ajustar los siguientes para
Style: lm Min.: Wﬂ 3
Sesk. [logamic =] | Max [0 ¢ i cantidad (iluminancia y luminancia), estilo (escala de grises o en

Plysialscak. [0 2] o color), escala (técnica en la que se van a calcular los valores,

U- , .5 m logaritmica o lineal. La escala logaritmica para enfatizar superficies

17 48

en especifico)

llustracion 3- 17 Ventana de

conirol opcién de pseudo color  EI Programatambieén permite ajustar la escala del nivel de

3Ds Max- Fuente: 3ds max iluminacion que se requiere, esto es particularmente Gtil porque

56 Autodesk 3dsmax 2011 Help, Lighting Analysis, Pseudo Exposure Control
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los disefios deben siempre tener en cuenta este factor.

Physical Scale, es decir la escala fisica “es un paso opcional y se
debe usar como la tltima opcion cuando los materiales 0 mapas no
se estan rendereando de manera correcta... 3Ds Max multiplica el
multiplicador de cada luz estdndar por el valor de la escala fisica
para producir un valor de intensidad de luz en candelas”. Sin
embargo esta opcidn no debe afectar los modelos realizados para
este documento porque las luces fotométricas (IES) no son

afectadas por este valor.

DIALUX

DIAIlux, es un software de licencia libre que se puede descargar del
sitio web de la compafiia. En si no es un programa de rendereo o
de creacion de objetos tridimensionales, sino un programa de
célculo de iluminacién similar a Visual, del que se hablaba en los
espacios anteriores, pero que ofrece mayor gama de herramientas
para poder planear elementos del proyecto como la arquitectura, la
atmosfera etc. Ha sido desarrollado por la compafiia alemana
DIAL. Actualmente, esta disponible la versién DIALux evo 3, la

cual de acuerdo al fabricante es una version “facil .

DIAL es un programa popular en la industria, muchos fabricantes,
sobre todo europeos, suben la informacion fotométrica de sus
catalogos en forma de plugins. Sin embargo, si la marca
seleccionada no tiene un plugin es posible subir los archivos de

manera individual.

El programa también permite hacer calculos energéticos en base al
area que ayudan a obtener el costo anual del proyecto. Al tratarse
de un software de célculo, el programa ofrece diferentes modos de
visualizacion de la distribucion energética, como falso color en
iluminancia y luminacia, curvas isométricas y una imagen que

representa la realidad de como se vera la luz en el espacio.
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[VV. PROPUESTA

"Para mi, la arquitectura requiere continuidad: Debemos continuar lo que otros han
hecho pero usando diferentes materiales y métodos de construccion”. Eduardo Soto de

Moura

En el capitulo 1 se hablé del concepto que en 1927 propuso
Joachim Teichmuller: lichtarquitektur, que basicamente se
resume en que la iluminacién arquitectonica se compone de
una parte artistica y una técnica, que si bien son

aparentemente que obliga a un trabajo es interdisciplinario.

Esto, también se relaciona con la visiéon sistémica que debe
tener un proyecto de la que se hablaba en el capitulo 2. Las
partes (arte y técnica en este caso) que forman el todo (la
iluminacién arquitecténica) y ahora con la incorporacién de
tecnologias que no existian en la época de Teichmuller, los
sistemas  luminico-arquitecténicos se vuelven mas

complicado.

Hoy en dia, no solo contamos con mas tipos de fuentes y
sistemas de control, herramientas de disefio, que abren de
manera significativa el abanico de posibilidades
arquitectonicas; sino que estas, como ocurre también en otros
ambitos del quehacer arquitectonico, demandan un grado
maés alto de especializacién para poder ser aprovechadas al
100%.

Por el otro lado, el de la ingenieria los retos incluyen no sé6lo

las preocupaciones energéticas de las que se trato el capitulo 3
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sino del futuro de los sistemas de control y las demandas
comerciales y tecnologicas que se van haciendo sobre las
fuentes. Un ejemplo reciente, seria el desarrollo paquetes
combinacion lampara inteligente y router que permiten a

través de una app controlar la luz remotamente.

Con esto en mente, se buscé paraelaborar la propuesta de esta
tesis un modelo incluyera el disefio de iluminacion
arquitectonica, sino también que incluya la parte de ingenieria
(aparatos, sistemas de control, energia) y como lo propone
Teichmuller. EI modelo de IES que se explicé en el capitulo 2,

resulta un buen punto de partida.

REVISION AL MODELO IES
{ Dise_ﬁb y uﬁizacién
del espacio

o Uso de luz natural

= Fuentesde luz

= Luminarias

Control de
lHluminacion

Necesidades de iluminacion
|

Operacion y
Mantenimiento

llustracion 4- 1 Modelo IES de manejo de energia.
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Uso del espacio y
anélisis de los usuarios.

[}

)

c || Coexistencia de la luz

‘JE-’ natural y artificial (%)

[

o

) .

o 3 = Planeacion de la luz

(=2

5O -

c2

‘O G| |= Aparatos luminicos

3}

o

C z - s .

= Control 6ptico y eléctricol

g - de lluminacion
Operaciony

Mantenimiento

llustracion 4- 2 Modelo propuesto para buscar la eficiencia energética

Analizando el modelo propuesto se identifican la parte técnica
en recuadros azules, la parte arquitectonica en rojo y los
conceptos que pueden considerarse como un esfuerzo
conjunto en recuadro morado parte de ingenieria esta dada
por aparatos luminicos, es decir, lamparas y luminarias asi

como los sistemas de control eléctrico

USO DEL ESPACIO Y ANALISIS DE LOS USUARIOS.

Como se mencionaba en el capitulo 2 de este documento antes
gue nada es necesario realizar un analisis del espacio y de lo
gue sucede en él durante el tiempo. La luz en el espacio debe
tener un propdsito especifico y estar un momento especifico
y para que las personas que estén en el espacio puedan realizar

las actividades/tareas.

De los usuarios, también se hablo, en el capitulo 2.
Preferencias personales, condiciones fisicas, condiciones
psicoldgicas juegan un papel importante en que la luz sea vista
y cree el ambiente que se desea. Si la luz, molesta de cualquier

manera (deslumbre, senciacion térmica, etc) a los usuarios o
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produce alguna sensacion no deseada entonces no estara

cumpliendo con su labor.

COEXISTENCIA DE LA LUZ NATURAL Y ARTIFICIAL (%).

Aunque el tema de iluminacion natural no se tocara a
profundidad en esta tesis por tratarse de un tema en si
complejisimo, es preciso analizar su coexistencia con la luz
artificial. En un espacio arquitecténico, idealmente la luz
artificial y la luz natural no deben de coexistir, con la Unica
excepcion de que la luz artificial sirva como apoyo para tareas
especificas. Esto, suele no ser pragmatico, las zonas
perimetrales de los edificios son sencillas de iluminar pero las
partes centrales son mas complicadas. La certificacion
estadounidense LEED>" para edificios sustentables otorga
puntos, cuando el 75% %8 minimo de la superficie del edificio
estd iluminada naturalmente. Entonces se puede establecer
que larelacién de coexistencia entre luz artificial y luz natural

no debe ser mayor a esta.

Planeacion de la luz. En el capitulo 2 se hablaba de las
herramientas disefiar los sistemas de iluminacién, renders,
planos, mapas de luz, maquetas etc. El sistema construido
debe funcionar como se disefidé y cumplir con las intenciones®®
y disefladores de iluminacién cabalmente, de lo contrario no
tiene razén de estar en el espacio y se vuelve un gasto de

energia luminicay eléctrica.

Aparatos luminicos. Se refiere a las lamparas y luminarias.

57 LEED es una herramienta de construccion verde que ve todo el ciclo de vida de un edificio reconociendo las
mejores estrategias de su clase

58 Cotrell Michelle Guide to the LEED AP Building Design and Construction (BD&C) Exam,Wiley, 2011, Estados
Unidos. P 216
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Corresponden totalmente a la ingenieria, el desarrollo de
tecnologias cada vez maés eficientes energéticamente depende
de los fabricantes y la respuesta que dan a las demandas del
mercado. Sin embargo, esto aun no habla de lo que pasa con
la energia eléctrica transformada en luminosa en el espacio o
si esta cumple con su funcién o en el tiempo que lo hace.

Por ejemplo, se puede colocar una lampara fluorescente
compacta de 13 W en un espacio en lugar de una
incandescente de 100W. Comercialmente a la fluorescencia
compacta se le conoce como “focos ahorradores” por su menor
potencia y por lo tanto menor demanda de energia. Pero, la
energia eléctrica se mide y factura en kilowatts-hora (kwh).
Falta considerar el factor tiempo y en ningdn momento se
considera qué pasa con el espacio que ilumina. ;Lo hace como
deberia o simplemente se esta convirtiendo en contaminacion
luminica? A continuacién se explican cada uno de los

conceptos del modelo.

