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Resumen

Level(s), disefiado como marco comin de la UE de indicadores basicos para evaluar la
sostenibilidad de edificios residenciales y de oficinas, puede aplicarse desde las primeras fases del
disefio conceptual hasta el fin de la vida util previsto para el edificio. Ademas de estudiar el
comportamiento medioambiental, que es su principal objetivo, también permite evaluar otros
aspectos importantes relacionados con el comportamiento mediante indicadores y herramientas
relativos a la salud y el bienestar, el coste del ciclo de vida y los posibles futuros riesgos para el
comportamiento.

El objetivo de Level(s) es ofrecer una terminologia comun para hablar sobre la sostenibilidad de
los edificios. Esta terminologia comun deberia permitir la adopcion de medidas a nivel de edificio
que puedan contribuir claramente a la consecucién de objetivos mas generales de la politica
medioambiental europea. Esta estructurado de la siguiente manera:

1. Macroobjetivos: un conjunto global de seis macroobjetivos para el marco Level(s) que
contribuyen a la consecucién de los objetivos de las politicas de la UE y de los Estados
miembros en ambitos como la energia, el uso de materiales, la gestién de residuos, el
agua y la calidad del aire en interiores.

2. Indicadores basicos: un conjunto de dieciséis indicadores comunes, ademas de una
metodologia de analisis del ciclo de vida (ACV) simplificada, que pueden usarse para
medir el comportamiento de los edificios y su contribucién a cada macroobjetivo.
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La estructura del documento Level(s)

Manual del usuario n.0 1
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-
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Grdfico 1. La estructura del documento Level(s)




Como funciona este manual del usuario sobre los indicadores

Level(s) es un marco de indicadores basicos de sostenibilidad que puede aplicarse a proyectos de construccion para
informar sobre su comportamiento y para mejorarlo. La documentacién que lo acompafia se ha concebido para que
sea accesible para todos los agentes que pueden participar en este proceso.

Si este es su primer acercamiento a la evaluacién de la sostenibilidad de los edificios, le recomendamos que lea la
primera parte del manual del usuario de Level(s). Esto lo ayudara a familiarizarse con los conceptos basicos en que
se basa Level(s) y a descubrir como puede aplicarse a un proyecto de construccion.

Si aun no ha preparado su proyecto de construccidon para utilizar Level(s), incluidos el plan de proyecto y la
descripcion del edificio, entonces le recomendamos que lea la segunda parte del manual del usuario de Level(s).

Este manual del usuario sobre los indicadores forma parte de la tercera parte del manual del usuario de Level(s),
en la que encontrarad las instrucciones sobre cdmo utilizar los indicadores. Esta disefiado para ayudarlo a aplicar el
indicador que haya elegido a un proyecto de construccién. Lo ayudara a hacerlo de la siguiente manera:

e Informacién introductoria: En esta seccion se ofrece una sintesis del indicador, que incluye:
v' por qué podria ser aconsejable utilizarlo para medir el comportamiento,
v’ qué mide,
v' en qué fases de un proyecto puede utilizarse,
v" launidad de mediday
v" el método de célculo y normas de referencia pertinentes.
e Instrucciones sobre cdmo utilizar los indicadores en cada nivel: En esta seccidn se indican:
v" instrucciones paso a paso para cada nivel,
v' qué se necesita para realizar una evaluacion,
v" una lista de comprobacién de los conceptos de disefio (en el nivel 1) y
v" los formatos de notificacién.

Las instrucciones a menudo hacen referencia a las orientaciones y a la seccion de informacién adicional, la
cual se encuentra después de las instrucciones.

e Orientaciones e informacién adicional para utilizar el indicador: En esta seccidon se proporciona mds
informacién general y orientaciones para ayudarlo a seguir pasos especificos de las instrucciones, incluidos
los conceptos de disefio introducidos en el nivel 1 y los pasos practicos para calcular o medir el
comportamiento en los niveles 2 y 3. Contienen referencias cruzadas a pasos especificos de las
instrucciones de los niveles 1, 2 0 3.

Este manual del usuario sobre los indicadores esta estructurado de tal manera que, una vez que se familiarice con
el uso del indicador y sepa cdmo trabajar con él, ya no debera remitirse a las orientaciones y la informacion general,
sino solo trabajar directamente con las instrucciones del nivel de su eleccion.



Informacion introductoria

Nota para los usuarios: Por el momento, este indicador solo tiene instrucciones y orientaciones para utilizarlo en
el nivel 1. Para aquellos que deseen trabajar en los niveles 2 y 3, ofrece cierta informacion inicial sobre las
posibles unidades de calculo y medida, asi como las normas de referencia que podrian utilizarse.

éPor qué utilizar este indicador para medir el comportamiento?

La disponibilidad de luz y la calidad de esta son factores importantes en el disefio de hogares y espacios de trabajo
saludables y confortables. Millones de europeos pasan aproximadamente el 90 % del tiempo en espacios cerrados
(OMS, 2014)%. El bienestar puede entenderse tanto en términos de la cantidad de luz necesaria para la realizacidn
de tareas como en términos de necesidad y deseos del cuerpo humano y, en el caso de que la luz sea excesiva, de lo
gue este puede tolerar.

