


Esta investigacidn tiene por objetivo general
evaluar el desempefio de la variable
iluminacién  natural relacionada a la
habitabilidad que asegure el confort [iminico
y visual aplicado en cuatro casos de estudios
pertenecientes a la atencién priamaria
ubicados en las comunas de Maipt y Santiago.

Se trata de una investigacién de campo que
permite recoger los datos mediante
luxometrias  siguiendo los lineamientos
dictados por la Certificacién de Edificio
Sustentable CES de entornos sanitarios en los
recintos de salas de espera y sus dareas
adyacentes de acceso publico.

La articulo consta de una evaluacion
cualitativa del desempefio luminico de los
espacios; el desarrollo de simulaciones con
intervalos horarios, para un afio completo, con
el objetivo de predecir los patrones de
distribucién de la luz natural a través del
tiempo, tomando en cuenta las condiciones
climaticas y la operacién de los edificios; la
comparacién de las evaluaciones cualitativas
con los resultados cuantitativos de los
modelos de simulacién, con el objeto de
evaluar el potencial predictivo de diferentes
indicadores del desempefio luminico; para
posteriormente contrastar con la
recomendaciéon y  definicion de los
indicadores del desempefio luminico mas
adecuados para describir los niveles de
confort luminico que se pueden esperar en
espacios iluminados naturalmente.
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The purpose of this research is to evaluate the
performance of the natural lighting variable
related to habitability that ensures lighting and
visual comfort applied in four case studies
pertaining to primary care located in the
communes of Maipu and Santiago.

This is a field investigation that allows data to
be collected using luxometries following the
guidelines dictated by the CES Sustainable
Building Certification of sanitary environments
in the waiting room areas and their adjacent
public access areas.

The article consists of a qualitative evaluation
of the lighting performance of the spaces; the
development of simulations with hourly
intervals, for a full year, with the objective of
predicting the distribution patterns of natural
light over time, taking into account the climatic
conditions and the operation of the buildings;
the comparison of the qualitative evaluations
with the quantitative results of the simulation
models, in order to evaluate the predictive
potential of different indicators of light
performance; to later contrast with the
recommendation and definition of the most
suitable light performance indicators to
describe the levels of light comfort that can be
expected in naturally lit spaces.
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La tecnificacién de los servicios de salud
y su prioridad en infraestructura innovadora,
modernizacion de las sociedades en su mas
amplio espectro y la coyuntural crisis sanitaria
del covid-19 han determinado un cambio
notable que tiende a crear nuevos problemas
de salud en la poblacién, evidenciando una de
las  mayores preocupaciones por crear
entornos saludables que favorezcan el
bienestar de los pacientes y sus familias
durante la estancia y espera en los espacios
sanitarios a manera de concebir un ambiente
confortable y mas humanizado.

En la actualidad, se discute mucho sobre la
importancia de los aspectos de disefio,
percepcion  espacial,  humanizacién vy
habitabilidad de los ambientes hospitalarios
por sobre los enfoques justamente técnicos-
médicos y tradicionales. (Cedres, 2000)

En ese sentido, Las malas condiciones
de habitabilidad pueden exponer a las
personas a una serie de riesgos para la salud.
(OMS, 2012) Las personas pasamos cerca de
un 80% del tiempo al interior de un edificio o
en un ambiente confinado, actualmente en
situacién de pandemia ha aumentado a mas
del 90% (CES, 2020). De igual manera,
recurrentemente han aumentado las visitas a
los establecimientos de salud en todos sus
niveles, cuyo edificio o instalacién hospitalaria
impacta en la salud, el bienestar y la
productividad de sus ocupantes.

Todo debe establarse desde el concepto
global de la salud. Hanlon (1974) cita que “la
salud publica se dedica al logro comin del
mas alto nivel fisico, mental y social de
bienestar y longevidad, compatible con el
conocimiento y recursos disponibles en un
tiempo y lugar determinados; con el
propdsito de contribuir al desarrollo de la vida
del individuo y de la sociedad” (p.1).
Entendiento asi, tal como prodece del
preambulo de la Constitucién de la

Organizacién Mundial de la Salud (1946) que
la salud no es solamente la ausencia de
enfermedad, sino el estado de completo
bienestar fisico, mental y social del individuo.

La salud es un derecho fundamental, en la que
el Estado provee una atencidén igualitaria y
libre a la poblacion, al mismo tiempo que
consagra un sistema de caracter mixto, es
decir, publico y privado (Figueroa, 2013)

En Chile, segin la encuesta de la
Superintendencia de Salud (2011) la gran
mayoria de sus habitantes pertenece al
sistema de salud publico, alrededor de 80%
de la poblacién mientras que Unicamente 20%
cuenta con un sistema privado de salud. Existe
la presuncién de que todo lo privado es
bueno y eficiente y lo publico dafino; con
claras diferencias a nivel de la prontitud de las
atenciones de urgencia, trato administrativo, y
la calidad de la infraestructura.

A pesar de que el perfil de los usuarios del
sector privado transan aspectos tangibles
como lo es la infraestructura por sobre el trato
humano, existe una clara diferencia de los
afiliados al sector publico, quienes situan sus
expectativas de satisfaccion en la calidad
humana del personal de salud y la atencidon
mas alld de las comodidades que pueda tener
un establecimiento de salud.

Fiura 1. Sala de espera zona de pediatria. CESFAM Pdta.
Michelle Bachelet. Fuente: Fotografia del autor.



En términos generales, el sub-sector de la
salud y en particular los establecimientos
hospitalarios de la red enfrentan diversos
problemas, entre los que podemos mencionar
los de habitabilidad acustica, higrotérmica,
luminica y el deficiente uso de la energia, que
en muchos casos proviene de un mal disefio
de los mismos. (Discoli, 1990).

Lo anterior en gran medida se debe al
desempefio de la construccion y su
arquitectura. El desempefio energético de un
edificio incluye el uso de la energia, la
eficiencia energética y el consumo energético,
que determina la demanda y consumo de
electricidad, sistema de calefaccion vy
refrigeracién de los recintos (Hattz, Saelzer,
Hempel y Gerber, 2012).

Todo espacio debe ser habitable, que es
aquel recinto sometido a la ocupaciéon de
personas, de forma sostenida o eventual, y
con requerimientos de confort higrotérmico,
acustico, luminico y visual resultando en una
demanda energética activa o pasiva para
proveer estas condiciones de confort.

Segin CES (2020) en una conferencia, las
condiciones ambientales al interior de los
recintos tal como el acceso a vistas de calidad
del exterior mejoran la funcién mental y de
memoria, que se ven mejoradas entre un 10%
y 25%,; y las hospitalaciones entre un 8%y 5%
mas cortas.

Estadisticamente y segin la misma fuente, los
“sistemas” de iluminacion aumentan la
productividad en un 23%, con mejor
ventilacion en un 11%, y un 3% por control
individual de la temperatura.