Las lamparas son las fuentes de luz, de ellas depende en gran
parte la eficiencia energética del sistema el consumo. Existen
basicamente tres tecnologias para generar luz artificialmente:
incandescencia, descarga y estado sélido mejor conocidos
como LEDs (por las siglas en inglés de diodos emisores de luz).
El anexo D esté dedicado a explicar a detalle cada una de estas
tecnologias. Por el momento, simplemente se presenta un

resumen de las propiedades de cada una de ellas.

Las luminarias, son los aparatos que proveen conectividad
mecanica y eléctrica a las lamparas. También tienen otra
caracteristica importante aunque no siempre necesaria por
definicion y es proveer de control optico, es decir de la

luminaria practicamente depende como se distribuiralaluzen
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el espacio.

En ocasiones, sobre todo en temas de interiorismo el disefio
de las luminarias puede quedar conceptualmente a cargo de
los arquitectos o disefadores de iluminacién, pero
normalmente esto depende de los fabricantes y el trabajo del
disefiador de iluminacion, consiste en un minuciosa seleccion
de equipos en un mar de opciones que ofrecen los fabricantes
porque cualquier combinacién lampara-luminaria es Unica y

excepcional.

El control 6ptico se refiere a la manera en la que se distribuye
laluzenel espacio, en el Apéndice D, se explican los elementos
de control luminico que existen y normalmente suele suceder
en las luminarias. Se pueden hacer ajustes a las luminarias a
los fabricantes o cambiar sus efectos agregando accesorios que

ofrecen los mismos.

En el disefio de iluminacién arquitecténica, la misma
arquitectura puede proveer el control luminico, para efectos
determinados, normalmente, una apertura bien calculada con
la lampara y luminaria correcta y acabados especificos logran

muy buenos efectos.

El control eléctrico por otro lado Son todos aquellos
dispositivos eléctricos o electrénicos que sirven para, como su
nombre lo indica, controlar la iluminaciéon. Se consideran
basicamente tres funciones principales: switcheo, dimeo y
temporizacion. En el primero, simplemente se enciende o se
apaga la luminaria. En el segundo se regula la corriente que
llega a la luminaria para aumentar o disminuir la intensidad
luminosa y finalmente en la temporizacion el encendido y

apagado de la luces se programa para funcionar a distinto
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tiempo.

Estas tres funciones se pueden realizar por sistemas sencillos
como simples interruptores o potenciometros que aumentan
o disminuyen la resistencia, sensores y temporizadores
también ayudan. Con estos simples sistemas ya es posible
crear estrategias de control, por ejemplo escenarios de
acuerdo a las distintas actividades que se van a realizar en un
espacio o limitar el tiempo de uso a través del uso de sensores

o de temporizadores.

Para hacer el control un poco méas preciso y siempre en
busqueda de un “ahorro de energia” se han desarrollado

sistemas mas complejos, automatizados.

Ahi las posibilidades son infinitas y las aplicaciones existentes
en el mercado van desde residencial hasta grandes
instalaciones gubernamentales o industriales. Esto permite
programar facilmente escenarios de uso, tiempos de
operacion del sistema de iluminacién y coordinarlo junto con
otros sistemas como el de HVAC. También puede ser utilizado
para “jugar” con el ciclo circadiano de los usuarios y mejorar

ciertas condiciones manipulando la luz de manera automatica.

Por ejemplo, regulando a determinadas horas durante el dia,
la intensidad luminosa de tubos fluorescentes de diferentes
colores de luz es posible simular los cambios de la luz de diay
de esta manera ayudar a los empleados de una oficina, a los
pacientes en un hospital a adaptarse a la luz de una manera
mas organica y parecida a las condiciones naturales de luz,
disminuyendo el estrés y facilitando el descanso. No es objeto
de este documento ahondar en el tema del control de

iluminacidn, ya que es extremadamente basto y requeriria en
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si una tesis completa.

OPERACION Y MANTENIMIENTO.

Este concepto se mantiene igual que en el modelo IES.

EVALUACION DEL MODELO.

Para poder trabajar con el modelo propuesto como una
herramienta de disefio en blsqueda de un comportamiento
eficiente de la luz artificial el siguiente diagrama identifica las
variables que deberan evaluarse de cada uno de los elementos

del modelo.

Analisis arquitectonico

Uso del espacio v analisis Usuarios
del usuario

Energia
iluminande  de
acuerdo al plan

Sage Rusell (Mapas) Simulacidn

JdsMAx

Planeacion de la luz
Entropia

Sistema LBR

lluminacién
energéticamente ficiente Coexistencia de la luz

natural y artificial % |
De acuerdo a LEED 25%

pu Ladmparas
Aparatos Luminarias
o Gptico
Operacion y - Control
Mantenimiento.
. eléctrico

llustracion 4- 3 Modelo propuesto para un disefio de iluminacion arquitectonica considerando la eficiencia energética

Para traducir las intenciones de diseno en datos
cuantificables, que permitan evaluar la eficiencia del mismo,

se busca el apoyo de dos herramientas el método LBR
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utilizado en fotografia para medir los niveles de luz en las
composiciones y a través de simulaciones con Dialux. Los
fundamentos de ambos métodos han sido han sido discutidos

en el capitulo 3.

Las intenciones luminicas del arquitecto son plasmadas en la
escala LBR, ladistribucion de laluz en el modelo Dialux es una
simulacién de la esperada realidad que permite hacer
mediciones y analizar la informacion. Aunque ambas se
consideran elementos de disefio, la primera es un resultado
directo del andlisis del espacio, los usos y la concepcidn propia
de la luz artificial. EI segundo es una herramienta de

comunicacion de la realidad.

Para poder compararlas, se ha dividido la escala de medicién
de energia luminica en los 9 niveles de la escala LBR de
Michel.

Estas intenciones se deben aterrizar por parte del disefiador
de iluminacién o el arquitecto, si cuenta con la experiencia
para hacerlo él mismo, en una meticulosa seleccién de equipo

para poder cumplirlas a cabalidad.

En la medida que las intenciones se cumplan de acuerdo al
modelo se sabra cuanta energia en realidad esta cumpliendo

con las intenciones arquitecténicas planteadas.

Tomando el diagrama del procedimiento propuesto, entonces
se dice que la luz que no esta iluminando el espacio
como estaba planeado tiene un comportamiento
entropico, similar al de un gas en expansion que
tiende a ocupar todo el espacio disponible. Asi pues

estd energia se transforma en contaminacién luminica y en
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pérdidas. Conocemos cuanta energia (eléctrica) entré al
sisterma porgue sabemos exactamente cuanta carga fue
aplicada al sistema a través de una simple adicidn de las cargas
eléctricas y podemos estimar cuanta se ha ocupado como luz

de acuerdo a las intenciones arquitecténicas.
Por balance de energia, la diferencia entre la entrada y salida

sera lo que se vuelven pérdidas y contaminaciéon luminicay es

posible establecer un pardmetro de eficiencia eléctrica.
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V. CASO DE ESTUDIO

“Creo que es importante que la gente participe en el proceso de construccién, para que se
interesen en lo que se desarrolla. A través del pensamiento el objeto construido se vuelve

parte de una experiencia vinculativa” Diébédo Francis Kéré.

Para ejemplificar el método propuesto se ha seleccionado
para proponer como caso de estudio un departamento para
el cual se ha solicitado un disefio especial en iluminacion.
Retomando el modelo de iluminacidon energéticamente
eficiente propuesto en el Capitulo Cuatro en la llustracién

4-3 se comienza con el primer apartado

ANALISIS ARQUITECTONICO.

El departamento se encuentra en la Colonia Condesa en la
Ciudad de México y forma parte de un proyecto
inmobiliario nuevo. Gracias a un ventanal de doble altura

y ventanales de piso a techo en los dos niveles; durante el

w  Andliss aruitectinico
dia el departamento “recibe mucha luz natural”.
q US"dEL‘ZS'Ea:J;:;”é”“S st Se trata de un departamento de 330 m2 separados en dos
plantas. La planta superior, de acceso, tiene la sala-
comedor, cocina, area de servicio, medio bafio de visitas y
- s larecamara de él. En la planta inferior esta el estudio, sala

de TV a doble altura, la recamara de ella y un bafio de
completos. Las recAmaras cuentan con bafio vestidor, en
planta idénticos pero los accesorios y acabados han sido
arreglados al gusto de los clientes. Ambas plantas cuentan

con terrazas.