Diversos estudios han demostrado la importancia de mejorar el acceso a la luz diurna y las vistas para el bienestar
en general?, asi como el aumento de la satisfaccidon que conlleva un control personalizado de la iluminacién vy el
sombreado®*. La calidad y la composicién de la luz también puede influir en los ritmos circadianos (los ciclos de
suefio y vigilia del cuerpo humano) y, seguin la composicion de la luz a la que estén expuestas las personas, su salud
y bienestar pueden verse afectados®. Por todas estas razones, un entorno disefiado correctamente que tenga en
cuenta la interaccion de la luz diurna, las vistas y la luz eléctrica es beneficioso tanto para los ocupantes como para
los propietarios.

Desde una perspectiva de los costes operativos, un estudio reciente indica que los salarios de los ocupantes de
oficinas constituyen el coste anual mas elevado por metro cuadrado, ya que representan el 90 % de los costes,
mientras que el alquiler y el mantenimiento representan el 9 % y la energia, solo el 1 %°. Por consiguiente, la
optimizacién de los costes operativos esta estrechamente vinculada a la optimizacién de la productividad y el
bienestar de los ocupantes de edificios comerciales.

El principal objetivo de este indicador es proporcionar los medios para mejorar y optimizar la iluminacion y las
condiciones de bienestar visual, a la vez que también se tiene en cuenta la influencia positiva que puede tener la
iluminacidn natural, tal como se menciona en la Directiva sobre la eficiencia energética de los edificios’.

éQué mide?

El punto de partida para el estudio de la iluminacién de un edificio es la disponibilidad de luz y la calidad de esta.
Esto puede entenderse como una combinacidn de los sistemas de iluminacién eléctrica instalados y la penetracidn
de luz diurna en un edificio:

e Calidad de las luminarias eléctricas: el disefio y la especificacion de la iluminacién eléctrica pueden
utilizarse para garantizar la disponibilidad de una cantidad y una calidad suficientes de luz para el tipo
de edificio de que se trate. La calidad cromdtica y la temperatura de las luminarias también son
aspectos importantes que pueden reducir la vision y afectar la concentracion.

1 oms, 2014. Organizacion Mundial de la Salud: Combined or Multiple Exposure to Health Stressors in Indoor Built Environments, 2014.

2 Farley, K. M. y Veitch, J. A.: A room with a view: A review of the effects of windows on work and well-being, 2001.

3 Boyce, P. R.; Veitch, J. A.; Newsham, G. R.; Jones, C. C.; Heerwagen, J.; Myer, M. y Hunter, C. M.: «Occupant use of switching and dimming
controls in offices», Lighting Research & Technology, 38(4), 2006, pp. 358-376.

4 Newsham, G.; Veitch, J.; Arsenault, C. y Duval, C.: «Effect of dimming control on office worker satisfaction and performance», Proceedings of
the IESNA Annual Conference, julio de 2004, pp. 19-41.

5 Norma Well v2, Criterios de iluminacién, https://v2.wellcertified.com/v2.1/en/light.

6 Consejo Mundial de Construccion Ecoldgica: Health, Wellbeing and Productivity in Offices: The Next Chapter for Green Building, septiembre de
2014.

7 Directiva (UE) 2018/844 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 30 de mayo de 2018, por la que se modifica la Directiva 2010/31/UE
relativa a la eficiencia energética de los edificios y la Directiva 2012/27/UE relativa a la eficiencia energética. DO L 156 de 19.6.2018, p. 75.




e lluminacién natural de los espacios internos: la profundidad del plano de una oficina o una vivienda
puede determinar la cantidad de superficie que se puede iluminar con luz natural. Asimismo, la
geometria de la forma de edificacién afectara tanto la penetracién de la luz diurna como la capacidad
de los ocupantes para mantener una vista clara del ambiente exterior.

e Deslumbramiento molesto: sin un disefio cuidadoso, el deslumbramiento indeseado causado tanto
por la luz eléctrica como por la natural puede crear un entorno interior poco confortable e incluso
provocar un consumo de energia superior al previsto. Por ello, pese a que el disefio de un edificio puede
cristalizar en una profundidad de plano ideal y un factor de luz de dia 6ptimo para espacios vitales o de
trabajo, en la practica puede provocar molestias por deslumbramiento y ganancias térmicas.

Otro aspecto esta relacionado con el grado de control que los usuarios finales tienen sobre su entorno vital o de
trabajo, incluida la medida en que los sistemas automaticos pueden anularse para poder reaccionar a un cambio en
las condiciones (por ejemplo, un aumento repentino del deslumbramiento) y personalizar las condiciones de
bienestar.

¢En qué fase de un proyecto?

Las fases en que puede realizarse una evaluacion reflejan los tres «niveles». Actualmente solo esta disponible el nivel
1, pero también se indica el objetivo de los niveles 2 y 3 para futuras consultas.