Sin embargo, resulta vital proveer la calidad
del ambiente interior que asegure la
comodidad luminico y visual, por medio de un
disefio pasivo y sustentable que asegure
criterios de conforty energia, especificamente
relacionado la luz natural, promoviendo el
bienestar de las personas que lo habitan y de
las nuevas generaciones (Castilla, Alvares,
Berenguel, Pérez, Rodriguez, Gizman, 2010)

El confort liminico es imprescindible para el
desarrollo de una calidad de vida saludable: la
luz es el mayor sincronizador del ritmo
circadiano, que regulan las funciones
fisiolégicas de los organismos a partir de la
segregacion de la melatonina, hormona del
cuerpo que juega un rol importante en la
regulaciéon del suefo-vigilia, y es la
responsable de la sensacion de somnolencia,
temperatura corporal, presion arterial, entre
otros procesos celulares, neuroendocrinos y
neurofisioldgicos vitales para controlar el reloj
biolégico interno del cuerpo, permitiendo
una mejor calidad de vida y una sensacién de
bienestar humano (Wurtman, 1975).
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Figura 2. Los relojes bioldgicos anticipan y adaptan
nuestra fisiologia a diferentes fases del dia.
https://www.investigacionyciencia.es/noticias/nobel-de-
fisiologa-o-medicina-2017-para-la-cronobiologa-15681
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“La iluminacién natural ha sido hasta el siglo
XX parte integrante de la arquitectura, la
aparicion de la luz artificial provocé en cierta
medida que fuera relegada a un segundo
plano del proyecto. Sin embargo, la riqueza
que aporta la luz natural a la arquitectura,
unida a la necesidad de racionalizar el gasto
energético de los edificios, la ha situado de
nuevo en un lugar preferente a la hora de
concebir el proyecto  arquitecténico.”
(Lechner; Norbert, 2001).

El acceso a la iluminacidén natural es una
prioridad por sus beneficiosos aportes a la
salud del paciente, en el que a partir de esta
variable se generen espacios mas agradables
que tome en cuenta a los pacientesy al equipo
médico. Tal como menciona Alexis Lagos
(2019) en su seminario de licenciatura, la
iluminaciéon natural de los espacios que habita
el ser humano tiene un rol protagédnico en la
salud y calidad de vida de este, se ha
establecido que el organismo humano estéa
sincronizado a luz solar y que esta produce
beneficios psiquicos y bienestar en las
personas (Rojas, 2017; Calvillo, 2010;
Plummer, 2009; Navarro, 2018.

En consecuencia, cuando se ocasionan ciertas
alteraciones en este “sensor bioldgico”, ciertas
personas experimentan sintomas que podrian
afectar directamente en su salud fisica y
emocional. Por ende, un nivel reducido de luz
solar pueden provocar transtornos, como los
afectivos estacionales, alterando asi el reloj
interno del cuerpo y provocar sentimientos
depresivos.

Complementando lo anterior, la luz solar
puede actuar parecido a un antidepresivo
natural, incrementando la motivacion y asi
mismo mejorando el humor del individuo
(Benedetti et al., 2001; Kliger y Levy, 2003;
Keller et al., 2005).

Sin embargo, una iluminacién deficiente
contribuye a una baja calidad de vida, a
padecer de deficiencias en el organismo y a
una  disminucion de la  serotonina

(neurotransmisor muy relacionado con el
control de las emociones y el estado de
&dnimo) podria intervenir en provocar una
depresion, en el estado de animo, asi como
interviniendo en los patrones del suefio y
alteraciones en la rutina diaria. (Souza, 2019)
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Figura 4. Regulacién fisiolégica de la melatonina por el
entorno de luz/oscuridad detectado por la retina.
Fuente: Revista espafiola de cardiologia.
https://www.revespcardiol.org/es-melatonin-and-
cardiovascular-disease-myth-articulo-resumen-
50300893211008542?redirect=true
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Dicho esto, la arquitectura como el arte que
modifica el habitat humano, no sdélo debe
integrar el ambiente construido y el entorno
natural, sino también lograr espacios
habitables, confortables y saludables,
concibiendo un disefio pasivo bioclimético
que se adapte a las situaciones externas
ambientales, para asi lograr el confort en el
espacio interior (Edwards, 2006).



::: Pregunta de Investigacion

iCual es la incidencia cualitativa y cuantitativa
de la variable iluminaciéon natural en la
habitabilidad de los espacios de espera de los
recintos de salud? ;Cumplen estos espacios
con los estandares minimos de habitabilidad
ligadas al confort Iiminico y visual para
asegurar el bienestar de las personas?

::: Hipotesis:

Las variables cualitativas y cuantitativas
que contribuyen a la habitabilidad interior
(aplicadas a nivel de certificaciones se centran
en luminico-visual) de los espacios de salud en
Chile especificamente en establecimientos de
atencién primaria de la salud.

Dado la geometria, orientacién,
emplazamiento, materiales, entre ontras
variables es  problable  que  estos
establecimientos  tengan un efecto
desfavorable dado la distribucién,
direccionalidad e intensidad de la luz que
ingresa a un espacio interior, motivo por se
evaluard con fichas de materiales y la
incidencia de sus propiedades fisicas las
cuales dan mejor respuesta a la habitabilidad
ligadas particularmente a la incorporacion de
la luz natural. Asi mismo, las morfologias e
infraestructuras innovadoras que permiten el
innovador ingreso de luz natural y
propiedades intrinsecas de los materiales,
inciden de manera importante y permiten dar
diversas soluciones a la conformacién del
espacio interior.

Entonces, a manera de hipotésis, se cuenta
con los requerimientos necesarios basicos y
minimos  de  requerimientos  técnicos
actualizados aplicadas en la certificacién
LEED' y CES utilizadas en Chile centradas a la
variable de iluminacién natural de estos
espacios dedicados al servicio de la atencién
primaria, como un modelo de salud que da
respuestas al mundo moderno

::: Objetivo general:

Comprobar el desempefio de la variable
iluminaciéon natural las salas de espera en
espacios de salud que asegure el confort
luminico-visual mediante el andlisis de cuatro
casos de estudio.

::: Objetivos especificos:

o Conceptualizar los términos de
habitabilidad desde la iluminacion natural
y caracterizar los aportes de la
iluminacién natural a la salud de las
personas.

o Identificar las variables, estdndares,
certificaciones y métricas estaticas vy
dindmicas de iluminacién natural, vy
seleccionar casos estudio para el
posterior andlisis de las variables vy
métricas.

o Comprobar el despefio liminico-visual
de los recintos, y comparar resutados pra
establecer estrategias basicas aplicadas a
los casos de estudios en tanto al disefio
del espacio interior.

Nota: No fue posible la evaluacién Iluminica de
certificacién LEED debido a que el programa dnalisis de
luz diurna solo ofrece un limite de dos tarjetas de

puntuacién LEEDv4, siguiendo IES LM-83.



::: Enfoque tedrico | Primera parte

Esta parte consta de la revisidn bibliogréfica 'y
de articulos para la indagatoria del estado del
arte de iluminacién natural en torno a
subtemas: Salud, Habitabilidad y confort,
dando a conocer los beneficiosos aportes de
la iluminacién natural y normativa que rige a
los establecimientos de salud. Para ello se
buscaron las bases de datos cientificas y
ponencias publicadas como tesis 0 manuales
de evaluacidon. Revisién de catdlogos de
materiales con el fin de reconocer sus
propiedades de reflectancia y transmitancia).

Asi también se identifican magnitudes
fotométricas y las metodologias de anélisis
cuantitativo: métricas estaticas y dindmicas
para ser aplicadas en en anélisis de los
resultados obtenidos en la simulacién de gran
exactitud.

::: Trabajo de Campo | Segunda parte

Esta parte recopila la informacién obtenida en
en la Direccion de Obras Municipales (DOM)
de Maipu y Santiago pudiendo asi incorporar
la informacién planimétrica de arquitectura,
tales como plantas, elevaciones, cortes y ficha
técnica.

En segundo lugar, se visitan los cuatro casos
de estudio para generar un registro
fotografico completo de la espacialidad del
lugar, con el propdsito de reconocer aspectos
de color, mobiliario, materiales y dimensiones
in situs; entrevistas a pacientes (Ver anexo 1)
que describen aspectos psicoperceptuales de
como perciben la iluminaciéon natural en el
lugar; y mediciones de iluminacién en el lugar,
que se realizan con un luxémetro modelo
UT383 marca Unit-t (Ver anexo 6) en puntos
estratégicos a las 12:00 del mediodia para
obtener fotémetros de referencia -se excluyen
puntos con iluminacién artificial- para
proceder a la calibracién y posterior pruebas
en el programa de andlisis iluminacién natural.

