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LA LUZ
CLARO OSCURO

Poderes incompatibles y opuestos
de la luz y las tinieblas,

0.....elyiny el yang,
complementarios de un todo
armonico.

El elemento energético procurador
de vida

Marca el ritmo basico de la vida
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“La luz (del latin lux, lucis) es la parte de la energia electromagnética radiante que

puede ser percibida por el ojo humano.”
Enciclopedia Wikipedia.

El espectro visible es parte del espectro electromagnético. Los parametros que

distinguen el tipo de luz es la frecuencia y el largo de la onda.

Las ondas electromagnéticas visibles estan entre los rangos de 380 y 780 nanometros.

(750nm: rojo, onda larga, 400nm:violeta, onda corta).
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¢QUE ES LA VISION?

La vision es un sentido que consiste en la habilidad de detectar
la luz y de interpretarla (ver).

EL PROCESO DE LA VISION

receptor
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MISMA IMAGEN, PERCEPCION DISTINTA

“Por qué los objetos se ven de una determinada forma”.
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La percepcion
La percepcidn visual es aquella sensacion interior de conocimiento aparente, resultante de

un estimulo o impresidn luminosa registrada por los ojos.
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La percepcidn: el color
El ojo humano es un drgano de percepcion muy sensible, capaz no solo de ver lo claroy lo

oscuro, sino también ver colores.
Los responsables de esto son 2receptores ubicados en la retina.

Los CONOS y los BASTONCITOS
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Los conos son los responsables
de la percepcion del colory de la
agudeza visual.

Los bastoncitos son células
altamente fotosensibles,
posibilitan la visén del claro-
oscuro en condiciones de poca
luminosidad. (1lux)
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Visién FOTOPICA

Visién ESCOTOPICA
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La percepcidn: adaptacion

Claro-Oscuro: La transicion a
espacios oscuros exige al ojo un
proceso de adaptacion, la pupila
debe dilatarse. Una vez que el ojo
de ha adaptado a un entorno mas
oscuro, una iluminacion de escasa
intensidad puede bastar para crear
una sensacién de claridad.

13
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La percepcién: adaptacién

Oscuro - claro: La adaptacién a
un entorno mas claro se produce
de forma mas rapida que la
adaptacion a la oscuridad. La
pupila se contrae y emplea solo
una parte muy pequefia de los
receptores

14
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Cualidades de la luz natural

Es la base de la existencia de
todo nuestro planeta...

...sin luz no podemos respirar, ni
ver ni percibir el color.

...controla la actividad motora y
hormonal del hombre.

La luz natural es el mas
importante regulador del
biorritmo.

15
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Cualidades de la luz natural

¢Qué distingue la luz natural de
la artificial?.

“SU CUALIDAD DINAMICA”

El sol es la principal fuente de
luz natural.

EL SOL crea a lo largo del dia una
infinidad de variedad de
movimientos y efectos.

El dinamismo de la luz natural
tiene efectos estimulantes en el
hombre.

16
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Efectos psicoldgicos de la luz dia

Existen muchos factores que pueden
modificar las caracteristicas de la
luminosidad.

-Formacién de nubes en el cielo

- Cambios meteoroldgicos

- El entorno fisico: un campo
abierto, una playa o un paisaje
urbano.

Estos cambios tienen efectos
sicoldgicos y en la salud, los mas
claro de esto es la influencia de la
luz natural durante las estaciones
del afio.
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Efectos psicoldgicos de la luz dia
La alternancia entre el diay la
noche en un ciclo de 24 horas
(ritmo circadiano), activa la
produccién de las diferentes
hormonas en el cuerpo humano, ™" i sfeas e b
La produccion de Melatonina
secretada por la hipdfisis estd
directamente relacionada con
los niveles de iluminacion, la
longitud de la exposicion y la “ u M
composicion espectral de laluz = = ° " AT ST
que se refleja en la retina. 0 e e e B 1o e oo 8 sl do metsonea
18
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Efectos psicoldgicos de la luz dia

Devuelve
imagen de

&

genera

Cuando la luz entra en el ojo, y estimula

la retina, pasan dos cosas: Estaclos de
imo
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éPor qué el cielo es azul?