Nivel Actividades relacionadas con el empleo del indicador 4.3

v" En lafase de disefio conceptual, puede tenerse en cuenta la influencia de la forma de
edificacion y la orientacion sobre el desempefio de la luz diurna, asi como los sistemas de
iluminacion eléctrica complementaros que seran necesarios para proporcionar la
iluminacion requerida.

v Disefio detallado y construccidn: antes de comenzar las obras in situ y durante la fase de
disefio detallado, pueden elaborarse planes de iluminacion mds precisos, asi como
secuencias de operaciones para los controles de la iluminacion, para garantizar que el
sistema de iluminacion pueda satisfacer las necesidades luminicas. Los cdlculos se

1. Disefio conceptual
(siguiendo los principios de
disefio)

2. Disefio detallado y
construccion (sobre la base
de cdlculos, simulaciones y

dibujos) o . . . .

realizardan y verificaran mediante simulaciones.
3. Comportamiento segun v' Comportamiento seqtin la construccion y en uso: la dltima fase debe incluir un recorrido
la construccion y en uso previo a la ocupacion de los espacios vitales y de trabajo con mediciones in situ para
(sobre la base de la puesta identificar y abordar cualquier deficiencia de comportamiento y garantizar que las
en servicio, la inspeccion luminarias y los sistemas utilizados cumplan los criterios de disefio. Podria considerarse
visual y las lecturas de los una evaluacion posterior a la ocupacion para comprender las impresiones de los
contadores) ocupantes con respecto a las condiciones e instalaciones de iluminacion.

Unidades de medida

Esta versidon del indicador se centra en abordar los cuatro aspectos de disefio principales relacionados con la
iluminacidn y el bienestar visual. Si bien hay muchas medidas diferentes que pueden utilizarse, de forma separada
0 en conjunto, la eleccidn de la unidad o las unidades de medicién actualmente se deja abierta al criterio profesional.
En algunos casos la unidad es binaria e indica si una funcidon esta disponible o no. El Cuadro 1 incluye los
parametros que pueden considerarse importantes para la evaluacidn de la calidad de la iluminacién.

Cuadro 1. Unidades de medida de la calidad de la iluminacion

Aspecto de Nivel 1: Fase de disefio . . .

P | Niveles 2 y 3: Fases de diseio detallado y en uso Unidades

calidad conceptual
1. Luz diurna: Angulo de visién horizontal deg
maximizacion Requisitos de la vista externa Distancia externa de la vista M
dela IR Capas vistas N.2 de capas
contribucion util
y reduccién al Control de la luz diurna 'y Deslumbramiento por luz diurna (directa / indirecta /
minimo de los deslumbramiento difusa)
efectos Suficiencia de la luz diurna Luz eléctrica complementaria




negativos sobre
el bienestar Distribucion de la luz diurna Variacion de la distribucion
visual
lluminacion de tareas Lux
Luminancia Candela
; . . % de
Niveles de luz Reflectancia, forma y color de la superficie .
. reflectancia
2. Niveles y — — — - -
distribucién de Irradiacion melanop/ca///gmmanaa equivalente de la
la luz: luz diurna
para el Jerarquia visual
bienestar visual Distribucidn de la luminancia
Distribucion de la luz Contraste de luminosidad
Deslumbramiento por iluminacidn eléctrica
Uniformidad de la iluminancia %
. Intensidad Si/No
3. Control: Control personal (hora / - — - —
control actividad / preferencia) Propiedades cromaticas (por ejemplo, TCC, saturacion, $i/No
automatizado y tono e IRC)
personlahzado Automatizacién (hora / Ciclo preprogramado con el tiempo Si/No
para € . actividad / integracién de ]
bienestar visual sistemas) Escenas preprogramadas Si/No
Rendimiento del color
Invariabilidad del color
4. Calidad de la Color .
fuente Temperatura de color correlacionada K
luminosa: Distribucion espectral de la potencia
para las fuentes
. ini Parpadeo Pst
luminosas Artefactos luminicos p
eléctricas temporales Efectos estroboscépicos SVM
L Por ejemplo, irradiacion melandpica, iluminancia ,
lluminacion ajustable jemp . p Si/No
equivalente de la luz diurna

Limites del sistema

El indicador estd claramente relacionado con la fase B6 (consumo de energia durante el funcionamiento) del ciclo
de vida del edificio, segun la norma EN 15978. La huella del material de cualquier ventana asociada, los dispositivos
de sombra, las luminarias y los controles/sensores estaria incluida en las fases A1-A5 (produccidn y construccion).
Asimismo, se formulan disposiciones especificas para informar sobre las partes del edificio en el marco del indicador
2.1 de Level(s) (estado de mediciones, materiales y vidas utiles),

Sin embargo, el principal objetivo del indicador 4.3 es prestar atencién a la salud y el bienestar de los ocupantes
sobre la base de conocimientos cientificos sobre la iluminacidn y los efectos visuales sobre el cuerpo humano. Para
evaluar de forma cuantitativa o cualitativa cualquier efecto beneficioso para los ocupantes, deberd obtenerse
informacion facilitada por estos ultimos.

