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RESUMEN: El trabajo sobre la iluminacion natural en interiores, expone la primera etapa del proyecto de disefio, que evalaa
los sistemas tecnologicos existentes, con la finalidad de destacar en cada uno sus aplicaciones, ventajas y desventajas. La
investigacion propone para la segunda etapa, el disefio del difusor del sistema con el fin de optimizar la distribucion de luz
natural, generando ambientes mas iluminados, que permitan alcanzar un mejor y adecuado nivel de confort visual. Se
realizaran estudios del comportamiento de diversos lumiductos con distintas alternativas geométricas mediante ensayos con
maquetas en el cielo artificial y el heliodon del Laboratorio de Estudios Bioambientales del CIHE. El estudio de las variables
consideradas en la investigacion permitié observar que los difusores no utilizan el cielorraso y las paredes de los locales a
iluminar como superficies de reflexion, lo cual desaprovecha su potencial aporte a una iluminacion uniforme y
energéticamente eficiente.
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INTRODUCCION

En los espacios interiores, ante la imposibilidad de iluminarlos con luz natural en periodos diurnos, a través de aberturas
convencionales, normalmente se colocan luminarias de consumo eléctrico. Si bien esta medida, responde a la necesidad de
iluminar, no contempla el costo del uso de este recurso no renovable. Los espacios sombrios, quedan completamente
desjerarquizados y no logran niveles aceptables de confort luminico lo cual imposibilita un comodo desempefio de las
actividades que tengan que realizarse en el lugar. La energia ahorrada debido al uso de iluminacion natural, juega un papel
importante en la disminucion del impacto ambiental. Los lumiductos configuran un sistema de iluminaciéon que capta,
conduce y distribuye la radiacién solar, hacia el interior de un espacio. Esta tecnologia, en la mayoria de los casos
industrializados existentes y disponibles en el mercado, no aprovecha las superficies interiores para aumentar la reflexion, lo
cual no contribuye a alcanzar un 6ptimo nivel de iluminacion causando deslumbramiento.

EL SOL COMO FUENTE DE LUZ

Las caracteristicas de la luz del sol dependen de: los movimientos de la Tierra, la localizacion geografica de un determinado
punto de referencia, la posicion del sol de acuerdo a la estacion del aflo, la hora del dia, la latitud y altitud de la region, el
clima, y entre otros, la ubicacién y orientacién de aberturas. Lo que caracteriza a la luz solar es su continuo cambio de
direccion, cantidad de dias claros al afio, flujo luminoso incidente en una superficie, que depende principalmente de la altitud
del sol, nubosidad y finalmente, la contaminaciéon ambiental.

Por ser un recurso renovable, el uso de luz natural tiene numerosas ventajas: estd disponible durante la mayor parte del
periodo diurno, lo que implica un significativo potencial de ahorro de energia eléctrica en un local durante el dia. Esto es
particularmente relevante a escuelas, oficinas, industrias, hospitales y bibliotecas entre otros. La iluminacion natural, dada su
eficacia luminosa, es economicamente sustentable. Con un correcto disefio, se pueden alcanzar adecuados niveles de
habitabilidad para el desempeifio de diversas actividades, con un buen rendimiento.

TIPOS Y SISTEMAS DE ILUMINACION

Para este trabajo se han estudiado distintos tipos y sistemas de iluminacion. De los casos estudiados, se observaron las
siguientes caracteristicas:
e Jluminacion directa: se produce cuando todo el flujo de luz va dirigido hacia el suelo. El riesgo de deslumbramiento
directo es muy alto dado que produce sombras.
e  [luminacién semidirecta: la mayor parte del flujo luminoso se dirige hacia el suelo y el resto es reflejada en
cielorraso y paredes. En este caso, las sombras son mas suaves y el deslumbramiento menor que el anterior.
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e [luminacioén difusa: el flujo se reparte entre procedencia directa e indirecta. El riesgo de deslumbramiento es bajo y
no hay sombras. Aspecto mondtono de la sala 'y los objetos iluminados parecen no tener relieves.
Tluminacién semiindirecta: la mayor parte del flujo proviene del cielorraso y las paredes.
Tluminacién indirecta: practicamente toda la luz va al cielorraso.