Para ello:
1. Se comprueba el calibrado de la
fotocelda del luxdmetro.
2. Elinstrumento se coloca a la altura de
1.2 m en puntos estratégicos,
principalmente aquellos de ingreso
de luz cenital o de muros cortinas.

::: Enfoque practico | Tercera parte

Esta Ultima parte consta de simulaciones por
medio de dos softwares, Revit y LighStanza, el
primero para el modelado y levantamiento
volumétrico de las edificaciones; mientras que
el segundo para el sometimiento del modelo
a su comprobacién liminica-visual (céalculos
de iluminacidn normal a nivel interior,
modelado de productos de luz diurna,
anuales, analisis de
deslumbramiento). Para ello:

1. Se realizan modelos de prueba para
diferentes configuraciones de los
pardmetros de materiales, Vvistas,
rangos de tiempo, fechas, entre otros.

2. Calibraciones en distintas calidades, y
obtencion de resultados finales.

métricas



::: Seleccién de Casos

Los casos de estudio se ubican en la Region
Metropolitana, Chile, ya que es donde existe
una mayor tecnificacion de los sevicios de
salud y un mayor avance tecnoldgico en las
construcciones. Adem3s, esto limita variables
relacionadas principalmente a bases de datos
del climalocal (R.M. posee mas est-climaticas).

En nuestro pais existen tres niveles de
atencién, dependiendo de la complejidad de
la atencién y que pueden tener dependencia
municipal o del Servicio de Salud respectivo.
El enfoque de la investigacidn se centra en los
servicios de Atencion Primaria, que son los
de primer contacto del tipo promocional,
preventivo, curativo y de rehabilitacién para la
poblaciéon inscrita. Estos muestran un
creciente interés gubernamental como puerta
de entrada a la salud, siendo aplicados en
diversos paises del mundo y que por lo
demads, cada afio se cuenta con nuevos
centros de este tipo.

Fig. 5. Cobertura de establecimientos en Santiago y
Maipu Fuente: Elaboraciéon propia en base a datos
obtenidos de planilla excel MINSAL 2014.

Se realizo una revisién derea de los centros
médicos en base al catastro de los
establecimientos de salud de atencién
primaria en la planilla de MINSAL 2014. En
base a criterios de: cobertura (que atiendan a
una poblaciéon a cargo de 2.000 entre 30.000
habitantes), de forma (como aquellos que
cuenten con infraestructuras innovadoras en
cuanto al ingreso de la radiacion solar) y de
ubicacién (en que se consideraron las
comunas de Maipu y Stgo, modelos centricos
y periféricos, que son las que cuentan con
mayor cobertura de establecimientos APS) se
seleccionaron los referentes a Centros de
Salud Familiar (CESFAM) enunciados a
continuacién:

Caso A: Centro de Salud Familiar CESFAM Dr.
Ivén Insunza (Mar de Chile 491, Maipu)

Fuente: Fotografias del autor.

Caso B: Centro de Salud Familiar CESFAM
Pdta. Michelle Bachelet (Nueva San Martin
776, Maipu)

Fuente: Fotografias del autor.

Caso C: Centro de Salud Familiar CESFAM
Padre Orellana (Padre Orellana 1708,
Santiago)

Fuente: Fotografias del autor.

Caso D: Centro de Salud Familiar CESFAM
Ignacio Domeyko (cueto 543, Santiago)

o 387 BUIRREIN

Fuente: Municipalidad de Santiago.



::: Planimetria | de los casos de estudio

E
ISR
o Figura 7. Modelo A Fuente: Elaboracién propia a partir de planimetria obtenida en DOM.
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Fuente: Direccién de Obras Municipales DOM de Maipd. Figura 8. Modelo B Fuente: Elaboracién propia a partir de planimetria obtenida en DOM.
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Fuente: Direccién de Obras Municipales DOM de Santiago.

Caso D:

Figura 9. Modelo C Fuente: Elaboracién propia a partir de planimetria obtenida en DOM.

Fuente: Direccién de Obras Municipales DOM de Santiago.

Figura 10. Modelo D Fuente: Elaboracién propia a partir de planimetria obtenida en DOM.



I,
::: Conceptos basicos | iluminacién natural
::: La Luz | Espectro electromagnético de la luz

La luz estan solo una parte visible del espectro
electromagnético que abarca la frecuencia
infrarroja de onda corta (760nm rojo) y la
radiacion ultravioleta UV (380 nm violeta); lo
que compone aproximadamente un 1% de la
radiacién solar (Kéhler, 1959).

El término suele confundirse con el de
iluminacion, que se define como el flujo
luminoso que incide sobre una superficie.
(Mondelo, Gregori, barrau, 2016), esta posee
dos componentes: la luz solar y el cielo
luminoso, mediante la radiacidon directa e
indirecta respectivamente (Mardaljevic, 2013).

Seguln Roldén (2016) la luz se emite mediante
radiacidn directa del sol, sin fluctuaciones en
su recorrido, y por medio de radiacién
indirecta del cielo, determinado por las
condiciones climéaticas del medio en que est3,
con ciertas variaciones en la direccién y
dispersion de la luz solar, asi como también,
bajo condiciones en el cual es absorbida,
reflejada y difractadas por particulas en
suspension, nubes, vapor de agua, gases |,
para finalmente ser devuelta al espacio o
propagada como luz sola difusa en las
superficies de los objetos, de acuerdo a los
diversos fenémenos ondulatorios de la luz.

Segun D'Alencon (2008) los fenédmenos fisicos
de dispersién de la luz estédn definidos por:
reflexién, refraccién, transmision,
difracciéon, que por temas sintéticos serdn
definidos en la seccién de anexos: glosario.
Estos fendmenos actian a nivel de confort
luminico y visual ya que tienen relacién en el
ingreso de luz a los espacios.

Figura 14. Diagramas de fendmenos de dispersién de la
luz solar: reflexién, refraccién y difraccion. Fuente: Daniela
Carter, 2018 en su tesis de Innovacién y Generacién de
conocimiento.
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::: Habitabilidad | Confort [iminico y visual

El confort ambiental dice relacion con el
estado de percepcidn subjetivo del habitante
que expresa un bienestar, salud y comodidad
hacia el ambiente en que se habita, sin que
exista alguna distraccion o melestia que
perturbe la actividad de las personas. Este
concepto tan subjetivo estd parametrizado
cientificamente clasificandose en
diferentes tipos de confort, tantos como
sentidos tenemos; el confort térmico,
el confort acustico, el confortvisual, entre
otros. En sintesis, el confort ambiental vincula
y considera los aspectos propiamente
liminicos que posee un espacio, y sus aportes
beneficiosos para la salud.

El confort luminico es imprescindible para el
desarrollo de multiples condiciones de vida
saludable: la luz influye en los ritmos
circadianos que regulan las funciones
fisiolégicas de los organismos a partir de la
segregacion de  melatonina, hormona
responsable de la sensacion de somnolencia,
temperatura corporal, presion arterial, entre
otros procesos celulares de caracter
neuroendocrinos, neurofisiolégicos vitales
para laviday sensacién del bienestar humano,
porque permite desarrollar con regularidad
sus actividades (Carter como cité a Wurtman,
1975, pp.16).