Alcance

Este indicador debe tener en cuenta la importancia de los aspectos arquitectdnicos, incluidos la ubicacién del
edificio, la orientacidn, el disefio del acristalamiento, el disefio de la proteccién solar, la profundidad del plano, los
acabados de las superficies y otros elementos arquitectonicos que puedan afectar la penetracién de la luz natural,
tales como los atrios y los patios. Asimismo, el indicador tiene en cuenta el disefio, las especificaciones de
rendimiento y la funcionalidad de los sistemas de iluminacién eléctrica instalados.

Método de calculo y normas de referencia



Los calculos realizados a la hora de evaluar el suministro de luz eléctrica en un espacio se definen sobre todo en las
normas EN 12464 (Luz e iluminacién. lluminacién de lugares de trabajo. Lugares de trabajo interiores) y EN 17037
(luz diurna en los edificios). Estas normas se complementan con los requisitos de disefio para el entorno interior

establecidos en la norma EN 16798-1.



Instrucciones sobre como utilizar el indicador en cada nivel

Nota: actualmente, este indicador solo se especifica con instrucciones para los usuarios del
nivel 1.

Instrucciones para el nivel 1
L1.1. Finalidad del nivel 1

En la fase de disefio conceptual, el objetivo del nivel 1 es brindar apoyo a los arquitectos y otros
influentes de la fase inicial para que comprendan y prioricen los aspectos mds importantes de la
iluminacion y el bienestar visual a los que deben prestar atencion. A su vez, esto los ayudard a tomar
las decisiones adecuadas a la hora de establecer los requisitos y las especificaciones. Estos requisitos y
especificaciones deben facilitar un disefio arquitectdnico y técnico detallado posterior que sea
favorable para la salud y el bienestar de los ocupantes durante las tareas y las actividades visuales.

L1.2. Instrucciones paso a paso

Estas instrucciones deben leerse junto con las orientaciones y la informacion complementaria que las
acompafian y que pueden consultarse a partir de la pdgina 12.

1. Consultar la lista de comprobacion de los conceptos de disefio relacionados con la
iluminacidn y el bienestar visual que se encuentra en la seccion L1.4 y leer las descripciones
generales contenidas en las orientaciones técnicas del nivel 1.

2. Enel equipo de disefio, examinar e identificar cémo los conceptos de disefio pueden
introducirse en el proceso de disefio.

3. Unavez que se finalice el concepto de disefio con el cliente, registrar los conceptos de disefio
de la iluminacién que se han tenido en cuenta utilizando el formato de notificacion de L1.

L1.3. ¢Quién debe participar y cuando?

En la fase conceptual, los agentes principales pueden incluir al arquitecto conceptual, el propietario del
edificio o inversor, los representantes de los ocupantes y las autoridades pertinentes de planificacidon
de edificios.

Mads adelante en el proyecto, es probable que otras partes interesadas incluyan ingenieros de disefio,
disefiadores de iluminacién y de interiores, el contratista de obras principal, el contratista eléctrico,
subcontratistas especializados y los ocupantes del edificio.

L1.4. Lista de comprobacidon de los conceptos de disefio pertinentes

Es necesario conocer los conceptos de disefio y los factores relacionados que afectan el suministro
previsto de luz artificial y natural en un espacio. Cada concepto proporciona informacion sobre lo que
se necesita para garantizar que se tomen las decisiones correctas en la fase de disefio conceptual y para
lograr mejores resultados en fases posteriores:

Concepto de disefio del Breve descripcion
nivel 1

Este aspecto puede verse influido por una serie de decisiones o conceptos de
disefio arquitectdnico. Los pardmetros para la evaluacién incluirian el factor de

1. Maximizar la luz diurna, la exposicion a la luz solar, la autonomia espacial de la luz diurnay el
contribucidn util de luz uso de sombreado automatizado. También deben tenerse en cuenta las
diurna posibles desventajas de la iluminacién natural excesiva (por ejemplo, el

deslumbramiento y el aumento de la energia de refrigeracidn), asi como la
integracion en el disefio de dispositivos de sombra.

Prestar especial atencidn a este aspecto en los planos de trabajo para las tareas
visuales de los ocupantes. Esto debe tener en cuenta la luz artificial y natural,
asi como la difusion. Los parametros deben incluir la iluminacién de tareas y el
indice de rendimiento del color.

2. Garantizar que los niveles
y la distribucién de la luz
sean adecuados
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Concepto de disefio del
nivel 1

Breve descripcion

3. Capacidad de los
ocupantes para personalizar
la iluminacion segun sus
necesidades individuales.

Este aspecto debe incluir el control de los niveles de iluminacién individuales y
la temperatura de color (mediante controles manuales o programables del
encendido y apagado y la reduccion de la luminosidad).

4. Calidad adecuada de las
luminarias eléctricas

Este aspecto debe estar definido, por ejemplo, por la eficacia luminosa, la
durabilidad, etc., a la vez que se sigue minimizando el consumo de electricidad
en la fase de uso.

L1.5. Formato de notificacion

Para completar el formato de notificacion del nivel 1, debe responder «si» o «no» para cada uno de
los conceptos de disefio que haya abordado y luego proporcionar breves descripciones de las medidas
o decisiones adoptadas para cada uno de ellos.