Luz directa
Luz semiindirecta proveniente del cielorraso
T Luz semiindirecta proveniente de las paredes

Figura 1: Resumen de los sistemas de alumbrado
EVALUACION DE LUMIDUCTOS INDUSTRIALIZADOS EXISTENTES
Se estudiaron distintos tipos de lumiductos a fin de evaluar las ventajas y desventajas de cada sistema.

Los lumiductos comprenden tres componentes principales: colector, conductor, y difusor y se dividen en dos categorias: de
uso comercial y de uso residencial o doméstico. De los casos estudiados, se observaron las siguientes caracteristicas:

Figura 2: Tecnologias existentes estudiadas - Referencias (1), (2), (3), (4), (5), (6)

Ventajas:

e Colector de forma esférica: permite captar el ingreso de los rayos solares de todos los angulos.

e  Resistencia de los materiales del colector, a posibles climas adversos.

e Diversas aplicaciones relevantes a locales sin aberturas convencionales.

Desventajas:

e  El difusor no alcanza el nivel 6ptimo de iluminaciéon dado que no se encuentra desplazado del cielorraso. Esta
caracteristica no contribuye a usar el cielorraso y las paredes, como superficies de reflexion, dificultando asi que
todas las areas de trabajo queden iluminadas. Consecuentemente se generan sectores de sombra y deslumbramiento.

e A pesar que en el largo plazo, la inversion se amortiza con el ahorro del consumo de luz artificial, su costo actual es
alto, lo cual dificulta el acceso a estratos sociales de bajos recursos.

CONDICIONANTES PROYECTUALES PARA LA ETAPA DE DISENO

Como resultado del estudio, la etapa de disefio contempla los siguientes condicionantes:
®  Bajo costo de produccion, accesible a distintos estratos de la sociedad.
e Su colector debera resistir climas adversos y captar las distintas incidencias de los rayos solares para los distintos
momentos del dia
e El difusor debera estar desplazado de la superficie del cielorraso, para aprovechar las propiedades reflectoras del
techo y paredes. Esta condicion iluminara areas mas amplias dentro del local, evitando los frecuentes contrastes.
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CONCLUSIONES

Debido a la diferencia de intensidad de iluminacion entre las superficies cercanas a las fuentes de luz, tanto artificial como
natural, y las superficies mas alejadas de las mismas o escasamente iluminadas, suelen producirse zonas en sombra, las cuales
no solo dificultan la visualizacion del espacio sino que pueden provocar disconfort visual. Asimismo, durante la investigacion
se ha observado que todos los difusores de los lumiductos estudiados se encuentran sujetos directamente al cielorraso sin
ninguna separacion entre la superficie del lumiducto y la del cielorraso. A fin de reducir la resultante falta de iluminacion
sobre cielorrasos, es importante que los difusores se instalen suficientemente altos para poder cubrir la mayor parte de las
superficies adyacentes a fin de mejorar la iluminacion local sobre puestos de trabajo y, a su vez, asegurar suficiente
iluminacion general para evitar contrastes molestos. Dado que el cielorraso, al igual que las paredes, puede utilizarse como
superficie de reflexion, es importante colocar las luminarias terminal del lumiducto a una distancia de esta superficie
atendiendo a disefios que permitan iluminar el cielorraso para obtener asi una iluminacién mas uniforme en todo el espacio.

NOTA

El presente trabajo forma parte del Programa de Pasantias Fi, Formacion en Investigacion, de la Secretaria de Investigaciones
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Mecanismo del Desarrollo Limpio’, Programacion Académica 2004-2007-2009, acreditado por la SECyT-UBA.
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ABSTRACT

This research on natural lighting in indoor spaces presents the studies carried out in the first stage of light-ducts design
project, focused on the evaluation of existing technologies, with the aim of identifying advantages and disadvantages in each
application. For the second stage of the project, the research proposes the design of a light-duct that achieves better luminous
distribution, in order to improve light quality and visual comfort. For the design stage, physical experiments will be
undertaken to analyse the performance of different alternatives in the artificial sky of the Environmental Studies Laboratory,
CIHE. The study of different design variables considered during the research has shown that in most cases, ceilings and
walls are not used as reflective surfaces, neglecting their potential to promote uniform and energy efficient lighting.

Keywords: natural lighting, light ducts, energy efficiency, light distribution.
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