Los arquitectos encargados de los interiores, mantienen

una paleta de colores neutrales, y algunos detalles
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incluyen: canceleria de vidrio, paredes casi blancas, duela
de madera clara contrastan con muebles hechos a la
medida un poco mas obscuros. Como punto focal del
departamento aparece un gran librero colocado en la pared
gue da la doble altura y que ademas de libros alberga una
zona para una pieza de arte y el area de television. A

continuacion los planos en planta del espacio
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ANALISIS DE LOS USUARIOS

st Los clientes son una pareja de mediana edad con hijos adultos

gue yaviven fuera de casa. En las entrevistas previas al proyecto
se observa que ambos usan anteojos, por lo cual se decide

Uso delespacioyandls LB e . . . L . .
t el utilizar niveles de iluminacion mas alto que lo sugerido por

IESNA.

Ella, se expresa como amante de la luz y detesta los espacios

obscuros o0 “manchas de luz” sobre las paredes. Sobre todo en

su habitacion, requiere de “mucha luz”.

En la primera visita con los clientes, el duefio menciona que un

punto importante es que el intercambio de lamparas sea lo méas

simple posible y que le gustaria tener el menor nimero de

modelos de luminarias.

Tienen un nivel socio econdmico alto y requieren de un espacio

que pueda tener diferentes escenarios, privado y acogedor

para las noches de entresemana, pero vibrante para cuando

tienen invitados. Tienen una valiosa coleccidn de arte que

qguieren poner en cada muro disponible de su casa, y desean que

esta esté iluminada como si se tratase de un museo.

Se pidio6 a los clientes fotos 0 que permitieran ver sus piezas de
arte para poder tener una idea de los colores o de las
necesidades especiales, ellos indicaron que no estaban seguros
qué piezas colocarian y que ese seria un proceso personal y que
lo harian con calma una vez que estuvieran viviendo en su
departamento. Pero marcaron en un plano los muros y puntos

en el espacio sobre los que colocarian piezas de arte.
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5
s

llustracion 5- 2 Ubicacion de piezas de arte por los clientes PA

Uso

Ardliss arquitectinica En la explicacion anterior se subrayaron algunas palabras

clave, que se consideraran en la siguiente tabla se analizan

Uso gl gyl Ut para poder establecer pautas de disefio, que nos ayudaran a

del usuario . . L.
establecer intenciones luminicas.
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Peticion de
cliente/observaci

ones

Retos

Soluciéon planeada

Solucién precisa o

técnica

Edad

mediana/Anteojos.

A partir de los 45 afios existe una

pérdida de vision normal,

presbicia o vista cansada.

Correctos niveles de
iluminacién, procurar que

esté alejado del limite bajo

obscuros”// "Mucha

"

iluminado en exceso.

de las recomendaciones
IESNA.
Una definicién por negacion. Esto Niveles de iluminacién
Detesta  espacios | quiere decir que el espacio esté | correctos.

Cat B0 de iluminacia de
las Guia de disefio de
iluminacién de IES para
“Residencias” 50 luxes
minimo Cat Cs! 100
luxes minimo para el
“mostrador de la cocina

-vision critica”

la luz indirecta y la

imposible evitar la proyeccién de

que las proyecciones de

luz".

Con las dimensiones de los Se sugiere que la colocacién Luminarias que
Detesta  manchas espacios y sin usar luz indirecta o se haga con extrema permitan utilizar
de luz en los muros, fluorescente, es practicamente precision y planeacion para lamparas LED

temperatura de color

la distribucién luminica distribucién luminica que 2700K, de bulbo MR16
luz fluorescente y (manchas). se hacen sobre los muros se al igual que las
vean ordenadas en el lamparas halogenas con
fria”. espacio. angulo de apertura de
24°, Para facilitar el
mantenimiento se
colocan lamparas

intercambiables.
Se plantean dos capas de Se agrupan las luminarias Se colocan un dimmer
Diferentes iluminacién. Una de iluminacion de acuerdo a la jerarquiay por grupo de
HEEATes general y otra de acentos en las zona donde se encuentran luminarias. Los
piezas de arte y zonas de trabajo dimmers atenuan la

frecuencia de la sefal
electrica por lo que se
pueden utilizar para
LEDs vy para los
halégenos

60 [ESNA Ready Reference p.73
61 |ESNA Ready Reference p.74
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Valiosa coleccion de

arte.

las piezas de arte.

busca que entre si sean lo

Peticion de cliente Retos Solucion planeada Solucién precisa o
u observacion _
: técnica
sobre el mismo
lluminar las piezas, evitando Se utilizan luminarias de Utilizar lamparas
reflejos o dafios por la radiacion a empotrar en plaféon. Se incadescentes de

halégeno de bulbo tipo

mas parecidas posibles y en

acabado blanco para evitar
desorden visual en el plafon
Las lamparas deberan tener

un alto  indice  de

Reproduccion  Cromatica

MR16 con un IRC del
100% y filtro de
radiacion uv. Se
seleccionan  lamparas
profesionales de la linea

Mastercolor de Philips

para que se aprecien todos
los colores de la obra sin
que la desgaste por
Radiacion, lo cual se realiza
a través de filtros que
vienen de fabrica en la

lampara

Museo, pero plafones

limpios.

Usar soluciones de iluminacion
museogréfica. Después de
analizarlo, los retos de aplicar
estés técnicas son:

1.- Se requieren plafones limpiosy
no rieles ajustables tipicos de
museografia.

2.-Las alturas no son propias. Con
tan s6lo 2.80m este espacio es
mucho maés bajo que el que se
observa en una galeria o un

museo.

Se utilizan luminarias de
empotrar dirigibles con
lamparas de distintas
aperturas se calcula su

posicién previamente.

grados de apertura
disponibles son: 8°,
24°30 y 60°

ajustarse a cada obra.

para

Corresponde la Cat D
de iluminacia de las
Guia de disefio de
iluminacién de IES para
“Displays planos en
superficies
Verticales™2.  Minimo

300 luxes.

Tabla5- 1 Tabla de anélisis de soluciones. Fuente: Elaboracion propia

62 |ESNA Ready Reference p.71
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PROYECTO

Una vez que se ha visitado el sitio y se ha hablado con los usuarios se
comienza a planear la iluminacién del espacio. En realidad, el

T proyecto se considera, un proyecto de interiorismo.
|- gt el s

Plneacin e e
‘|. Los arquitectos piden que para explicar a los clientes como se vera la
Aty luz en el espacio se genere una “diapositiva” donde se presenten
imagenes de las lamparas, luminarias y efectos luminicos con
fotografias, porque asi estaban presentando los conceptos. En el
capitulo 2, se habloé sobre los paneles de humor, una técnica

principalmente del interiorismo.

Aunque esta técnica es (til en esta rama de la arquitectura, en
iluminacién puede ser que cause confusion, los sistemas de
iluminacién son independientes unos de otrosy lo que sucede en un
espacio, aun utilizando la misma solucidn, es muy diferente de lo que
sucede en otro, porque factores como la altura, la luz de dia, el tono

exacto de los colores puede afectar.

Fotografias de los efectos de luz, son ain mas complicadas, porque el
lente se abre alaluz, lacdmaray el ojo son diferentes, si en materiales,
normalmente no se escoge desde fotografias, las muestras son
necesarias para identificar texturas colores reales, etc. en iluminacion
el problema se vuelve mas importante, sobre todo si se aplican LEDs
o fluorescencia en las que el color, calidad y textura de luz emitida

cambia de marca a marca o incluso de lote a lote.
Al tratarse de una peticion especial de los clientes y del departamento

de arquitectura, concienzudamente se realizan los paneles de

inspiracion para el proyecto de iluminacién arquitecténica.

108



AVRIL ORTIZ AviLA EFICIENCIA ENERGETICA EN LOS SISTEMAS DE
ILUMINACION ARQUITECTONICA

Comedor = a

Bario de luz que dramatiza la piezd

ir A (2onora
uminacion General

Cajilo que esconda la ldmpara y
barie la pared con una luz suave

C

Solucién general para arte
luminaria empotrada en plafén, lamps. MR16, con Doble Altura

angulo de apertura de acuerdo al espacio en particu- proyector colocado en las vigas para iluminar cuadros 8
== lar. Alta reproduccion de los colores doble altura y faciltar su mantenimiento

doble altura

llustracion 5- 3 Paneles de humor

Se elaboran mapas de luz siguiendo el modo de repersentacion que
propone Sage Rusell explicado en el capitulo 3. Utilizando como base
una planta arquitectdnica del espacio se plasman las ideas de luz,

producto del analisis del espacio.
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llustracion 5- 4 Mapas de luz. Planta Alta
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llustracion 5- 5 Mapas de luz. Planta Baja.

PROPUESTA LBR

Se observa que la tabla de equivalencias del método LBR mostrada
en la llustracion 3.8 se encuentra en candelas por pie cuadrado
(cd/ft2), es decir unidades del sistema inglés que en México no se
utilizan por disposicion de la NOM-SCFI-200263, ademas, es mucho
mé&s comun utilizar como unidad luxes o limenes en el medio de
iluminacién que otra unidad. Es preciso entonces convertir a luxes.
De manera simple se sabe que una lcd/ft2equivale a 10.76391 luxes®4.
La Tabla 5-2 toma los datos de la llustracion 3.8 en el lado izquierdo

y realiza la conversion en lado derecho.