En el formato de notificacidn a continuacidn se indican algunos ejemplos de como pueden abordarse

y notificarse los conceptos.

Concepto de disefio
relacionado con la
iluminacion y el
bienestar visual

éSe ha é¢Como se ha abordado durante el proceso de disefio
abordado? del edificio?
(si/no) (proporcionar una breve descripcion)

1. Luz diurna:
maximizacién de la
contribucion util de luz

El edificio se encuentra en una zona edificada rodeada en dos
de sus lados por otros edificios altos en estrecha proximidad.
El riesgo de ganancia solar excesiva es desdefiable. Por

fuentes luminosas
eléctricas)

diurna y reduccion al Si consiguiente, se han tenido en cuenta el disefio de las
minimo de los efectos ventanas, la orientacion y la profundidad del edificio para
negativos sobre el garantizar el mdximo aprovechamiento de la luz diurna y las
bienestar visual vistas disponibles.
Se ha previsto que la instalacion de alumbrado eléctrico
cumpla los requisitos de iluminacion a la altura de los
) escritorios suponiendo la ausencia de luz diurna (es decir, con
2. Niveles y distribucion persianas cerradas o en turnos nocturnos).
de la luz para el Si
bienestar visual Para responder a la posible contribucion de luz diurna a las
necesidades de iluminancia, la iluminacién eléctrica puede
atenuarse entre el 10 % y el 100 % de la cantidad total de luz
emitida.
Estd previsto el control manual absoluto de la iluminacion en
oficinas individuales (para el encendido y apagado y la
reduccion de la luminosidad), con un apagado automdtico en
3. control automatizado horarios establecidos en los que cabe esperar que la oficina
y personalizado para Si esté desocupada.
el bienestar visual En los casos de oficinas grandes, estdn previstos niveles
separados de reduccion de la luminosidad de las luminarias
que alumbran la mitad de la oficina mds cercana a la ventana
y aquellas que iluminan la mitad mds alejada de la ventana.
4. Calidad de las fuentes Se especificardn luminarias con una eficacia minima de
luminosas (para las S 120 Im/W, una temperatura de color correlacionada igual o

inferior a 3 500 K y un indice de rendimiento del color
superior a 80.
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Orientaciones e informacion adicional para utilizar el indicador
Para utilizar el nivel 1

En esta seccion del manual, se proporcionan orientaciones y explicaciones complementarias
adicionales en relacién con dos conceptos clave introducidos en la lista de comprobacion del
concepto de disefio energético del nivel 1, a saber:

e L1.4. Lista de comprobacion del concepto de disefio 1a: luz diurna: maximizacion de su
contribucion util

e L1.4. Lista de comprobacion del concepto de disefio 1b: luz diurna: minimizacion de su
impacto negativo

e L1.4. Lista de comprobacion del concepto de disefio 2: Niveles y distribucion de la luz para el
bienestar visual

e L1.4. Lista de comprobacion del concepto de disefio 3: control optimizado y personalizado
para el bienestar visual

e L1.4. Lista de comprobacion del concepto de disefio 4: calidad de las fuentes luminosas
eléctricas

L1.4. Lista de comprobacion del concepto de diseiio 1a: luz diurna: maximizacion de su contribucion
atil

Hay muchos factores que afectan la cantidad de luz diurna util que entra en un edificio. Estos factores
incluyen la masa del edificio (profundidad, orientacién, ventanaje, dimensiones y ubicacién), el tipo de
ventanas y la orientacién del edificio en el lugar de la obra. En las primeras fases de disefo, es
fundamental garantizar que el edificio maximice la cantidad de luz diurna util disponible en el espacio
mediante métodos pasivos.

Pardmetros:

Existen varios métodos para determinar la cantidad de luz diurna que puede entrar a un edificio. El
«factor de luz diurna» es el parametro tradicional. Compara el nivel de iluminancia de la luz diurna en
un espacio sin obstaculos con el de la iluminancia en un punto definido dentro de la sala. Esto se hace
utilizando software de simulacidén en condiciones del cielo uniformes. A continuacion, se divide el nivel
de iluminancia interior entre el nivel exterior para obtener la fraccién de la luz capaz de entrar al
espacio. Los umbrales y los objetivos de un edificio pueden consultarse en los cuadros Al y A3 de la
norma EN 17037 tanto para el factor de luz diurna minimo como para el factor de luz diurna medio.

Aunque el factor de luz diurna es un parametro util, no logra caracterizar el edificio segun las
condiciones climaticas anuales. La penetracion de luz diurna en un edificio puede simularse de forma
dindmica con datos del afio meteoroldgico tipico, utilizando un archivo que contenga datos anuales del
afio meteoroldgico en intervalos de una hora y que sea representativo de la ubicacién del edificio. Un
parametro denominado «autonomia espacial de la luz diurna» puede utilizarse para determinar la
suficiencia de la luz diurna en un espacio. Puede consultarse informacion mas detallada sobre el calculo
en el documento LM-83-12 de la IES?, que describe los procedimientos de simulacién. Este célculo
requiere la modelizacién de los dispositivos de sombra manuales o automaticos en el espacio.