Cuando la luz del Sol atraviesa la
atmoésfera, la mayor parte de la luz roja,
anaranjada y amarilla (longitudes de onda
largas) pasa sin ser casi afectada. Sin
embargo, buena parte de la luz de
longitudes de onda mas cortas (azules) es
dispersada por las moléculas gaseosas del
aire.

A medida que el Sol estd mas cerca del
horizonte, la luz debe atravesar una
porcién de atmosfera cada vez mayor. El
color del Sol va cambiando primero a
anaranjado, luego a rojo. Se van
dispersando cada vez mas las longitudes
de onda cortas (azul, verde), y sélo nos
llega la luz mas roja.

luz blanca
directa
del Saol

luz dispersada?
? cielo azul

las moléeulas

dispersan luzj

la luz de cielo
cerca del Sol
=& ve roja

L

la luz directa
del Sal se we
roja

luz azul
dispersadsl |
»
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El color y la composicion espectral de la luz natural

El color de la luz y la temperatura de color de la luz diurna cambian continuamente en

el transcurso del dia

Amanecer Mafiana
lluminancia: < 1.00Ix
T° de color:  5.000°K

lluminancia: 6.000 a 20.000Ix
T° de color: 6.000°K

Medio dia

lluminancia: 60.000 a 100.000Ix
T° de color: 6.500 a 10.000°K

22
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Principio de tarde Tarde
lluminancia: 100.000 a 80.000Ix Iluminancia: 80.000 a 50.000Ix
T° de color:  5.500°K T° de color:  4.500°K

Atardecer
lluminancia: < 10.00Ix
T° de color:  3.000°K

23
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¢éAzul frio, rojo caliente?

24
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¢Azul frio, rojo caliente?
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Independiente de las diferentes temperaturas de color (medidas en °K = Kelvin),
percibimos la luz natural como mas o menos blanca. Nuestro sistema visual puede
avaluar las propiedades espectrales de los rayos solares incidentes y compensar su efecto
en la apariencia de los objetos.

Este fendmeno es llamado “constancia de color”
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[luminancia - Luminancia

La percepcion de cuan brillante o luminosa sea una superficie u objeto no solo depende
de la iluminancia (intensidad de luz), sino que también de la sensacion y percepcién del
brillo entre diferentes areas. Fondo y contraste.

MEININGER *

l-,',l J
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[luminancia - Luminancia

28
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LUZ Y ENERGIA

e Conceptos bdsicos de iluminacion natural
* Conceptos bdsicos de iluminacion artificial
e [lluminacion natural y artificial

e Fuentes de iluminacion artificial
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Luminotecnia:

e/
Z

formas de produccién de la luz, asi
como su control y aplicacién.

El Ciencia que estudia las distintas

30
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Términos técnicos en la luminotecnia

Propiedad Unidades de Medicion Simbolo
Flujo luminoso Lumen (Im) D
Intensidad luminica Candela (cd) I
lluminancia Lux (Ix) E
Candela por metro cuadrado

Luminancia (cd/m?) L
Factor de reflexiéon Porcentaje (%) P
Eficacia Lumens por watt (Im/W) n
Temperatura de color Kelvin (K) T
Rendimiento de color Ra o CRI (%) Ra

31
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Flujo Luminoso - ®

57

I

g
SZIN

7l

¢ Suunidad de medida es el Lumen (Im)

¢ Flujo luminoso es una medida de la cantidad de luz que sale de una lampara.

32
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EJEMPLOS DE FLUJO LUMINOSO

e Lampara incandescente para sefializaciéon
* Lampara para bicicleta

e Lampara incandescente clara 40W

* Tubo fluorescente standard de 36W

e Lampara a vapor de mercurio de 400W

e Lampara a vapor de Sodio AP 400W

e Lampara a vapor de mercurio Hal. 2000W
e Lampara para fotografia HMI de 18000W

1lm

18 Im

430 Im
3.000 Im
22.000 Im
47.000 Im
170.000 Im
1.700.000 Im

33
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Intensidad luminica - |

angulo sdlido (“Q”)
* Laintensidad luminica se mide en Candelas, “cd”