I 0 1.3| eod/ft* I 0.00 13.99 Ix
IT 1.3 3.1 IT 13.99 53.37
ITI 2.1 5.3 ITI 33.37 57.05
IV 5.3 8.3 IV 57.05 8g.34
Vv 8.3 11.85 Vv 89.34| 127.55
VI 11.85 15.3 VI 127.55| 164.69
VII 15.3 19.85 VII| 164.69| 213.66
VIII 19.85 25.75 VII] 213.66| 277.17
IX 25.75 o IX 2TTAT 0.00

Tabla5- 2 Conversion de la tabla LBR de cd/ft? a luxes. Fuente: Elaboracion propia.

63 http://www2.inecc.gob.mx/publicaciones/download/008scfi.pdf. Consultado Enero 15, 2015

64 http://www.rapidtables.com/calc/light/candela-to-lux-calculator.htm Consultado Enero 2,2015

111


http://www2.inecc.gob.mx/publicaciones/download/008scfi.pdf
http://www.rapidtables.com/calc/light/candela-to-lux-calculator.htm

AVRIL ORTIZ AvILA EFICIENCIA ENERGETICA EN LOS SISTEMAS DE
ILUMINACION ARQUITECTONICA

La técnica LBR viene de fotografia, lo cual implica que el objeto exista
previamente. Como se vio en el capitulo I, en arquitectura existen
herramientas de representacion esquematica que nos ayudan a
predecir como serd el espacio. En este caso para hacer la

representancion LBR hizo lo siguente:

1.- Se construye un modelo tridmiensional del espacio interior

arquitectonico en Dialux.

2.- Se toma una imagen, desde un angulo que muestre la mayoria del
espacio a iluminar. Como si se tratara de el encuadre de una cAmara

fotografica.

3.- En un software de ediciéon de imégenes (Adobe Photoshop) se

convierte la imagen a color en una en blanco y negro.

4.-Sobre esta imagen se marcan a mano los acentos luminicos y
marcando los niveles del del I al IX de acuerdo con los niveles de
iluminacion sugeridos por IESNA. Con este método se asume la capa

de menor jerarquia, es decir, la de iluminacién general.
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llustracion 5- 6 Imagen tridimensional. Fuente: Elaboracion propia

L NAC ToRd
QEKSEPAL Al
0oLV

llustracion 5- 7 Niveles de Disefio, en el método LBR. Fuente Elaboracion Propia
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AVRIL ORTIZ AviLA

APARATOS LUMINICOS

Para facilitar la presentacién y sintesis de la informacién en las dos
Gltimas columnas de la tabla 5-1 se plantean las soluciones . En las
columnas solucion planeada y solucién técnica se establecen los
criterios para seleccion de equipo. En este apartado se especifican a

detalle los equipos.

LAMPARAS Y LUMINARIAS

El siguiente es un cuadro resumen de las luminarias y sus
correspondientes lamparas seleccionadas. Este formato de
informacion proviene del reporte de calculo del software Visual de
Accuity Brands en el que se hizo una primera simulacién del proyecto
gue sirvié para generar los planos que darian el acomodo de las

luminarias. En el Apéndice E se anexan las fichas técnicas de cada

114

equipo.
CEDULA DE LUMINARIAS
Simbologia Etiqueta Qty Modelo Descripcion Lampara Lumens Watts
~ WALL WASHER MR16
W MR16 MASTERCOLOR
O Art 3 CO1061B EXN QW MR16 MASTERCOL 1000 55
Construlita ESP. EN PLANO.PHILIPS
A Pinho 6  RE1006 Unique MR16 50 50W MR16 MASTERCOLOR 600 50
O Construlita PHILIPS
O Gral 48 CO1060B PIN HOLE MR16 MR16 RETROFIT LED 470 55
Construlita PHILIPS
O Reg 8 CEILING100 LED 2700K LED 2700K. INCLUIDO Absolute 55
. ) SM128T5 MOVLT 4’ SIDE MOUNT 28BWATT PAR30 35 W
Qz Construlita 2 GER10PS STRIP LIGHT MASTERCOLOR PHILIPS 1200 305
Construlita
‘A WALL WASHER MR16 W MR16 MASTERCOLOR
O Ar2 5 coto6es EXN NGULO DE APERTURA 1000 %
Construlita ESP. EN PLANO. PHILIPS
8VF 1/26DTT 8" DOWNLIGHT ABIERTO
A 3 MVOLT 802AZ CON REFLECTOR PAR30 RETROFIT LED 1000 55
O ESPECULAR. PHILIPS

llustracion 5-8 Cédula de luminarias utilizada
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i DE LA PROPUESTA A LA SIMULACION
acuerda al plan
; Para realizar los calculos y simulaciones se ha decidido

. Simulacidn

utilizar el software especializado de iluminacion

Entropia

arquitectonica Dialux.

Se opta por usar este programa debido a su precisién en
calculos luminicos de sistemas artificiales. El procedimiento

general fue el siguiente:

1.-Se importan desde Autocad los archivos *.dwg que

contienen la informacion de las plantas.

2.-En Dialux selecciona cada local a iluminar dentro del

departamento y se introduce la altura del local (2.8 metros).

Dial Esto generara los muros automéaticamente. Para el caso de
1alux
estudio se selecciona solamente el Local 1, es decir el que
incluye escalera, sala-comedor y pasillo de acceso. Estos dos

primeros pasos se aprecian en la llustracion 5-10.

3.-De la libreria de materiales del programa se agregan los

llustracién 5- 10 Construccion acabados que ha indicado arquitectura. llustracion 5-11

tridimensional con materiales y

objetos 4.-Se agregan los objetos, como muebles, cuadros etc.

5.-Se colocan las luminarias previamente seleccionadas y se

carga la informaciéon fotométrica de la mismas (archivos

*jes). Se ajustan las luminarias que lo necesiten.

llustracion 5- 11 Luminarias de la

simulacion. La forma de estas es solo 6 _Se establecen zonas de calculo en las superficies de

ara representacion P
. P acento. Esto ayudara a interpretar los resultados. Se corren
los célculos pertinentes y se generan las vistas en falso color

gue ayudaran al analisis de resultados.
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7.- Se hacen renders utilizando la herramienta Raytrace de

Dialux, la herramienta dard textura y mostrara la

distribucion de la luz en el espacio.

llustracion 5- 12 Aparecen en amarillo

las zonas de calculo del programa

llustracion 5- 13 Distribucion de la luz en el espacio con Raytrace. Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS DE RESULTADOS.
Del software de célculo se obtienen las siguientes imagenes en falso
color. Estas imagenes muestran la distribucion de la energia luminica

de una manera que facilita el anélisis.

Hay que tener en mente que, a menos de que la intencién sea cortar
la luz, es decir tener un nivel altisimo seguido inmediatamente de uno
bajisimo como si la luz se recortase, por ejemplo, un proyector de cine
en que la luz proyectada no sale de la pantalla, normalmente la
transicion entre niveles de iluminacion suele ser sutil y gradual. Sin
embargo la herramienta de falso color hace un recorte entre niveles
de energia luminica.
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llustracion 5- 14 Falso color. Sala de estar. Fuente Elaboracién propia

llustracion 5- 15 Falso color. Muro Escaleras.Fuente Elaboracion propia
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e = -m“””z =

010 020 0.30 0.50 0.75 1.00 2.00 3.00 5.00 7.50 10.00 20.00 30.00 50.00 75.00 100.0(200.0( 300.0¢ 500.0f 750.0 1000.1 2000.1 3000.( 5000.f 7500.( 10000 15000

llustracion 5- 16 Falso Color. Planta. Fuente Elaboracion propia

De estas imagenes se puede interpretar:

Los colores azul y cian muestran la capa con menor jerarquia
en el disefio luminico: la de iluminacion general. De acuerdo
con las grafica interpretativa en la parte inferior de las
ilustraciones se ve que corresponde a los niveles entre los 10
y 70 luxes. La recomendacion de IES para las zonas de
circulacion y habitacion (clase A de la clasificacion IES) 50

luxes minimo.

En color verde corresponden los niveles entre 75 y 100 luxes
(clase B de la clasificacién IES). En la llustracion 5-17 se
observa que este nivel aparece alrededor de los cuadros
como transicién entre la pieza de arte y la zona de
iluminacién general, sobre la sala de estar donde hay que
considerar que este es el nivel maximo ya que el sistema de
control seleccionado es dimeable y por lo tanto los niveles de

iluminacién son ajustables.
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También aparece el color verde en las areas generales de la
cocina, donde se realizan tareas que requieren mayor

precisién.