El confort visual, por su parte, es la
manifestacién subjetiva de conformidad o
satisfaccion con las  condiciones de
iluminacién interior, de forma tal que permitan
cubrir las necesidades de trabajo y la salud de
las personas. Y esta debe estar acorde a la
funcionalidad de cada espacio. (CES, 2020)

Es importante mencionar que, el confort
l[Gminico difiere del visual, el primero se
relaciona con aspectos fisicos, fisiolégicos o
psicolégicos vinculados a la iluminacion
natural, mientras que el segundo se refiere a
los niveles de contraste y de las variables de
luminancia dentro de este espacio (Behrens,
2013).
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visual. Fuente: ilustraciones por Elisa Géhin, imagen de
Saint-Gobain.
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/911593/consej

os-utiles-para-garantizar-el-confort-visual-en-el-diseno-
arquitectonico



El deslumbramiento se produce cuando la alta
intensidad de la luz penetra en el ojo y la los
tejidos de la retina no son capaces de re
generarse, a la velocidad adecuada. (Morente,
s.f.) Esto implica que no hay paso del impulso
nervioso al nervio dptico por lo que no se
transmite nada al cerebro.

Existen dos tipos de deslumbramiento:

Deslumbramiento molesto que
produce fatiga
Deslumbramiento perturbador que

incapacita por un instante la visién

En cuanto a la forma de producirse pueden
ser:

Directo: proviene de las lampara,
luminarias, etc
Reflejado o indirecto: producido por

reflectancias  elevadas de las

superficies de alrededor.

VISUAL COMFORT OR DISCOMFORT (AN BE ASSESSED
BY MEASURING ILLUMINANCE LEVELS, LE. ALL THE
LUMINOUS POWER THAT REACHES IN AGIVEN POINT,

Figura 16. Incomodidad visual puede ser causado por
altos niveles de iluminancia. Fuente: ilustraciones por
Géhin, imagen de Saint-Gobain.
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/911593/consej
os-utiles-para-garantizar-el-confort-visual-en-el-diseno-
arquitectonico

Elisa
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Es preciso considerar el aporte de la luz
natural al interior del recinto de manera de
proveer el confort visual pasivo, que asegure
la  entrada de luz natural mediante
trasparencias y el disefio de la arquitectura.

Hoy en dia es posible garantizar la
iluminacién natural (sabiendo controlar su
incidencia en espacios), brindar confort
térmico  (asegurando la  ventilacién
adecuada), ofrecer un paisajismo interior y
exterior mediante el contacto fisico y visual
de terrazas y jardines (garantizando que no
habra riesgo de infeccién y contaminacion
para los pacientes), controlar el ruido (para
que los espacios de recuperacion sean mas
silenciosos). (Rojas, 2019, p.2)

Para garantizar el comportamiento idéneo de
estos espacios regularmente ocupados deben
tener iluminacidén natural que estén en un
rango entre 100Ix y 2000lx, para las
instalaciones hospitalarias, y ha de considerar
algunas caracteristicas de distribuciéon que
permitan esta iluminacién natural, ya sean
mediante el dimensionamiento de ventanas,
distribucién de los interiores, consideraciones
de las alturas de las ventanas, considerar
particiones y envolventes trasparentes, de
modo que permitan que la iluminacién entre
por la fachada de manera bajo condiciones y
requerimientos previamente establecidos.

Segun Meneses:

El  concepto de iluminacién natural
obedece a una practica arquitectdnica en la
cual se logra iluminar un espacio a partir de
la luz proveniente del sol. Debido a esto la
iluminacién natural implica el tratamiento
de elementos de disefio arquitectdnico en
los cuales la luz natural, se convierte en un
elemento susceptible de ser manipulado
mediante  dispositivos que  permiten
controlar el ingreso de la luz solar al interior
de los espacios, caracterizéandolos en
funcién de la calidad de la iluminacién
lograda. (Meneses, 2015, p. 34)



Este método de andlisis de iluminacién natural
son lo que basan en célculos mas especificos
para una fecha y hora puntual, generalmente
considerando condiciones de cielo estandar.
Los indicadores de este tipo mas recurrentes
son la lluminancia, que en términos simples,
es la medicién de la iluminacién interior, y el
Factor de Luz Diurna (FLD), que relaciona el
nivel de iluminacidn interior con el exterior.

En ese sentido, la iluminancia (E) es un indice
que representa la forma de medir el nivel de
iluminacién interior en un lugar determinado,
Roldéan (2017) lo define como “la relacién de
flujo luminoso que recae sobre una superficie
y el drea de la misma.” Su unidad de medida
es el lux (Ix), que equivale a un ltmen/m?.

A su vez, es importante recalcar diferencia
entre iluminancia y luminancia, la que refiere a
la luz que llega al ojo humano, ya sea en forma
directa desde la fuente luminosa o reflejada
por un cuerpo. En términos formales, la
luminancia se define como la relacién entre la
intensidad luminica y la superficie proyectada
aparentemente vista por el ojo humano en una
direccion especifica. (Ordofiez, 2021) (Lagos,
2020).

En el espectro de la iluminaciéon natural, pues
se trata cominmente de luz solar directa o
difusa que ingresa por los vanos en muros o
cielos e incide sobre la superficie en estudio,
o simplemente la luz que llega a esta éarea
reflejada por otras superficies.

Con el objetivo de mejorar las limitaciones
que ofrecen los métodos estaticos es que se
han venido desarrollando avances con
distintos enfoques, que dan lugar a los
métodos dindmicos en los que destaca el
Modelado de Luz Diurna con Base en Datos
Climéaticos (CBDM, Climate-Based Daylight
Modeling), o también como las métricas
anuales de desempefio de luz diurna.
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Estos métodos consideran las condiciones
ambientales variantes del entorno en un
rango horario hora a hora durante todo el afio.
Estos cuentan con una base de informacién de
datos climaticos horarios (los archivos de

datos climéaticos horarios suelen ser
representativos del sitio), por ello, este
método es considerado uno de los maés

capaces de evaluar de manera dindmica bajo
las condicionantes y variables. (Orddfiez,
2021).

Estos métodos ofrecen predicciones de
indicadores absolutos, por ejemplo basados
en lailuminancia, que son sensibles a la
ubicacién del edificio, a su forma vy
orientacién. (Ordénez, 2021).

A modo general, los principales métodos de
anélisis dindmicos incluyen la Autonomia de
Luz Diurna DA, la Exposicién Solar Anual ASE,
y la lluminancia Util de Luz Diurna UDI, cuyas
definiciones se enuncian en anexos: glosario.

Entre las etapas de la investigacién mas
importantes se encuentran las siguientes:

1. Evaluacion cualitativa del desempefio
luminico de los espacios.

2. Desarrollo de simulaciones con
intervalos horarios, para un afo
completo, con el objetivo de predecir
los patrones de distribucion de la luz
natural a través del tiempo, tomando
en cuenta las condiciones climéticas y
la operacién de los edificios.

3. Comparacion de las evaluaciones
cualitativas  con los  resultados
cuantitativos de los modelos de
simulacién, con el objeto de evaluar el
potencial predictivo de diferentes
indicadores del desempefio luminico.

4. Recomendacién y definicién de los
indicadores del desempefio luminico
mas adecuados para describir los
niveles de confort luminico que se
pueden  esperar en  espacios
iluminados naturalmente.



Las certificaciones de sustentabilidad LEED
(Leadership in Energy and Enviromental
Design, 1993) es un sistema para certificar el
disefio, la construccién y la operacion de
proyectos ambientalmente sostenible y CES
(Certificacion de Edificio Sustentable, 2014) es
un sistema nacional que permite evaluar,
calificar y certificar el comportamiento
ambiental de edificios no residenciales en
Chile, tanto nuevos como existentes, sin
diferenciar administracién o propiedad
publica o privada aplicadas en nuestro pais.
Recientemente  se  han  incorporado
instalaciones hospitalarias cuyo
apadrinamiento puede evaluar si cumplen
con aquellos estandares propuestos por las
mismas. Entre los afios 2016 y 2017 se
desarrollé un modelo “CES hospitales”
avanzando continuamente en pilotos para
mejorar dicho modelo.