Asimismo, es importante tener en cuenta la vista hacia afuera como parte de la calidad de la luz diurna.
Las personas aprecian una vista al exterior, incluidos el paisaje, el cielo y otros entornos exteriores. La
norma EN 17037 contiene el cuadro A5, que se utiliza para definir los dngulos de visidn horizontal, la
distancia externa de la vista y el nimero de capas vistas.

Consideraciones de disefio:

Una vez que los espacios interiores se hayan modelizado y los calculos de cada uno de los parametros
se hayan completado, las futuras revisiones del disefio se pueden comparar entre si. Siempre hay mas
cosas que deben tenerse en cuenta ademas de solo la cantidad de luz diurna que puede entrar al

8 Publicado por la llluminating Engineering Society of North America (IESNA) y puesto a disposicion por el ANSI.
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edificio, pero estos pardmetros ayudaran a obtener informacion sobre la suficiencia de la luz diurna en
el edificio.

Si el equipo de disefio decide que se necesita mas luz diurna en el espacio, puede considerar aumentar
el tamafio de la relacion ventana-muro (RVM). La RVM es el area de la ventana dividida entre el area
total del muro exterior de un espacio determinado. Asimismo, ajustar la altura de las ventanas puede
cambiar la profundidad de la penetracién de la luz diurna en el espacio, pero, en funcién de la
temporada, la hora y el componente de luz diurna, también puede tener como consecuencia un
aumento de la ganancia solar, creando asi un riesgo de sobrecalentamiento y una necesidad de
refrigeracion mecanica.

Hay muchas decisiones de disefio que afectan a la cantidad de luz que entra en las aperturas del edificio
y, a menudo, estas decisiones se reparten entre todo el equipo de disefio y, como ya se ha demostrado,
estan vinculadas a otras decisiones de disefio. Por lo tanto, es importante que haya una comunicacion
exhaustiva entre los miembros del equipo de disefio en las primeras fases de disefio conceptual.

L1.4. Lista de comprobacidn del concepto de diseio 1b: luz diurna: minimizacién de su impacto
negativo

Aunque la luz diurna es una fuente luminosa de alta calidad que debe incluirse en el disefio de
iluminacién del edificio, existen algunos posibles efectos negativos que deben mitigarse. Estos aspectos
negativos incluyen el deslumbramiento, el sobrecalentamiento debido a ganancias térmicas solares
excesivas y el aumento posterior de los costes de energia de refrigeracién. Pueden examinarse durante
la fase de disefio conceptual, ya que, una vez mas, estos se ven afectados por la orientacién, la masay
el acristalamiento del edificio.

Pardmetros:

La comunicacion con todo el equipo de disefio es extremadamente importante en esta etapa de disefio.
Las decisiones incorrectas o mal examinadas en este momento son muy dificiles de replantear y
probablemente requieran un mayor esfuerzo para disefiar en torno a ellas, en vez de simplemente
hacer el cambio al principio. Ademas, la carga térmica del edificio se ve afectada por muchos factores
de la envolvente, pero esto debe sopesarse con los aspectos positivos de la luz diurna y las vistas que
desean los ocupantes.

Aunque los ocupantes deseen una vista al exterior, el deslumbramiento directo y reflejado puede
distraer o causar molestias. La probabilidad de deslumbramiento por luz natural es un parametro que
intenta describir la probabilidad de deslumbramiento en una vista determinada desde una posicion de
los ocupantes en un edificio. Los cuadros E2 a E5 de la norma EN 17037 proporcionan informacion
detallada sobre el control de la probabilidad de deslumbramiento por luz natural en funcién de las
persianas utilizadas en el edificio. Esto ayuda a determinar el valor de incorporar persianas en el disefio.

Es importante sefialar que este grado de control esta relacionado con las propiedades fisicas de los
materiales de las persianas, no necesariamente con el hecho de que las persianas se utilicen en el lugar
correcto en el momento adecuado. Se sabe que los ocupantes requieren apoyo para utilizar los
dispositivos de sombra correctamente, ya que, con mucha frecuencia, no los emplean segun lo previsto
por el disefiador. Por esta razén, el equipo de disefio debe examinar el uso de la automatizacién para
garantizar que las persianas se ajusten a las posiciones optimas a medida que el sol cambia
constantemente su posicion en el cielo, sin necesidad de interaccion de los usuarios.

Consideraciones de disefio:

La orientacion del edificio es muy importante. Una exposicién hacia el oeste tiende a aumentar la
ganancia térmica solar en el momento en que el edificio se encuentra en el punto maximo de carga
térmica. Una larga exposicidn hacia el sur y una corta exposicion este-oeste puede ser una manera de
minimizar la ganancia térmica solar por las tardes. Por lo general, una chapa del suelo a menor
profundidad permite una penetracidn de luz diurna mas profunda (véase el gréfico 2), pero esto debera
sopesarse en la modelizacién térmica con el aumento de la relacidn superficie-volumen. Una chapa del
suelo a menor profundidad aumentara la suficiencia de la luz diurna en el espacio y permitira una mejor
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vista. Pueden examinarse muchas opciones de disefio antes de simplemente reducir el drea de las
ventanas.