Sobre las piezas de arte aparecen el amarillo y blanco es decir
niveles entre los 300 y 700 luxes. Si consideramos la
distribucion luminica de las lamparas haldgenas (que son las
gue se han seleccionado para iluminar las piezas de arte)
como una parabola, el punto con mayor luminosidad seria
justo el foco de esa parabola, es decir los 700 luxes. La
distribucion de la luz sobre las piezas de arte dependeréa de
las texturas, materiales, colores, dimension etc de las
mismas. El software simplemente esta calculando luz sobre

un rectangulo blanco.

Las “piezas de arte” que se han agregado son simplemente
imagenes puestas solo con el proposito de mejorar la

presentacion.

Estas lamparas también se han conectado a dimmers y son
direccionables. Esto permitird que la luz se ajuste a cada
pieza de arte de acuerdo a las preferencias del usuario,

tamanfo y colores de la pieza de arte.
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COMPARACION CON LA ESCALA [ BR.

v ! ]
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=

llustracion 5- 17 Comparacion de escalas. Fuente :Elaboracion propia.
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En la llustracion 5.17 se comparan las intenciones de
iluminacién plasmadas en el modelo tridimensional del local,
y la informacién calculada con Dialux. En ashurado azul se
marcan las zonas donde la energia no esta cumpliendo con lo

planeado.

La siguiente Tabla compara los niveles planeados con lo que
de con los resultados obtenidos y los niveles de iluminacién
de IES. Cabe hacer notar que en esta tabla solo se observa la

iluminacién de acento.

Nivel observado

Zona | Categoria [Rango LBR Categoria IES Comentarios
en falso color
il IX 277 Ix - 350-100 D-300 Ix min Cumple con las condiciones planeadas
2 IX 277 Ix- 350-100 D -300 Ix min Cumple con las condiciones planeadas
3 VI 127-1651x 20 C-100 Ix min En esta zona va una luminaria decorativa
Hay mas luz de la requerida, sin embargo
VI 127-1651x 300-400 D -300 Ix min es una zona de trabajo, los niveles se
4 pueden ajustar con el dimmer instalado
5 IX 277 Ix- 300-400 D -300 Ix min Cumple con las condiciones planeadas
6 X 277 Ix- 300-50 D -300 Ix min Cumple con las condiciones planeadas
7 IX 277 Ix- 300-50 D -300 Ix min Cumple con las condiciones planeadas
Los niveles superiores e inferiores estan
277 Ix- 750-50 D -300 Ix min muy separados. Se debe dimear de
acuerdo a la pieza de arte que se coloque.
8 IX Cumple con las condiciones planeadas
Los niveles superiores e inferiores estan
277 Ix- 750-50 D -300 Ix min muy separados. Se debe dimear de
acuerdo a la pieza de arte que se coloque.
9 IX Cumple con las condiciones planeadas
Los niveles superiores e inferiores estan
277 Ix- 750-50 D -300 Ix min muy separados. Se debe dimear de
acuerdo a la pieza de arte que se coloque.
10 IX Cumple con las condiciones planeadas
muy separados. Se debe dimear de
277 Ix- 750-50 D-300lxmin | acuerdo a la pieza de arte que se coloque.
11 IX Cumple con las condiciones planeadas
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COEXISTENCIA DE LA LUZ ARTIFICIAL Y NATURAL.

Los grandes ventanales permiten que durante el dia no sea
necesario utilizar luz artificial excepto en las zonas de trabajo
de la cocina y en el pasillo de entrada. No es necesario
encender la luz para iluminar las obras de arte ya que la luz
natural bafia muy bien el espacio. Para establecer esto se hace
una relacién entre el &rea total del local 1 y el &rea de las zonas

de trabajo para obtener un porcentaje de coexistencia.

Area del local=105 m2
Area de la barra de cocina= 3.86m2
Area de laisla de cocina=1.7mz?

Area del pasillo de entrada=3.79 m?

3.86 + 1.7 + 3.70 9.26
%de coexistencia = 105 x100 = ﬁXlOO = 8.82%

Existe un porcentaje de coexistencia del 8.82%, lo que es

menor que el 25% que sugiere LEED como criterio.

ANALISIS DE RESULTADOS DE DIALUX.

El software de simulacion y célculo arroja un reporte niveles
de iluminacién. Analiza cada objeto y/o superficie donde la luz
refleja por lo tanto, son cientos de datos a procesar y muchos
de ellos se generan automaticamente. Desde el programa se
identifican varios objetos que se toman como referencia para

identificar las zonas que se estan calculando.

En este apartado se presenta la informacidn pertinente para el
analisis pero el reporte final, incluyendo la informacion de
luminarias que toma el software de los archivos virtuales de

distribuciéon luminica *.ies se adjunta en los apéndices.
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llustracion 5- 18 Distribucion luminica en curvas isocandela en planta

En lailustracién 5-19 se observa que la zona del comedor se
nota mucho mas obscura con 20 luxes, esto es porque no ahi
ird una luminaria decorativa de la cual no se tienen datos
luminicos. Se observan niveles mas altos justo en el centro
de las luminarias (300Ix) y sobre la zona de la mesa de la

cocina.
En las zonas de circulacion hay entre 75 y 50 luxes que

corresponde con los valores minimos establecidos en las

categorias Ay B de IES para circulaciones y areas publicas.
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llustracion 5- 19 Objetos identificados en el software. Fuente: Elaboracion Propia.

En la llustracion 5-19 sobre el modelo tridimensional del
espacio aparecen las superficies de calculo aproximadas
gue interesa analizar. En amarillo y con puntos de célculo
estan las superficies verticales y de acento donde se
encuentran las obras de arte. Sobre el techo aparece otra

superficie de calculo amarilla pero esa se desprecia.
Finalmente, el plano de trabajo a que se establecié 0.80m

del nivel de piso terminado. Los datos de luminancia que

arroja Dialux se muestran e interpretan a continuacion.

Intensidad luminica perpendicular

Nombre Media [Ix] Min[lx] Max[lx] Min/medic Min/max. Puntos (de ellos relevante)
XMUROCOMEDOR 259 59 532 0.227 0.111 5 x 5 (Todos)
MURO COMEDOR 82 0.00 652 0.000 0.000 7 x 4 (Todos)
Objeto de céalculo de pared 2 19 13 25 0.694 0.547 6 x 6 (Todos)
Objeto de célculo de pared 3 18 12 22 0.651 0.539 3 x 45 (Todos)
Objeto de calculo de pared 4 39 0.00 112 0.000 0.000 21 x 6 (Todos)
Objeto de calculo de pared 5 22 15 31 0.684 0.493 7 x 4 (Todos)
LIBRERO 218 23 1899 0.105 0.012 13 x 6 (Todos)
RoomMainSurfaceCalculationGrid 56 19 361 0.338 0.053 7 % 4 (Todos)
Objeto de calculo de pared 8 50 27 71 0.536 0.379 4 x 14 (Todos)
Obijeto de calculo de pared 9 14 13 16 0.920 0.851 4 x 14 (Todos)
MURO SALA 19 13 33 0.690 0.408 4 x 6 (Todos)
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Nombre Media [Ix] Min[ix] Max[lx] Min/medio Min/max. Puntos (de ellos relevante)
Mesa cocina 431 305 516 0.709 0.592 5x 5 (Todos)
Compensacion de altura: 0.010 m

mESA COMEDOR 25 21 28 0.835 0.726 5x 5 (Todos)
XMESACOCINA 426 293 517 0.687 0.566 3 x 5 (Todos)
XCONSOLA3 417 17 2533 0.041 0.007 3 x 5 (Todos)
Resumen / 17 2533 ] f

Intensidad luminica vertical

Nombre Media[lx] Min[lx] Max[x] Min/medio Min/méx. Puntos (de ellos relevante)
MURO DIAGONAL2 98 27 247 0.271 0.107 5x5(20)

Rotacion: 0.0°

XMUROCOMEDOR 206 39 455 0.190 0.086 5 x 5 (Todos)

Rotacién: 45.0°

CONSOLA 1 0.91 0.18 3.85 0.194 0.046 3 x5 (Todos)

Rotacion: 0.0°

XMUROESCALERA2 43 0.72 327 0.017 0.002 7 x 3 (Todos)

Rotacion: 0.0°

XCONSOLAZ 6.18 0.21 17 0.034 0.012 3 x5 (Todos)

Rotacion: 0.0°

Resumen / 0.18 455 ! !

Intensidad luminica en base a la camara

Nombre Media [Ix] Min[lx] Max[lx] Min/medic Min/max. Puntos (de ellos relevante)
MURO DIAGONALZ 38 18 114 0.476 0.157 5x5(20)

Altura del local: 2.800 m, Altura del plano Gtil: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m, Grado de reflexion: Techo B6.0%, Paredes 66.3%, Suelo 16.1%, Factor

A Ammradasidne camie ER4A24

llustracion 5- 20 Intensidades luminicas del reporte de DIALUX.