Estas certificaciones asumen criterios y enfasis
locales, reconomiento el territorio nacional
con un enfoque en la calidad del ambiente
interior y disefio pasivo. Por ejemplo, hacia el
sur por la latitud ha de considerar la
iluminacion ~ natural en  meses de
asoleamiento, acondicionamiento energético
y calidad del aire.

El nivel minimo de iluminancia esta
relacionado al tipo de actividad que se lleva a
cabo en cada tipo espacio. Es decir, por
ejemplo, para espacios de circulaciéon, se
suele especificar valores minimos en torno a
los 100 lux, mientras que en espacios de
estudio o de trabajo en aulas u oficinas se
suele recomendar valores minimos a los 300 y
500 lux (segin NCh.Elec.4:2003).
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En cuanto al recinto en estudio (salas de
espera), diversos fuentes digitales y articulos
web (Hospitecnia, 2016); (LEDBox, 2012); (
GreenCenter, 2021) recomiendan valores
entre 300 - 600 lux para un recinto de sala de
espera en un entorno sanitario. Sin embargo,
el Manual CES Hospitales, establece
iluminancias minimas de 200 lux para salas de
espera, salas de personal y pasilo, asi mismo
la norma europea UNE 12464.1 que trata
sobre iluminaciéon para interiores y que
recomienda el cumplimiento cuantitativo y
cualitativo de los niveles de luz en cuanto al
confort visual y al rendimiento de los colores.

En cuanto a la asociacion gremial Céamara
Chilena de la Construccién CChC, bajo el art.
11.3.2 que establece “el nivel minimo segun el
tipo de local y tarea en él que se desarrolle, se
determinard de acuerdo a lo sefialado en la
tabla N° 11.25" cuya tabla determina valores
de iluminancia minimas de 200 lux para salas
de espera y 100 lux para pasillos en recintos
educacionales y asistenciales.

En tanto con el fin de proveer vistas de calidad
al exterior, el Manual de Evaluacién vy
Calificacion “CES Hospitales” enuncia que el
acceso visual al exterior debe ser al menos un
80% para habitaciones de hospitalizacién y
cuidados intermedios, incluyendo las
habitaciones en las unidades de cuidado o
tratamiento intensivo. Para ello se considerara
como vista al exterior el requerimiento de
presencia de naturaleza (flora) o cielo,
movimiento o distanciamientos de al menos
7.5 metros del exterior. CES (2020).

(ver anexo, p.37)



Para el andlisis de la iluminacién natural de los
establecimientos de salud fue necesario
identificar algunas propiedades fisicas
intrinsecas de los materiales utilizados en
muros, pisos, ventanas y puertas, de manera
de que los resultados del estudio sean mas
exacto y proximo a la realidad.

En los modelos se utilizaron los materiales que
son indicados en latabla 1,2y 3, en base a las
propiedades de los dos  priemros
mencionados en la investigacion
“Caracterizacién geométrica y luminica de los
atrios incorporados en los edificios de
Santiago de Chile” de la docente Jeanette
Roldan:

Material ~ Espesor ‘Transmitancia Reflectividad

Vidrio 10 mm 0,85 0,08
Hormigén| 200 0,00 0,28
armado mm

Fuente: Elab. propia a partir de la revisién Roldan (2016).

Entre otros materiales empleados en el disefio
de las edificaciones se encuentran los que se
detallan a continuaciéon, cuyos datos fueron
obtenidos en fichas de catalogos de
fabricantes y marcas tipicamente conocidas,
como Alumisan y Budnik (Ver anexo p.34-35)

Material Espesor | Transmitancia %

sin color
Policarbonato | 32 mm 0,38
Alveolar

Fuente: Elab. propia a partir de ficha técnica (Anexo 3).

Este es utilizado en los lucernarios que
permiten el ingreso de luz cenital al espacio
interior.

Baldosa Microvibrada de alta compresién en
formato 40x40, es fabricada con base
cemento gris o blanco. Este tipo de baldosas
es utilizado principalmente en interiores, ya
que es de facil limpieza debido a su
terminacién pulida, exenta de porosidades,
mientras que para exteriores otorgan relieve a
su superficie entregando mayor resistencia al
desplazamiento en un pavimento firme vy
antideslizante.

Material Dimensién | Reflectancia Solar

Baldosa 40x40 0,67
microvibrada
Fuente: Elab. propia a partir de ficha técnica (Anexo 4).

La capa del color, se encuentra formada por
granulados de marmol, proporcionando a la
baldosa una gran resistencia al desgaste.

La baldosa microvibrada lisa posee una gran
gama de colores y disefios, los empleados en
los casos de estudio son “rojo poroto”,
“amarillo arena” “crema fondo blanco” vy
“blanco grano arroz”.

Fig. 17. Planchas policarbonaro alveolar en casos estudio.
Fuente: Fotografias del autor.

Fig.18. Baldosas microvibradas en casos de estudio.
Fuente: Fotografias del autor.



La aplicacion  seleccionada  LighStanza
(Version 4.75.4) utiliza el Revit Plugin (Version
6.2.1) parala exportaciény uso del servidor de
la nube del programa que genera los
resultados. Este puede realizar célculos
técnicos y complejos por medio del motor
Radiance (Version 5.2) en una versidon de
prueba gratuita del programa para
estudiantes. Configurado con los ajustes de
evaluacién sugeridos por CES Hopitales que
detallan los criterios de desempefio luminico.
Algunos de ellos son enunciados a
continuacién:

La ubicacion de los modelos son
georeferenciados desde su direccién
actual, la estacién climatica se configura
de manera automética, que asigna una
Climate  Station mas cercana al
emplazamiento. El dngulo del norte esta
determinado por la orientacién real del
proyecto.

Rejilla horizontal a
una distancia de 1.20 m sobre el suelo
(altura visién del obsevador sentado), con
una separacién de 610 mm.

: Segun sus propiedades fisicas
anteriormente mencionadas.

Se utilizan los periodos de
solsticio de verano (21 de diciembre) ya
que es cuando el sol alcanza su méaxima
declinaciéon proyectando asi la méaxima
latitud geografica de la tierra y este serd el
dia con mayor nimero de horas de luz del
afo y solsticio de invierno (21 de junio)
que es cuando uno de los polos terrestres
alcanzan su inclinacion mas distante del
sol.

Se considera un
periodo anual desde el 01 de enero al 31
de diciembre, en el horario de 08:00 a
18:00que funcionan CESFAM.
Se emplea bajo
condiciones de cielo estandar.
Se utiliza las escalas por
defecto de diferentes colores de esquema
para cada métrica.
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Rejilla a wuna altura del
observador 1.60 m, ubicado en el punto
critico de reconocimiento del mayor DGP

en el afo.
Sky Conditions v
jo! )
.
Date and Time v
12PM-2PM
‘ Jan H Feb H Mar ‘
2 4 €
| apr || may || gun | 8 9 10 M 12
‘ Jul ‘ ‘ Aug H Sep ‘ 4 1 1 1 18 19 20
22 23 24 25 26 2
| oct || Nov |[ Dec | 28 29 30 @
Metrics v
((ase | [ spa | [ sps | [average [ cpa | [ DA | [ uDi |
Period and Occupancy v
Jan 01 Dec 31
Reset to Default
8 AM 6 PM
Thresholds v
© Illluminance Target: 300 lux
© UDI lluminance Range: Low: 100  lux
High: 3000 lux
[C] use uDI Time Threshold
© sDA Time Threshold: 50 %
© ASE Time Threshold: 250 hours
Finder Settings v

Search for glare in area enclosed by illuminance grid

Sala de Espera A25 ~

1.60 m above the floor,

at points separated by 600 ~ m

Figura 19. Configuracién del software. Fuente: Capturas
de LighStanza.