Depth of floor plate to ensure 90% daylight

17m

.
v

Work surface at 900mm height

Grdfico 2. Seccion transversal indicativa de una chapa de suelo de oficina que ilustra la penetracion de la luz
diurna.

La configuracion del drea acristalada es otro aspecto importante que debe examinarse. Por ejemplo,
el uso de claristorios® —ventanas ubicadas por encima del campo visual— ademas de la ventana de
visualizacién normal puede introducir una iluminacién indirecta. La ventana de visualizacién puede
seguir siendo una unidad de acristalamiento de alta calidad, pero debe ser transparente a la altura de
los ojos. El claristorio permite el uso de una unidad acristalamiento mas eficiente que puede ser
translicida, porque la vista no es necesaria desde la ventana a esa altura del muro y el deslumbramiento
no serd un problema tan importante. Esto ofrece el beneficio adicional de aumentar la cantidad de luz
diurna, a la vez que se reduce la ganancia solar en el edificio. El uso de dispositivos de sombra
automaticos también puede ayudar a descartar la ganancia térmica solar cuando no se desee, pero
sigue permitiendo una vista para los ocupantes.

L1.4. Lista de comprobacidn del concepto de diseiio 2: Niveles y distribucion de la luz para el
bienestar visual

El objetivo de la instalacion de alumbrado eléctrico es sustituir por completo la contribucién de luz
diurna al espacio, o complementarla y mejorarla, al garantizar una distribucién adecuada de luz en una
cantidad y calidad suficientes, a fin de permitir la realizacidn de tareas visuales pertinentes para el tipo
de espacio de forma saludable y cémoda.

Pardmetros:

En la fase de disefio conceptual, los principales pardmetros de cantidad y calidad que las partes
interesadas pertinentes deben tener en cuenta estan relacionados con:

e |os niveles de luz,
e ladistribucion delaluzy
e el rendimiento del contraste.
En las secciones a continuacion se describe brevemente cada uno de ellos.

Pardmetros de los niveles de luz

La instalacion de alumbrado eléctrico debe proporcionar una cantidad suficiente de luz para permitir la
realizacién de tareas visuales tanto cuando se complementa el suministro de luz natural como cuando
la luz eléctrica es la Unica opcidn disponible. Ademas de la iluminacidn para realizar tareas, la cantidad
de luz necesaria también puede verse afectada por el deseo de suministrar luz para efectos no visuales,
sobre todo la iluminacidn circadiana. La iluminacidn circadiana reviste particular importancia en
espacios de trabajo en que los turnos nocturnos son habituales y en edificios residenciales,
especialmente la iluminacién de dormitorios. Asimismo, en los dormitorios, el impacto de la exposicion

% La definicién técnica del término es: secciones de muro altas gue contienen ventanas por encima de la altura de los ojos.
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a laluzintrusiva durante la noche puede ser un aspecto importante y requiere que se examinen ciertos
elementos de sombra.

Mas informacién sobre:
¢Qué es la iluminacion circadiana y como puede afectar nuestra salud?

Los ciclos diarios de suefo y vigilia del cuerpo humano —denominados «ritmos circadianos»—
vienen dictados en gran medida por reacciones bioquimicas desencadenadas por nuestra exposicion
a la luz. Por consiguiente, las propiedades espectrales, la intensidad, la distribucidn y el tiempo de
suministro de luz son factores que se considera que desempefian un papel significativo en la
estimulacidn o la supresidn del sistema circadiano natural del cuerpo. Los disefios de iluminacion
que incorporan este aspecto se conocen con varios nombres populares, como disefio de iluminacion
circadiana y disefio de iluminacion integradora.

Se han desarrollado multiples parametros nuevos posibles para esto que estan captando la atencidn,
incluidos el lux melandpico equivalente y la iluminancia equivalente de la luz diurna. Sin embargo,
debe entenderse que, si bien el conocimiento de los ritmos circadianos tiene un fundamento
cientifico, la aplicacién a la iluminacidn aun estd en curso y no se ha alcanzado un consenso. No
obstante, parece prudente que se obtengan ciertos conocimientos del concepto y los probables
factores contribuyentes y que se tengan en cuenta a la hora de conceptualizar una instalacion de
alumbrado en la actualidad.

Pardmetros de distribucion de la luz

Ademas de suministrar suficiente luz para las tareas visuales, debe tenerse en cuenta la distribucion de
la luz suministrada en el espacio. En la fase de disefio conceptual, es importante que el equipo de
disefio tenga en cuenta que la instalacion debe permitir un buen grado de distribucidon en todo el
espacio para adaptarse a las multiples necesidades posibles cuando esté ocupado, asi como a la
posibilidad de que estas necesidades cambien constantemente, requiriendo asi el ajuste de la
distribucion.