El software genera automéaticamente muchas superficies de

célculo y objetos (cada elemento en el render el software lo

considera un objeto) pero se identifican los acentos, se

nombrany en el reporte se han resaltado en amarillo
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CONCLUSIONES

Se establecié la diferencia entre luz e iluminacién, son
palabras que en el hablar comin e incluso en el hablar
arquitectonico se utilizan de manera indistinta. La
experiencia de luz es subjetiva, cada arquitecto puede tener
su propia definicién de cémo es que la luz interactla con la
arquitectura, “inherente, material, juego de voliumenes, etc.”
son algunas de las definiciones personales. Por esto, es que
de las definiciones bésicas de los vocablos es que se establece:
que luz es energia; illuminacion el acto en si de proveer luz y

controlarla.

La iluminacién es parte del quehacer arquitecténico, el

arquitecto imagina y concibe el objeto bajo luz

La luz natural esta ahi, antes y después del objeto
arquitectonico, es el objeto el que se ajusta ella. La
iluminacién artificial es un complemento a la luz natural del
lugar que impacta al espacio. El disefio arquitecténico debe
permitir la luz natural y la artificial. Si bien, es necesaria para

el estilo de vida actual, la luz artificial es un complemento

El concepto lichtarkitectur, luz-arquitectura como se ha
traducido desde el aleméan para este texto, es un analisis que
se hizo en los afios 20’s, mas o menos al comienzo de la
relacion entre arquitectura y luz eléctrica. Identifica dos
grandes vertientes en el tema: la técnica encargada de
las fuentes y la artistica o arquitecténica que tiene
que ver con la manera en la que las fuentes
complementan espacio. Hoy no pierde vigencia, al
contrario con el surgimiento de nuevas tecnologias, la
incorporacion del control (automatizacion) que hacen mas

complejo el desarrollo de las fuentes. Esto abre un abanico
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cadavez mas grande de herramientas de disefio y obligaa una

mayor especializacion por parte de los disefiadores.

En la etapa de planeacion del objeto arquitecténico, el
proyecto, la iluminacion artificial deberia considerarse desde
el principio y ser parte del proceso en todo momento. En la
practica no suele ser asi; el proyecto de iluminacién
arquitectonica en México se presenta como parte de las
instalaciones eléctricas, incluso se incorpora al final del

proyecto.

Bajo este estilo de trabajo lo que sucede o no con la luz, se ve
hasta las etapas finales de la obra. Ademas el proyecto de
iluminacién se vuelve susceptible a los problemas que sufren
las instalaciones, como poco mantenimiento o0 una
configuracién planeada en una planta y no pensando en lo

que sucede realmente en el espacio.

El arquitecto estadounidense y pionero en la iluminacién
artificial Richard Kelly, encontraba en el disefiador de
iluminacién un editor de arquitectura una figura similar al
editor literario que tiene una vision global y distinta a la del
autor. Es decir otro profesional de la arquitectura, con un
profundo conocimiento de la luz y sus efectos, que puede dar
una nueva interpretacion al objeto ya al espacio

arquitectonico.

No es posible hablar de iluminacion eléctrica sin considerar
el aspecto del consumo de energia, La iluminacion eléctrica
solo representa el 15% del consumo mundial de energia
eléctrica; aparece como estandarte del movimiento que
motiva al consumidor final a mejores practicas en cuanto al
consumo, eficiencia, ahorro energético, un movimiento
verde. Pareciera que, como por arte de magia cuando un

"foco" incandescente se sustituye por el fluorescente
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compacto, en automatico se gasta menos energia y se ayuda

al medio ambiente.

En cuanto al aspecto verde. Lo limpio de la energia depende
directamente de la generacién de la misma (el primer paso
en un sistema de transmision de energia eléctrica) y no de la

distribucion, etapa en la que se conectan las lamparas

Las nuevas tecnologias simplemente convierten un mayor
porcentaje de energia eléctrica en luminica; energia sin
fijarnos en aspectos cualitativos de la luz. Falta considerar el

tiempo de uso, para obtener una buena idea del ahorro.

En cuanto a la eficiencia falta considerar el uso que se
pretende darle a la lampara o a lo que va a ocurrir bajo su luz

y por supuesto, el espacio donde esta utilizando.

La eficiencia, entonces deberd ser del sistema eléctrico
luminico completo y no s6lo de la potencia y consumo de las
lamparas. La definicion de eficiencia energética habla de

hacer las mismas tareas utilizando menos energia.

En general la palabra tarea se utiliza en el argot de la
iluminacién arquitectonica, como una traduccién del inglés
task, vy se refiere a las actividades que se van a realizar en el
espacio; caminar, leer, comer, etc. Mas no de lo que ocurre
porque el espacio no es estatico sino dindmico. La energia
luminica debe cumplir entonces con las actividades y las

intenciones de disefo.

El modelo propuesto sigue la filosofia de Teichmuller luz-
arquitectura y da el mismo peso a la ingenieria (energia,
aparatos, control) y a la parte de arquitectura . Se deriva del

modelo de manejo de energia que propone IES.

El modelo propone un alto aprovechamiento de la energia
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esto se logra considerando el uso correcto y preciso de las
fuentes:

-El conjunto lampara y luminario en el lugar justo del
espacio. La lampara proporciona el tipo de luz. Angulos de
apertura de las lamparas ademas de accesorios como louvers,
sistemas de rotacion, hacen la combinaciéon lampara-

luminario Unica

-La consideracion de un sistema de control para que la luz

ilumine cuando es necesaria.

-El balance de energia, la que entra eléctricamente, se
convierte en luz que cumple con una funcion o se

desperdicia.

Arquitectonicamente el modelo contempla efectivas
herramientas de disefio. Los mapas de luz de Sage Rusell,
funcionan como un primer acercamiento de analisis, invita a
pensar local por local lo que sucede en él, a incorporar
puntualmente la luz al disefio del espacio. El uso de la escala
LBR, permite hacer este mismo andlisis de manera
tridimensional, de afinar ain mas el detalle de disefio. De
estas dos herramientas se puede derivar una seleccién de
equipos y finalmente el uso de software de modelado
tridimensional que permite simular el sistema de

iluminacién: disefio + equipo.

El caso de estudio es complejo y contempla diversas
variables, que no necesariamente son cuantitaivas: la edad de
los ocupantes, la diversidad de tareas bajo el espacio, el
ambiente que se deberia colocar y la iluminacién de objetos

de arte en un lugar que no estaba precisamente planeado para
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la exposicién de los mismos.

Se realizaron mapas de luz que sirvieron para establecer los

principios generales de disefio.

El sistema LBR, que viene de la fotografia, realmente resulto
ser Util para disefar los acentos y en este caso eran muy
importantes pero no realmente para la capa de niveles

generales.

Las simulaciones anticipan como se iluminara el espacio pero
ofrecen una valiosa herramienta energéticamente hablando,
el falso color, esto nos permite ver la distribucion de la
energia, se observa que de manera general la iluminacion se
comporta como fue disefiada, sin embargo hay pequefias
areas donde la luz sale del area planada, por ejemplo sobre el
librero. En otras ocasiones los niveles de luz son altisimos.

Esto es debido al método de calculo que se realiza por puntos.
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APENDICE A: VISION

La sensacion visual requiere de un estimulo que es la fuente
luminosa, un modificador de la fuente que es el objeto, un
receptor es decir el ojo y un decodificador, que es el cerebro
que analiza al modificador afectando nuestra conducta. La
comprensidon de como funciona este receptor nos ayuda a
controlar el estimulo. A continuacion se explica de manera

muy breve el funcionamiento y partes del ojo humano:

Los elementos dpticos del ojo pueden dividirse en tres partes
los elementos ocular-motores (los muasculos del 0jo), los
elementos dpticos (cdrnea, cristalinos, pupilas y el humor

intraocular) y los elementos neuroldgicos (retina y nervio

Optico)

\

Retina Carmea

=~ Pupila

Camara Anterior

[ s

Merio dptico

La cornea es una membrana transparente que refracta los
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rayos de luz cuando entran en el ojo. Los rayos de luz
atraviesan la pupila que es una abertura del iris. El
movimiento del iris hace que la pupila cambie de tamafio
controlado la cantidad de luz que llega a la parte posterior del
ojo. La luz pasa después, a través del cristalino. EI musculo
ciliar modifica el espesor del cristalino para enfocar la
imagen sobre laretina. Esta ltimaes la capa mas interna del
ojo contiene dos clases de receptores sensibles a la luz: conos
y bastones, que se diferencia en su morfologia y por su
sensibilidad espectral de los foto-pigmentos que contienen.

Los conos se dividen en tres clases cada una caracterizada por
el foto pigmento que contiene cada uno (tipo L, M 0 S). Se
encuentran concentrados en la fovea aunque existen conos en
algunas partes de la retina. Todos los conos actuando al
mismo tiempo tienen un pico de sensibilidad espectral de 555
nm, que corresponde al amarillo, por eso para los humanos
el color mas sencillo de identificar es este y se utiliza para

sefalizaciones.