V.

::: lluminancia | por método de cuadricula

Solsticio de verano

Caso A: Insunza 7N Caso B: Bachelet TN Caso C: Orellana t™ CasoD: Domeyko TV
Area 105 88 65,7 152,3
N° sensores 292 229 137 360

€
o
o
<
o
€
o
o
o
S
Caso A: Insunza Caso B: Bachelet | Caso C: Orellana Caso D: Domeyko
12:00 14:00 12:00 14:00 12:00 14:00 12:00 14:00 hrs.
Promedio 967,6 839.,8 424,2 667,9 312,9 419,3 1857,8 2303,5 lux
Prom./min 36,6 20,8 28,4 36,2 24 20,4 182,2 141,7
Méximo 7172,2 | 7370,7 | 28456 | 5131,0 | 1696,4 | 2268,6 | 5365,6 5892,4 lux
Minimo 26,4 40,3 14,9 18,5 13 20,5 10,2 16,3 lux
o
=
kT
>
=
()
el
.
]
5
Caso A: Insunza Caso B: Bachelet | Caso C: Orellana Caso D: Domeyko
12:00 14:00 12:00 14:00 12:00 14:00 12:00 14:00 hrs.
Promedio 3732 316,1 232,6 170,4 206,8 110,6 2735,8 729,7 lux
Prom./min 32,1 32,5 24,6 28,7 22,5 21,9 388,9 194,8
Méximo 2518,4 | 2350,1 1416,4 | 1117,5 | 1309, 555,4 | 10981,7 2321,8 lux
Minimo 11,6 9,7 9,4 5,9 9,2 5,1 7,0 3,7 lux
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Caso A: Insunza 7N Caso B: Bachelet TN Caso C: Orellana T~ CasoD: Domeyko TV

A

Caso A Caso C CasoD
Promedio 2,2% 0,7% 4,15% %
Prom./min 33,8 21,9 184,9
Maéximo 17.2% 3,8% 11,8% %
Minimo 0,1% 0% 0% %

Los cielos de clima estandar tienen propiedades de cielo variable. El circulo naranjo (®) representa la
irradiancia normal (ej. la luz desde el disco del sol). El circulo celeste (®) representa la irradiancia
horizontal difusa (ej. la luz del cielo). (Los valores estan en W/m?).
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::: lluminancia Anual

Caso A: Insunza 7N Caso B: Bachelet TN Caso C: Orellana t™ CasoD: Domeyko TV

e 0 T
| Caso A | Caso B | Caso C | CasoD
Average (lux) | 584.71 | 706.38 | 372.65 | 2,340.19
Este valor representa el promedio de iluminancia medido en lux.
Caso A: Insunza 7N Caso B: Bachelet TN Caso C: Orellana T~ CasoD: Domeyko TV

|
0 100%
| Caso A | Caso B | Caso C | Caso D
DA200 | 45.87% | 50.68% | 41.43% | 76.37%

Este valor representa el porcentaje del promedio de las horas de ocupacién que exceden o son iguales a 200/ux.

Caso A: Insunza 7N Caso B: Bachelet TN Caso C: Orellana T~ CasoD: Domeyko TN

0% 50%

| Caso A | Caso B | Caso C | CasoD
sDA200/50% | 46.58% | 53.28% | 40.88% | 78.86%

Este valor representa el porcentaje de los puntos de anélisis que son mayor o igual a 200 lux por més o igual al 50% de las
horas.
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Caso A: Insunza

7N Caso B: Bachelet TN Caso C: Orellana T~ CasoD: Domeyko TV

| Caso A

| Caso B

| Caso C

L .
Ohr 250 hr

| Caso D

ASE3so

| 0.00%

| 11,35%

| 0.73%

| 20.57%

Este valor representa el porcentaje los puntos de andalisis mayor o igual a 1.000 lux por mds o igual de 250 horas por afio.

Caso A: Insunza

7N Caso B: Bachelet TN Caso C: Orellana tv CasoD: Domeyko TV

| .
0 100%
| Caso A | Caso B | Caso C | Caso D
cDAz0 | 72.43% | 71.20% | 64.31% | 84.40%

Este valor representa el porcentaje del promedio de horas mayores o igual a 200 lux (con crédlito parcial).

Caso A: Insunza

7N Caso B: Bachelet TN Caso C: Orellana T~ CasoD: Domeyko TV

q%__

Caso A Caso B CasoC CasoD

UDl490/2000 UDI-a (100 - 2000 | UDI-a (100 - 2000 | UDI-a (100 - 2000 | UDI-a (100 - 2000
lux): lux): lux): lux):
65.41% 64.56% 57.90% 46.16%

Este valor representa el porcentaje del promedio de las horas que:

UDI-s (<100 lux):
28.63%

UDlI-e (>2000 lux):
5.96%

UDI-s (<100 lux):
29.98%

UDI-e (>2000 lux):
5.45%

UDI-s (<100 lux):
39.03%

UDI-e (>2000 lux):
3.07%

UDl-a: Entre 100 y 2000 lux

UDI-s: Bajo 100 lux
UDl-e: Sobre 2000 lux

20

UDI-s (<100 lux):
17.21%

UDI-e (>2000 lux):
36.64%



:: Buscador de deslumbramiento | Glare Finder

Fueron tomadas 26 lectura en diferentes direcciones a cada punto y la lectura mas alta DGPs fue escogida para cada hora.
Entonces, los valores son el promedio a cada punto por cada hora del dia, y el punto con el més alto promedio es elegido
como el Hotspot (punto critico). Estos se presentan a continuacién para cada caso, con las vistas hacia el peor
deslumbramiento desde el punto critico:

Caso A: ‘ 1

Dia con el mas alto promedio DGP: 20 de diciembre : \

Promedio DGP: 70.80%; Max DGP: 83,62% 16\
08:00 09:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

82,72% | 80,88% 76,65% | 72,77% | 75,62% | 77,23% | 70,14% | 61,71% | 54,73% | 42,76%
DGP DGP DGP DGP DGP DGP DGP DGP DGP DGP
9.9% | 0,8% | 1,5% | 87,8%
m Imperceptible Perceptible Disturbing m Intolerable
0-35% 35-40% 40-45% 45 % +
Caso B:

Dia con el mas alto promedio DGP: 8 de noviembre
Promedio DGP: 50,45%; Max DGP: 100,0%

19,44% [25,69% [29,05% 30,10% 7 31,97% 86,91% | 100,0% 42,73%
DGP DGP DGP DGP DGP DGP DGP DGP

81,2% | 5,3% | 2,3% | 11,3%
m Imperceptible Perceptible Disturbing m Intolerable
0-35% 35-40% 40-45% 45% +
Caso C:
Dia con .el mas alto promedio DGP: 19 de diciembre o ()
Promedio DGP: 38,10%; Max DGP: 45,85% ey, T
08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

28,60% (35,23% (40,58% 43,53% | 45,61% 44,00% | 40,78% | 36,40% | 31,53% | 26,97%
DGP DGP DGP DGP DGP DGP DGP DGP DGP DGP
100,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0%
m Imperceptible Perceptible Disturbing m Intolerable
0-35% 35-40% 40-45% 45% +
Caso D:
Dia con el mas alto promedio DGP: 25 de junio ‘
Promedio DGP: 64,70%; Max DGP: 100,0% -
08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 17:00 18:00

0,46% 31,86% (64,78% 93,06% | 100,0% | 100,0% | 89,40% | 79,51% 39,15% | 13,43%
DGP DGP DGP DGP DGP DGP DGP DGP DGP DGP
67,6% | 1.4% | 1.4% | 29.5%
m Imperceptible Perceptible Disturbing m Intolerable
0-35% 35-40% 40-45% 45 % +
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:: Deslumbramiento Anual | Annual Glare DGP

Caso A: Insunza

Caso B: Bachelet

Caso C: Orellana

Caso D: Domeyko

25,5% | 10,5% | 12,3% | 51,6%
m Imperceptible Perceptible Disturbing m Intolerable
0-35% 35-40% 40-45% >45%

69,9% | 7,4% | 6.0% | 16,7%
m Imperceptible Perceptible Disturbing m Intolerable
0-35% 35-40% 40-45% >45%

73,6% | 11,8% | 11,6% | 3.1%
m Imperceptible Perceptible Disturbing m Intolerable
0-35% 35-40% 40-45% >45%

31,9% | 8,5% | 3,8% | 55,8%
m Imperceptible Perceptible Disturbing m Intolerable
0-35% 35-40% 40-45% >45%
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V.