Pardmetros del rendimiento del contraste

Durante la fase de disefio conceptual, es importante tener en cuenta las relaciones de luminancia
(contraste) que se utilizaran como criterios de disefio. Las relaciones deben examinarse tanto para la
tarea como para el fondo (por ejemplo, escritorio: muro). Esto también puede examinarse para las
superficies cercanas en el campo visual de un ocupante. Si bien las relaciones de luminancia pueden
utilizarse para dirigir a un ocupante hacia algo en un espacio, es importante garantizar que las personas
estén comodas en un entorno de trabajo.

L1.4. Lista de comprobacidn del concepto de diseiio 3: control optimizado y personalizado para el
bienestar visual

El valor del control optimizado y personalizado, segun las necesidades individuales de los ocupantes en
cualquier momento, debe tenerse en cuenta en la fase de disefio conceptual para garantizar que se
cumpla cualquier requisito deseado en el edificio finalizado.

La cantidad, la distribucion y las cualidades espectrales de la iluminacién que se necesitan de una
instalacién de alumbrado varian considerablemente en funcién de multiples factores. Estos incluyen
las tareas que se realizan en cualquier momento, asi como la agudeza visual y las preferencias de las
personas en el espacio en ese momento. Tradicionalmente, el disefio de iluminacién ha intentado
adaptarse a esto previendo el peor escenario posible, lo cual conduce de forma inevitable a niveles de
iluminacién innecesariamente elevados en todo el espacio, en todo momento y con un bienestar visual
limitado. Evidentemente, esto también tiene un efecto importante en el aumento del consumo de
energia de la instalacién de alumbrado.

Ademas de ahorrar energia, la personalizacidn y la optimizacion mediante controles de la iluminacién
pueden ayudar a garantizar que solo se suministre la luz correcta, en la cantidad, el momento y el lugar
adecuados. Los niveles de luz pueden cambiarse automdticamente mediante «escenas»
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preprogramadas que pueden ser desencadenadas por factores externos, como las condiciones
imperantes de luz natural, o por anulacién manual por parte de los ocupantes, en funcidn de sus
necesidades o preferencias particulares en ese momento. Tomar las decisiones correctas en la fase de
disefio conceptual puede ayudar a garantizar que esto esté previsto en el edificio finalizado.

Pardmetros:

El parametro en la fase de disefio conceptual estd fundamentalmente relacionado con la comprension
del grado y el tipo de control adecuado para el edificio, a fin de prever un disefio mas detallado y una
instalacién mas adelante en el proyecto.

L1.4. Lista de comprobacion del concepto de diseiio 4: calidad de las fuentes luminosas eléctricas

La cantidad y la calidad de la luz emitida por una instalacion de alumbrado eléctrico dependen
fundamentalmente de la calidad de la luz generada por la propia fuente luminosa. La ldmpara o
luminaria en que esta instalada la fuente luminosa también afectara la calidad y la cantidad de la luz
emitida.

El desarrollo de las luces LED ha revolucionado el sector de la iluminacién. Gracias al uso de circuitos
digitales, la tecnologia LED permite controlar en gran medida la reduccién de la luminosidad. Son
posibles muchas distribuciones diferentes de la luz emitida, debido a la flexibilidad para disponer los
diodos en los mddulos LED. Ademas, el rendimiento espectral (en términos de temperatura de color
correlacionada) de la luz procedente de los diodos puede variar en un amplio rango (desde 2 000 K con
LED dmbar hasta mas de 5 000 K) para ajustarse a las necesidades de los clientes, mientras que las
fuentes luminosas tradicionales estan mucho mas limitadas en estos aspectos.

Aunque la iluminacién LED suele considerarse eficiente desde el punto de vista energético (en términos
de limenes generados por vatio de energia consumida), hay una variedad considerable de rendimiento
entre estos productos y debe prestarse atencion a si las eficacias (Im/W) se aplican a la fuente luminosa,
la [dmpara o la luminaria que vaya a adquirirse. Por consiguiente, debe hacerse una seleccidn basada
en las fuentes de informacion facilitadas por los fabricantes, conforme a las exigencias de la UE en
materia de etiquetado energético y disefio ecoldgico®. Un cierto grado de eficacia se perderd al montar
la fuente luminosa en la luminaria debido a que una cierta cantidad de luz queda atrapada en esta
ultima. Por consiguiente, deben tenerse en cuenta la ubicacién de la fuente luminosa dentro de la
luminaria y la opacidad del material.

En la fase de disefio conceptual, basta que las partes interesadas sean conscientes de las posibles
necesidades de los ocupantes del espacio y que se garantice la adopcidn de las medidas adecuadas en
el plan del proyecto con respecto a las fuentes luminosas capaces de generar luz con unas propiedades
cromaticas apropiadas. La luz debe estar suficientemente libre de los denominados «artefactos
luminicos temporales» (parpadeo y efectos estroboscépicos), ser ajustable con respecto a su
rendimiento espectral y su intensidad segun las necesidades de los ocupantes del espacio y tener un
color adecuado.

10 Exigencias en materia de etiquetado energético y disefio ecoldgico aplicables a los productos de iluminacion.
https://ec.europa.eu/info/energy-climate-change-environment/standards-tools-and-labels/products-labelling-rules-and-
requirements/energy-label-and-ecodesign/energy-efficient-products/lighting_es.
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