Los bastones, se encuentran en toda la retina excepto en la
foveay reciben informacion incolora, son los responsables de
la visiobn acromatica (escala de grises). Estan adaptados para
poca luz, ya que con mucha colapsan y se bloquean. Los
bastones, al poseer una mayor sensibilidad a la luz, son los
causantes de la visién nocturna o visidn escotdpica. A la
vision de dia en la que intervienen tanto conos como bastones
se le denomina vision fotépica. Esto es importante dando que
el nivel de luz general determina el mecanismo de visién que
se utiliza; a menor cantidad de luz, mayor la sensacion de

gris, por el efecto que producen los bastones.

La transicion de modo fotépico a modo escotépico es gradual
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de acuerdo a cémo la retina se acostumbra a méas o menos luz.

Este proceso se conoce como adaptacién

La cornea es una membrana transparente que refracta los
rayos de luz cuando entran en el ojo. Los rayos de luz
atraviesan la pupila que es una abertura del iris. El
movimiento del iris hace que la pupila cambie de tamafio
controlado la cantidad de luz que llega a la parte posterior del
0jo. La luz pasa después, a través del cristalino. El masculo
ciliar modifica el espesor del cristalino para enfocar la
imagen sobre laretina. Esta Gltimaes la capa mas interna del
ojo contiene dos clases de receptores sensibles a la luz: conos
y bastones, que se diferencia en su morfologia y por su
sensibilidad espectral de los fotopigmentos que contienen.

Los conos se dividen en tres clases cada una caracterizada por
el foto pigmento que contiene cada uno (tipo L, M 0 S). Se
encuentran concentrados en la fovea aunque existen conos en
algunas partes de la retina. Todos los conos actuando al
mismo tiempo tienen un pico de sensibilidad espectral de 555
nm, que corresponde al amarillo, por eso para los humanos
el color més sencillo de identificar es este y se utiliza para

sefalizaciones.

Los bastones, se encuentran en toda la retina excepto en la
foveay reciben informacién incolora, son los responsables de
la visién acromatica (escala de grises). Estan adaptados para
poca luz, ya que con mucha colapsan y se bloquean. Los
bastones, al poseer una mayor sensibilidad a la luz, son los
causantes de la visién nocturna o visién escotépica. A la
vision de dia en la que intervienen tanto conos como bastones
se le denomina vision fotopica. Esto es importante dando que

el nivel de luz general determina el mecanismo de vision que
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se utiliza; a menor cantidad de luz, mayor la sensacién de

gris, por el efecto que producen los bastones.
La transicion de modo fotépico a modo escotépico es gradual

de acuerdo a como la retina se acostumbra a mas o menos luz.
Este proceso se conoce como adaptacion
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APENDICE B: LUMINOTECNIA

ILUMINANCIA

Simplemente es la cantidad de luz emitida por la fuente de luz
gue "cae" sobre una superficie determinada. Se mide en el
Sistema Internacional en luxes y en el Sistema inglés en pies-

candelas.

En el espacio construido es la cualidad que da formay calidad
a la composicion espacial. Es capaz de controlar la intensidad
de los extremos visuales en crescendos de luz y sombra que
puede revelar y esconder capaz de un espacio complejo. Este
principio es de gran practicidad e importancia
fenomenoldgica en el disefio de iluminacién arquitectdnica,
mientras que permite navegar y realizar actividades en el

espacio.

Finalmente no hay que olvidar que el término iluminancia se
refiere a la cantidad de luz o energia que cuando se
administra en los niveles apropiados asegura la calidad de
vida pero cuando lleva a los extremos puede causar dafio al
recipiente. Por estas razones el cuidadoso control de la
iluminacién es esencial para proveer visibilidad, seguridad, y

satisfaccion emocional.

VISIBILIDAD

La luz es el medio principal a través de cual nos enganchamos
con nuestro alrededor.

El aspecto cuantitativo del disefio de iluminacién llama a
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acomodar una variedad de actividades en diferentes espacios.
La ausencia de luz es una herramienta poderosa. En una luz
disminuida la respuesta fisioldgicas de los ojos cambia en
orden de procesar niveles bajos de luz y entonces lo que
percibimos pasa por una transformacién visual. La retina, la
capa neural del ojo aloja dos tipos de células foto-receptores,
conos y bastones, que procesan diferentes intensidades y
ondas de luz en sefales neuronales y después en imagenes en

el cerebro.

Los bastones son sensibles a los cambios de intensidad de luz,
mientras que los bastones, que trabajan mejor en luz brillante,
son sensibles al color. Como cambian los niveles de luz, la
actividad de los conos y bastones, es entonces l6gico pensar
gue las imagenes que vemos en luz baja difieren de las que se
podrian ver en una luz brillante. Entonces, en la obscuridad
los ojos se acostumbran a los bajos niveles de luz y en las
sombras se descubre una nueva relacién que redefine las

maneras en las que percibimos nuestro alrededor.

En los ambientes arquitectdnicos, la luz puede proveer una
visibilidad bienvenida pero también puede sobrestimular la
vision o cegar. El cuidoso control de los niveles de iluminancia
a través de las trayectorias espaciales es crucial en asegurar la
continuidad visual y espacial y el confort vy la habilidad de

las personas de ver.

LUMINANCIA

Es la propiedad que cuantifica la intensidad de luz emitida por
una determinada superficie. En palabras méas sencillas, la
cantidad de luz que se desprende de los objetos. se mide en
footlambert o candelas por metro cuadrado. Las razones de

luminancia entre las distintas superficies describen la
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diferencia en brillo entre dos objetos o areas en un ambiente
dada. Yuxtaposiciones de niveles de luminancia el uso de
variaciones de contrastes se puede usar para dar un sentido de

jearquiay de direccién del espacio.

El brillo y la luminancia son dos conceptos que van de la mano
y muchas veces se confunden. Mientras que la luminancia es
una medicién objetiva de la luz por unidad de area el brillo es
una sensacion objetiva que las personas tienen al ver un objeto
o superficie. Una superficie con altos niveles de luminancia
parecerd brillante mientras que una superficie de baja

luminosidad aparecera mas obscuro .

Por ejemplo, una ldampara que brilla sobre una pared blanca
producird una luz de mas alta luminancia, que la misma
lampara brillando sobre una pared negra aunque el contraste

percibido sera menor en una pared blanca que en una pared

negra como se muestra en las iméagenes.

llustracion B- 1 Comparacion de luminancia entre una pared negray blanca Fuente:

Architectural lighting design
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llustracion B- 2 Contraste de luminancia entre una pared negra y una pared blanca

Similarmente una lampara que brilla sobre una pared blanca
con acabado mate produce una luz de mayor luminancia que
una, igualmente blanca brillando sobre un acabado pared de
blanca de acabado brillante, porque la superficie dispareja de

la pared mate dispersa la luz en diferentes.

Tal vez uno de las ideas mas poderosas en el disefio de
iluminacién, es que las superficies o los objetos en si
mismos pueden convertirse en una fuente

secundaria de luz
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APENDICE C APARATOS LUMINICOS

9500 K Cielo claro

7000K Cielo nublado
5500 K Sol al medio dia
3750K Flurorescencia fria
3000 K Hélogeno

2700K Incandescencia
2250K Incandescencia
1800 K Sodio Alfa presion
1500K Luz de vela

llustracion C- 1 Temperaturas
de color en el espectro de luz

visible

LAMPARAS

Una lampara eléctrica es un componente reemplazable disefiado para
producir luz utilizando energia eléctrica. Estos componentes, se
conecta eléctricamente a la luminaria por una base fabricada de un
material conductor. No solo por la necesidad de reemplazar una
lampara, ya que su vida util es limitada, sino para facilitar la
comercializacién las lamparas y el disefio de luminarias se han
estandarizado en cuanto a tamafios y formas fisicas asi como de las

bases conectoras

Aparte de la forma y tipo de base, existen estdndares que ayudan a

comparar lamparas unas con otras y facilitar la seleccién. Estos son:

e Temperatura de color (TC).- El color de la luz expresado en
Kelvins.
Antes de comenzar propiamente con la explicacién del color de la luz,
es necesario explicar la radiacion de un cuerpo negro; este es el que
absorbe toda la radiacion electromagnética que pasa por él, como no
existe un cuerpo negro perfecto todos los objetos emiten radiacién
(luz) entonces, se dice que la intensidad y propiedades espectrales de
un radiador de cuerpo negro dependen inicamente de su
temperatura. La temperatura de color de una fuente luminosa es la
temperatura de a la cual un cuerpo negro tendria que estar para
producir el mismo color que el de la fuente. Por ejemplo el carbén es
normalmente negro pero al estar muy caliente se vuelve rojo. De esta

manera la temperatura de color de la luz se determina por una
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comparacion entre el color de un cuerpo negro a determinada
temperatura y el color de la luz. El cuerpo negro conforme se va

calentado va de rojo a blanco y finalmente a azul.