¢ Elflujo luminoso irradiado en una direccidn dada, dentro de un

o e

34

ILUMINACION EFICIENTE - SANDRA BORDONI

17



ffm 1Giom™®

DISENO DE EDIFICACIONES
ENERGETICAMENTE EFICIENTES

EJEMPLOS DE INTENSIDAD LUMINOSA

e Lampara reflectora de 150W

* Lampara PAR 38 spot 120W

e Lampara dicroica 12V/50W/10°
e Lampara PAR 56 spot 300W

e Lampara halégena AR111 12V/50W/42 “

¢ Proyector spot 62 Hg. halogenado 2000W “

e Lampara reflectora de 40W (centro del haz)

“"

“"

“"

“"

€

450 cd
2500 cd
9500 cd
16000 cd
40000 cd

50000 cd
170000 cd

35
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lluminancia—E

(I

¢ Lailuminancia se mide en limen por metro cuadrado, llamado lux
, 0 “Ix” (en USA foot —candle)

¢ La cantidad de luz (flujo luminico) que llega a una superficie

=2
A

36
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Valores tipicos de lluminancia (Lux)

M - = i "
- 10.000 Lux 2. 00 Lux
_~ adentro de

ventana
s M\ e,
: -—
e |
= — ] g %
100000Lux | SN
en el sol __3— o
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EJEMPLOS DE ILUMINANCIA

¢ Lunallena 0,2 lux
¢ [luminacidon de emergencia: escape 1 lux
* Calle con buena iluminacion 15 a 25 lux
e Dormitorio 70 a 100 lux
e Oficina de uso general 500 lux
¢ Sala de dibujo y cartografia 1000 lux
e Quiréfano (campo operatorio) 15000 a 25000 lux

¢ Bodveda celeste (cielo despejado - verano) 100000 lux

38
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Niveles de iluminancia recomendados

Nivel de lluminacioén
Actividad (lux)

Bajo Medio Alto
Lectura Normal 270 538 807
Trabajo de oficina 538 807 1080
Salas de Computacion 270 538 807
Salas de Conferencia 270 538 807
Mesa de Dibujo, trabajo en detalle 1080 1614 2160

39
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Luminancia—L

¢ La Luminancia es el brillo resultante de la luz transmitida o
reflejada por una superficie L

|
¢ Laluminancia se mide en Candela por metro cuadrado, “cd/m2” A

40
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Luminancia—L

41
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Ejemplo 1: LUMINANCIA MUY ELEVADA

42
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Ejemplo 2: LUMINANCIA MODERADA

43
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EJEMPLOS DE LUMINANCIA

¢ Calle bien iluminada

¢ Papel blanco iluminado con 400 lux

e Papel blanco iluminado con 1000 lux

¢ Papel negro iluminado con 400 lux

¢ Luminancia ideal para las paredes-ofic.
¢ Luminancia ideal para el cielorraso-ofic.
* Maxima luminancia para computacion

2 cd/m?

100 cd/m?

250 cd/m?

15 cd/m?

50 a 100 cd/m?
100 a 300 cd/m?
200 cd/m?

45
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Factor de reflexion - r

¢ Una medida de cuanto puede reflejar la
luz incidente una superficie

N
g A

e Se expresa como la razén entre el flujo \
incidente y el reflejado.

¢ Valores mas comunes: HERE

e  Cielorraso blanco — 70% Ii ‘ “ «
e Pared pintada en tonos claros — 50% 10 "

e  Piso alfombrado — 20%

FNVANANY

i|[:- .
YUVTT I
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La energia que no se convierte en luz visible, se convierte en calor.

Lampara Eficiencia
promedio
C——_ =) Im (Lm/W)
Incandescente 10 - 15
Standard
Halégena halostar 15 - 25
Fluorescente Dulux 60 - 80
Fluorescentes T8 60 — 80
Flujo luminoso (Im) Fluorescentes T5 80 — 95
= . L. Haluro Metalico 60 — 100
Potencia eléctrica (W) -
Sodio 100 - 150

La razén entre la cantidad de luz que produce y la cantidad de energia que utiliza

47

N
4

Pérdidas por calor
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Radiaciones invisibles

Luz visible

48
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Y2 o

Potencia : 75W 75W
Flujo luminoso : 940 Im 1450 Im
Eficacia o rendimiento:
940 /75 1450/ 75
=12.5 Im/W =19.3 Im/W
. i
fM idem®  piseRo pE EDIFICACIONES
ENERGETICAMENTE EFICIENTES
Temperatura de color - T