Los resultados de este trabajo reflejan la
importancia del estudio de los niveles de
iluminancia al interior de las edificaciones, en
funcién de la orientacion de las fachadas, los
materiales empleados, las caracteristicas
climéticas particulares de cada region, las
propiedades fisicas, 6pticas y geométricas de
los  sistemas de control solar vy
especificamente del confort visual de los
ocupantes.

Los resultados obtenidos de las simulaciones
de la presente investigacion dan cuenta de la
importancia del estudio de los elementos se
concluye que:

El estudio de iluminancia por el método de
cuadricula da cuenta que el caso D es el tiene
valores de iluminancia promedio mas altos
(2303,5 lux) a las 14 horas en el solsticio de
verano, que representa mas del doble de los
niveles del caso A gracias a su geometria
extendida. Aldn asi, es el caso A el que alcanza
los valores maximos de iluminancia
(7370,7lux), gracias a su morfologia poligonal
compacta que permite el ingreso de radiacién
solar a través de un muro cortina en la fachada
principal y luz cenital proveniente desde las
distintas lucernarios de luz en el segundo
nivel, y que conforman un espacio de doble
altura mayormente iluminado.

El caso C es el que obtiene los menores
valores promedio de 313lux y 419lux a las
12:00 y 14:00 respectivamente, no obstante,
la iluminacién es parcial obtiendo espacios
con iluminancias inferiores de 13lux, muy por
debajo de los distintos estdndares
recomendados para salas de esperay pasillos.
Es por esto, que la edificacion sugiere una
mayor demanda energética en cuanto a
iluminacion artificial, pues esta evidencio el
uso predominante de iluminacién artifical,
siendo infima la cantidad de luz que ingresa
por las ventanas de policarbonato transltcido.

En solsticio de invierno, el caso D mantiene su
alto rendimiento en cuanto al promedio de
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iluminancias, esto dado por su geometria
extendida, que propicia grandes aperturas
vidriadas al exterior, no obstante, es el que
posee bajos valores minimos cercanos a los
4lux.

Es importante destacar que en la época de
verano e invierno, se aseguran iluminancias
superiores a los 200 Ix medidos al mediodia,
cumpliendo con la normativa en al menos ese
rango horario, aunque estos niveles debiesen
superar significativamente los 200 lux
recomendados. En tanto al promedio de los
niveles de iluminacidn es el caso D que posee
promedios por sobre de los 2300 lux.

En cuanto al Factor de Luz Diurna (FLD) los
casos B y C poseen una calificacion de
iluminacién deficiente, por debajo de los
umbrales aceptables, mientras que, los casos
Ay D poseen una iluminaciéon aceptable.

En relacién al indice DA, es preciso mencionar
que el caso D supera el 75% del promedio de
las horas de ocupacion que exceden o son
iguales a 200 lux.

En tanto a sDA, es preciso mencionar que el
caso B y D son los que cuentan con los
porcentajes mas altos, de los puntos de
anélisis que poseen 200 lux o mas por al
menos 50% de las horas.

En ese sentido, el caso D posee una
calificacion bueno, mientras que los casos
restantes estan por debajo de lo aceptable
(segun CES).

En lo que concierne al indicador ASE, es
necesario mencionar que el caso A obtiene
0%, es decir, ninguno de sus fotdmetros
reconoce niveles de iluminancia mayores o
iguales a 1000 lux por 250 horas o mas al afio.
El caso C se encuentra cercano al valor,
resultando el fotdmetro de la fachada
principal el que obtiene iluminacién de 1000
lux al menos 250 horas al afio.



Respecto al indicador cDA, se obtienen
valores superiores al 70%

En consideracién a el manual de evaluacion
l[Gminica” CES Hospitales” el caso A y B
califican bueno (=60), mientras que los casos
C y D califican aceptable y inferior (sin
referencia en la tabla) respectivamente.

En tanto a sus indicadores especificos el que
posee menores niveles de iluminancias es el
caso C(mayor cantidad de fotometros bajo los
100 lux), mientras que el caso D da cuenta de
mayores niveles de iluminaciéon sobre los

2000 lux.

En relacién al deslumbramiento, un rango de
ocupacién de 10 horas que abarca de 8am a
6pm, se tienen 3650 horas de iluminacidn, en
las que la probabilidad de deslumbramiento
intolerable para el caso D es la mayor,
alcanzando un 55,8 de brillo intolerable
distrubuidos similiarmente durante todo el
afio. Seguido por el caso A, que tiene un
51,6% de probabilidad de brillo intolerable,

1884 horas de incomodidad visual
distribuidas entre los mese de octubre a
febrero.

Ambos casos aumentan el riesgo de

disconfort visual y sobrecalentamiento que se
da cuando ingresa demasiada radiacién solar
al interior del edificio

El caso B tiene un 16,7% de brillo intolerable
hacia horarios pasados del medio dia,
mientras que, el caso C posee el menor valor
de brillo intolerable, con 3,1% de que exista
un brillo excesivo y alto contraste de
luminancias, disperso en los meses de
noviembre a enero.

A groso modo, se podrian establecer
soluciones alternativas como aleros o
persianas que controlen el ingreso de

radiacidn, si bien en el caso B cuenta con
aleros, estos pudiesen contraerse en un 20%
para permitir mayor radiacién solar; en el caso
Cal ser de un solo nivel pudiesen incorporarse
lucernarios que permitan el ingreso de luz
cenital, esta deja iluminar espacios dénde es
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imposible tener una ventana que de
directamente al exterior, de igual manera
pudiesen modificarse el % de translucidez de
las ventanas existentes debidoa a que es poca
la luz que atraviesa por ellas.

En los casos A y D (que cuentan con altos
promedios de iluminancia) se pudiesen
establecer el wuso de persianas 5%,
policarbonatos de espesore 25mm (44%)
32mm (38%), filtros UV y de transparencia, en
concordancia a la revision de catdlogos de
vidrios y cristales.

Se puede deducir entonces, que la
incorporacén de persianas 5% que regulen el
ingreso de radiacién solar en aperturas de
ventanas y tragaluz pueden reducir
significativamente la  concentracion de
luminancias y contrastes luminosos; asi
también responden como una solucién a los
casos A y D cuyos DGP son calificados
intolerables.

Como critica a los métodos: puede parecer
que cDA proporcione valores ficticios, ya
pueden surgir problemas asociados a la
abundancia de iluminacién, ya que no es
detallado, como ejemplo cDA50%, en
pudiese ser que el espacio tenga elevados
niveles iluminacién durante una menor
cantidad de horas o menores niveles de
iluminaciéon durante mas horas, es por ello
que es necesario el uso de las distintas
métricas usadas para la evaluacién dindmica.