Al color de luz que una fuente emite se le asigna el numero de la
temperatura en grados Kelvin que el cuerpo negro tiene al irradiar luz
de ese color, seguido de la letra K. por ejemplo la luz de una lampara
incandescente es normalmente de 2700 K, es decir a los 2700 grados

Kelvin. A continuacién una grafica para ilustrar este concepto

La temperatura de color de la luz, es importante en el disefio de
iluminacién arquitectéonica ya que diferentes colores, producen
diferentes sensaciones y efectos psicologicos sobre las personas. Esto
se desarrollard mas adelante en el capitulo de iluminacion

arqguitectonica.

e Indice de reproduccion cromatica (IRC).- De acuerdo a
IESNALI es el valor del desplazamiento del color resultante
en los objetos cuando se les aplica una fuente de luz. Es decir
es la calidad con la que los colores se ven bajo una fuente
determinada. Se expresa en por ciento. Una lampara con el
100% de IRC reproduce el 100% del infinito de colores.

e Eficiencia de la lampara.- De nuevo, de acuerdo a IESNAL],
es el flujo luminoso total dividido por la potencia consumida
por la lampara expresado en lGmenes por Watt [I/W] e indica
cuanta energia se transforma en luz y cuanta en otro tipo de
radiacion (por ejemplo calor).

¢ Vidanominal.- IES la define como la vida asignada a un tipo
determinado de ldmpara, es normalmente un estimador
estadistico de la media de la vida operativa. Normalmente se
publica en catalogos de las ldmparas, es importante recalcar
gue no es la vida util total de la ldmpara sino el punto en el

gue 50% de las lamparas muestra en un estudio fallaron. Este
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dato es un indicador de la frecuencia en la que las ldAmparas
deben sustituirse por nuevas. Sirve como apoyo para

programar operaciones de mantenimiento.

Hasta no hace mucho, los documentos especializados en iluminacion
manejaban la existencia de dos grandes familias de lamparas. La
incandescencia y la descarga. Sin embargo, es conveniente ampliar
este criterio y sefnalar una nueva familia: el estado sélido o LED’s.
Estos se han usado como componentes electrénicos por décadas, pero
no es sino hasta hace relativamente poco tiempo, durante la década de
los 2000’s, que comenzaron a aplicarse en iluminacién arquitectonica
porque gue los niveles de iluminancia que producian anteriormente

eran muy bajos, para poder utilizarse en iluminacion arquitecténica.

INCANDESCENCIA

Basicamente es la misma tecnologia que la inventada por Edison a la
gue, como vimos en la tabla de evolucién de la lampara, solamente se
le hicieron pequefias modificaciones a través de los afios. Se trata de
un filamento encapsulado en un bulbo de vidrio, por el cual se hace
circular una corriente. Al calentarse el filamento comenzara a irradiar
energia luminosa. Su bajo costo, luz brillante y la familiaridad que
representa para las personas, han hecho de estas lamparas quizas las
maés populares ante el publico en general, sin embargo su eficiencia y
tiempo de vida es bajo en comparacidn con otras tecnologias y es por

esta razén que los consumidores estan cambiandolas.

Sin embargo, gracias a que en general su indice de reproduccién
cromatica es alto son ideales para aplicaciones donde la fiel
presentacion de los colores sea importante, por lo cual su aplicaciény

uso son alin extensos.
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LAMPARAS DE DESCARGA

Las lamparas de descarga son una alternativa forma de producir luz
de manera mucho més eficiente que las lamparas incandescentes. La
luz se consigue por excitacion de un gas sometido a descargas
eléctricas entre dos electrodos. Dependiendo del gas que exista en la
lamparay la presion a la que se encuentre, las caracteristicas que tenga

la luz que se emite, sera diferente.

Existen cinco grandes sub-familias de lamparas de descarga y estas

son:

Lamparas de descarga de vapor de Mercurio
Lamparas de descarga de vapor de Sodio
Lamparas de descarga de halogenuros metalicos
Lamparas de descarga de Xenén

Lamparas de luz mixta

Funcionamiento general

En el interior del tubo se producen descargas eléctricas como
consecuencia de la diferencia de potencial entre los electrodos. Estas
descargas provocan un flujo de electrones que atraviesa el gas. Cuando
uno de ellos choca con los electrones de las capas externas de los

atomos les transmite energia y pueden suceder dos cosas:

. Que la energia transmitida sea lo suficientemente alta para
sacar al electron de su orbital. Este a su vez puede chocar con los
electrones de otros atomos, repitiendo el proceso. Si este proceso no

se limita, se puede provocar la destruccién de la lampara por un exceso

de corriente.

. Que el electron no reciba suficiente energia para ser arrancado

y solo pase a ocupar un orbital de mayor energia. El electrén al ser
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inestable vuelve a su situacidn inicial liberando energia en forma de
radiacion electromagnética principalmente ultravioleta o visible.
Como un electrén no puede ocupar un estado energético; cualquier la
longitud de onda emitida sera proporcional a la diferencia de energia
entre los estados iniciales y final del electron, no a un infinito de
estados, por esto es que el espectro es discontinuo y su capacidad de
reproducir colores no es tan buena como el de las lamparas

incandescentes.

En general, para que una ldmpara de descarga opere correctamente,
es necesario la presencia de elementos externos: cebadores y
balastros. De estos se hablara méas adelante en este capitulo, pero en
términos generales, son dispositivos que proporcionan el pico de
voltaje en los electrodos para que comience la descarga y limitan la
corriente durante la operacion de la lampara. Cabe aclarar, que a
diferencia de las lamparas incandescentes no tienen un IRC del 100%,
0 sea, ho reproducen todos los colores debido a que solo emiten

energia en algunas frecuencias.

ESTADO SOLIDO
Los leds simple y llanamente son diodos, es decir, dispositivos
semiconductores, pero que pueden convertir la energia eléctrica en

luz.

El desarrollo del LED se puede dividir en tres etapas: El led rojo, el led
azul y el led blanco. Los LEDs rojos y verdes se desarrollaron por
décadas para aplicaciones en la electronica, sin embargo su falta de
brillantez y caracteristicas monocromaticas no los hicieron populares
en el campo de la iluminacion. En 1993 el japonés Shuji Nakamura
desarrollé un LED que es capaz de producir luz azul desde Nitrato de
Galio, lo que representé un parte aguas en la evolucion de los LEDs,
ya que poco después fue posible fabricar LEDs blancos en 1997 y por
lo tanto contar con todo el espectro de colores. Esto ha hecho a
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Nakamura junto con Isamu Akasaki, Hiroshi Amano recibieran el
Premio Nobel de fisica en 2014
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LUMINARIAS.

La IESNA define una luminaria como: una unidad completa de
iluminacion consistente en una lampara o lamparas con las partes
diseiadas para distribuir la luz, para sostener y proteger la(s)

lampara(s) y para conectar las lamparas a la red eléctrica.

Durante este capitulo hemos estudiado a las lamparas y como estas
son “responsables” de caracteristicas importantes en el disefio de
cualquier sistema iluminacion como son eficiencia, color de la luz e

intensidad luminosa.

Por otro lado, las luminarias son responsables de como la luz se
distribuye y de controlar la iluminancia asi como de proporcionar la
conectividad eléctrica y mecanica para que la lampara funcione
correctamente, también tienen que ver con la eficiencia luminica y

energética resultante.

Para controlar o corregir la distribucion de la luz, se utilizan distintos
elementos como son reflectores, mascaras, filtros, difusores, lentes,
etc. La Figura 2.14 muestra distintos reflectores en aplicaciones
arquitectonicas, las figuras 2.15y 2.16 hacen lo mismo para difusores

y louvers respectivamente
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Ejemplos de louvers

Las luminarias pueden ser tan discretas o notorias como se requiera
en el disefio del espacio arquitecténico. Entender como funciona una
determinada luminaria es critico para el correcto disefio de

iluminacion.

El disefio de una luminaria se debe hacer alrededor de una lamparaen
especifico, dificilmente una luminaria disefiada para una lampara se
ajuste a otra diferente sin alguna modificaciony aun asi esimportante
considerar que la distribucién de la luz sera diferente de ldmpara a

lampara. Se puede decir que cada combinacién lampara/luminaria es
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Unica e irrepetible.

Es posible clasificar las luminarias bajo diferentes criterios. El
primero seria la lampara que esta ocupa (halégeno, incandescente,
fluorescente etc.). También se pueden clasificar de acuerdo a su
montaje: suspender, empotrar, sobreponer en riel, postes y
pedestales. Finalmente por la manera en la que distribuyen la luz,

directa, indirecta o una combinacién de estas dos
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