Light source TIK)

Candle 1900-1950

Carbon filament lamp 2100

Incandescent lamp 2700-2900

Fluorescent lamps 2800-7500

Moonlight 4100

Sunlight 5000-6000

Daylight 5800-6500

(sunshine, blue sky)

Owercast sky 6400-6900

Clear blue sky 10000-26000

e Enlasldmparas, la temperatura de la fuente se expresa en Kelvin (K)
e Cuanto mas alta es la temperatura de la fuente, mas fria o azulada la luz
50
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Temperatura de color - T

¢ También llamada “TONALIDAD DE COLOR”, indica cuan amarilla o
azulada es la luz.

* Se expresa en grados K: 827 —2700K 840 — 4000K

51
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LUZ FRIA LUZ CALIDA

52
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Cielo azul 10.000 a 30.000 °K
Cielo nublado 7.000 °K
Luz solar al mediodia 5.500 a 6.000 K
Tubo fluorescente luz dia 6.500 2K
Tubo fluorescente blanco neutro 4.000 °K
Luz de luna 4.100 °K
Haluro metalico 3.000/4.000 2K
Tubo fluorescente blanco calido 3.100 2K
Lampara incandescente halégena 3.000 9K
e Lampara incandescente 2.700 2K
e Luzdevela 1.800 9K

53
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Rendimiento de Color

IRC Calidad Ejemplos
<70 Aceptable Mercurio
>70 Bueno Fluorescentes Estandar

Haluros Metédlicos cuarzo
Fluorescentes Trifésforo
Fluorescentes Compactas

>80 Muy Bueno

>90 Excelente Incandescentes
Halbégenas
Haluros Metdlicos Ceramicos
Fluorescentes Deluxe

¢ La habilidad de una fuente luminica de reproducir el color
de un objeto, en relacion con una fuente de referencia (luz
de dia)

¢ Elrendimiento de color éptimo se indica mediante Ra=100

ILUMINACION EFICIENTE - SANDRA BORDONI
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¢ Discriminacién de color critica

e Discriminacién de color no vital

55
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Espectro de la luz natural

400 500 600 700 nm

56
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Espectro luz incandescente
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Espectro [dmpara fluorescente

400 00 G600 oo 200 nm

58
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Espectro [dmpara haluro metalico

L=lalr] oo 200 nm

59
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Espectro Ldmpara de Sodio de Baja presion

600 700 nm

60
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Relacién entre temperatura de color (TC) y el IRC

¢ Dos fuentes de luz con diferentes composiciones espectrales.
Ambas pueden tener la misma Temperatura de Color, ser del
tipo “calido” pero tener un IRC diferente y reproducir los colores

de manera distinta.

61
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Lampara haldgena dicroica
TC =3000°K,
IRC (Ra) = 100

Ldmpara haluro metalico doble contacto
TC = 3000°K,
IRC (Ra) = 85

62
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TL-DiB30

.,‘
2
2

-
=
=)

WV per 5 nm per |

COMTD /542
ane

@y [V (S ] —

A% m
-
Lampara fluorescente lineal TLD

TC = 3000°K
IRC (Ra) = 85

Lampara haluro metalico doble contacto
TC=4200°K
IRC (Ra) = 85
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LUZ Y ENERGIA

* lluminacion natural y artificial

e Fuentes de iluminacion artificial

©r o

e Conceptos bdsicos de iluminacion natural

e Conceptos bdsicos de iluminacion artificial
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¢Qué esreal ?

¢La medicion de un instrumento
medidor de luz, o nuestra propia
percepcion a través de los ojos,
al cual el medidor de luz trata
de emular ?

65
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La iluminacidn artificial
arquitectdnica se ha emancipado
de la imitacion de la luz diurna y
ha establecido sus propias
categorias creativas.

La luz natural es una fuente de
luz viviente.

La luz artificial mantiene una
calidad constante.

66
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Mediante el uso de tecnologias
se puede producir una
flexibilidad de manera que
pueden adaptarse tanto la luz
natural como la artificial a los
requisitos funcionales y estéticos
del lugar.
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LUZ Y ENERGIA

e Conceptos bdsicos de iluminacion natural
e Conceptos bdsicos de iluminacion artificial
e [lluminacion natural y artificial

* Fuentes de iluminacion artificial
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¢De donde proviene la luz?

Emision de Calor

.,

| 4

Descarga Eléctrica

e o

Luminiscencia
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INCANDESCENTES
eConvencionales
*Haldgenas

FLORESCENTES
*Compactas
eLineales

DE DESCARGA

¢ Vapor de mercurio

¢ Sodio baja y alta presion
* Haluro metdlico

FIBRA OPTICA

LEDS

70
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LAMPARAS INCANDESCENTES
CONVENCIONALES

71
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Incandescentes
il ",
3 Gas de relleno

Bulbo de vidrio

Filamento tungsteno
Soportes
Electrodos

Vacio

Fusible

Base
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LAS LAMPARAS

73
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LAMPARAS INCANDESCENTES
HALOGENAS

74

ILUMINACION EFICIENTE - SANDRA BORDONI

37



fdm,'deﬂﬂ _DISENO DE EDIFICACIONES m‘
Halogena bipNkeeTicamenTe EFiciENTES | :

Vidrio cuarzo
Gas de llenado + halogen
Filamento tungsteno

Electrodos de alimentacion

Base

75
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LAS LAMPARAS HALOGENAS
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LAMPARAS FLUORESCENTES
COMPACTAS Y LINEALES

7
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Funcionamiento

casquete

|

lvv

| sl |
| T

mercurio  Electrone
atomo

Polvo
fluorescente

electrodo
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Descarga en gas de mercurio
baja presion

Una corriente eléctrica pasa a
través de la ldmpara pruciendo UV

El polvo fluorescente
Convierte UV en luz visible

Composicién de polvos determina
cantidad, color y rendimiento
de color de la luz emitida.

79

LAS LAMPARAS

COMPACTAS
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FLUORESCENTES

80
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LAS LAMPARAS
FLUORESCENTES
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LAMPARAS DE DESCARGA DE ALTA
INTENSIDAD
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Funcionamiento
En las ldamparas de descarga, la luz se consigue estableciendo una corriente eléctrica
entre dos electrodos situados en un tubo lleno con un gas o vapor ionizado.
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LAS LAMPARAS DE DESCARGA
84
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Equipos eléctricos auxiliares

Los equipos eléctricos son
elementos auxiliares que
necesitan algunas lamparas para
funcionar.

e Lamparas haldgenas de bajo
voltaje

e Lamparas fluorescentes

e Lamparas de descarga en gas

Y2 o

EQuiPOs DE CONEXION
ELECTRONICOS =

85
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Fibra Optica

Generador End-light

o iluminador cable

Side-light
cable
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1890- : Electric Light shifted the Lighting Paradigm

@ his Room Is Equipped With

Cdison Clectric Kight.

Do not attempt to light with
match. Simply turn key

on wall by the door.
The Next wave: Solid State Lighting (LEDe)

87
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LEDs ( lighting emiting diods )

[ ) .
e e
'
.

X
L X X
TE)
(L ]
8o
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€

e LEDs : Diodos de Emision de luz ""
| 1

l*
e ElI LED es un tipo especial de diodo, que trabaja como un diodo comun, pero que al

ser atravesado por la corriente eléctrica emite luz. Existen diodos LED de varios
colores y dependen del material con el cual fueron construidos.

* A diferencia de las ldmparas incandescentes, y lamparas fluorescentes casi toda la
energia utilizada por el LED es convertida en luz en lugar de calor.

e El LED tiene un voltaje de operaciéon que va de 1.5 V a 2.2 voltios y la gama de
corriente que debe circular por él estd entre los 10 y 20 miliamperios (mA) en los
diodos de color rojo y de entre los 20 y 40 miliamperios (mA) para los otros LEDs.
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Principio

Connexion de Oro

Lente de

LED Chip X / Epoxy

Copa del Reflector

Anodo
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Larga Vida (> 50.000hrs)

Fuente de Luz Semiconductora
Resistente al choque (estado sdlido)
Colores

Bajo Volumen y peso

Encendido (re-encendido.) Instantdneo
Variaciones dindmicas — Dimerizacion
Operacioén a bajas temperaturas

Bajo voltaje

Eficiencia — >Lm/W ahorro de energia

Libre de mercurio - Medio ambiente
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