Asi también, se cuestiona el método ASE que
al ser analizado en valores de iluminancia y no
de luminancia, no puede ser considerado
técnicamente para presagiar brillo luminoso
alto u deslumbramiento.

En cuanto a la norma, -a criterio meramente
personal- se considera que las iluminancias
recomendadas para los recintos de salas de
espera por distintas guias de disefio de
establecimientos de baja complejidad,
manuales de certificaciones que aplican a
nivel nacional, y asociaciones gremiales
pueden ser bajos, esto dado que el mundo



moderno presenta avances significativos en la
innovacion de  nuevos  aparatos de
iluminacién, 'y que  considera  una
dependencia luminosa; asi que resulta vital
proveer el disefio pasivo en cuanto a
iluminaciéon natural, de espacios adn mas
iluminados que consideren las condicionantes
del entorono, ya que esto aumentara la vida
atil del edificio y consumos energéticos
eficientes.

Finalmente, es importante relevar el
conocimiento adquirido por medio de esta
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investigacion en un periodo que se debio
interiorizar en los aspectos cuantitativos y
cualitativos de la iluminaciéon y el clima local.
Este trabajo es el puntapié para un futuro
mejoramiento de esta evaluacién que puede
plantear un desarrollo en una tesis de
investigacion. Ademas de los conocimientos
nuevos acerca de programas de modelo y
anélisis de iluminancias, que expande las
limitaciones como estudiante para ser
aplicados en los futuros proyectos.
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VIIL.

::: Glosario de software | Conceptos bésicos
e instrumentos de medicién

Estructuras de grilla: Una cuadricula espacial
es una distribucién de elementos geométricos
que divide un espacio bidimensional en
modulos regulares y consecutivos. Cada
elemento del espacio se coloca en una de las
celdas o vértices, que se utiliza como
base parala construccidén, normalizacién vy
racionalizacién de elementos  gréficos. Se
plantea sobre una reticula ortogonal que
genera modulos cuadrados (a x a) vy
constituyen la unidad de medida.

Hay diferentes tipos de rejillas:
1. Estructura de grilla orientada a la
superficie:
2. Estructura de grilla  trabajada
mediante modelo de espacio lleno o
del tipo molecular.

Plugin: Un complemento es una aplicacion (o
programa informéatico) que se relaciona con
otra para agregarle una funcién nueva y
generalmente muy especifica. Esta aplicacién
adicional es ejecutada por la aplicacién
principal e interactian por medio de la
interfaz de programacién de aplicaciones.

Layers: Las capas son un patrén de software
usada en la gran mayoria de sistemas. Se
centra en una distribucién jerérquica de los
roles y responsabilidades proporcionando
una separacién efectiva de los elementos
(cada cual se encarga de lo que le
corresponde).

Luxémetro: Instrumento que permite medir
simple y répidamente la iluminancia real y no
subjetiva de un ambiente. Su unidad de
medida es el lux (Ix). Este contiene una célula
fotoeléctrica que capta la luz y la convierte en
impulsos eléctricos que son interpretados y
representados en una pantalla.
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Glosario de iluminacion | Conceptos
bésicos y métricas estéticas utilizadas

Azimut: Angulo que forma con el sur (en
hemisferio norte) o con el norte (en hemisferio
sur), la proyeccién sobre el plano horizontal
de la linea recta que une la posicion del Sol
con el punto de observacién, medido en
sentido horario en el hemisferio norte y en
sentido contrario en el utilizando las
proyecciones sobre el plano horizontal del
punto de observacion, y su valor es negativo
durante la mafana (direccidn Este), 0o 6 1800
al mediodia (dependiendo de los valores
relativos de la declinacién solar y la latitud
local), y positivo después del mediodia
(direccidon Oeste). (Beckers, 2004)

sur,

Brillo Luminoso: Cantidad de luz emitida o
reflejada por un objeto de acuerdo con sus
propiedades.

Campo visual: Extensién del espacio fisico
visibles desde una posicién dada.

Confort visual: Manifestacion subjetiva de
conformidad o  satisfaccion con las
condiciones de iluminacidén interior, de forma
tal que permitan cubrir las necesidades de
trabajo y la salud de las personas. Debe estar
acorde a la funcionalidad de cada recinto.

Contraste: Sensacion subjetiva de la
diferencia en apariencia de dos partes de un
campo visual.

Deslumbramiento: Incomodidad de la visién
producida cuando las partes del campo visual
son muy brillantes en relacién a las cercanias a
las que el ojo estd adaptado.

Difraccion de la luz: Fenémeno ondulatorio
que depende de la longitud de la onda y el
didmetro de apertura de las ranuras o
aberturas de la superficie en la cual la luz
penetra.



Eficacia luminosa: Cantidad de limenes por
watts (Im/w) que emite una fuente de luz, en el
caso del sol, depende de la altitud y las
condiciones atmosféricas.

Entorno visual: Espacio que puede ser visto
desde una posiciéon moviendo la cabeza y los
0jos.

Factor Luz Dia (FLD): Es el porcentaje de
iluminaciéon disponible a partir de la
iluminancia horizontal proveniente desde la
boveda celeste, en un punto en el interior de
un recinto y aquellas luminosidades
resultantes de las reflectancias del entorno
inmediato, asi como aquellas en el interior del
recinto.

Flujo Luminoso: Potencia de luz entregada
desde una fuente luminosa. Se mide en lumen

(Im)

lluminacién Directa: |luminacién en la cual el
rayo de luz se dirige desde la fuente
(luminaria) hacia la superficie, sin mediar
obstaculo alguno.

lluminacion Indirecta: Iluminacién en la cual
el rayo de luz se ve interrumpido por
obstéculos, por lo que la luz que ilumina los
objetos o superficie proviene de la reflexién
de la luz en otros objetos o en los paramentos
del recinto.

lluminancia: Densidad de flujo luminoso
sobre una superficie por unidad de éarea.
Corresponde a la densidad de longitud de
onda, correlacionada con la percepcién
humana de brillo luminoso [lux (Ix)]= 1 [Im/m2]

Intensidad Luminosa: Relacion entre el flujo
luminoso emitido en un angulo infinitesimal,
cuyo eje es la direccidn en dicho angulo. Se
mide en candela (cd) = 12,56 limenes.

Luminancia: Medicion fisica de la claridad o
brillo fotométrico. Cantidad de luz que emite,
transmite o refleja una superficie en direccion
a los ojos. Se mide en (cd/m2).
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Luz: Parte del espectro electromagnético
visible o percibido por el ojo humano. Abarca
la radiacion infrarroja de onda corta y la
radiacién ultravioleta de longitud de onda
entre 760 nm (rojo) y 380 nm (violeta). Posee
longitud de onda variable, por ende, es de
caracter dindmico.

Reflexion de la luz: Es el cambio de direccién
de una onda luminosa. Puede ser especular
(dngulo de incidencia es igual al angulo
reflejado cuando la superficie es lisa) y
dispersa o difusa (rayo incidente es reflejado
en multiples angulos, debido a la textura o
rugosidad de la superficie). Esta Ultima es la
que corresponde a la mayoria de los
materiales.

Refraccién de la luz: Es el efecto que ocurre
entre materiales transparentes de diferen- tes
densidades, por el cual varia la direccion de la
onda luminosa, segun el indice de refraccién
de los materiales, tales como: aire, vidrio,
agua, entre otros.

Transmisién de la luz: Absorcién de la onda
luminosa a través de materiales o superficies
transparentes y translicidas, que varia segun
la longitud de la onda y el espesor del filtro
luminoso.

Glosario de Métricas
dindmicas utilizadas

iluminacién |

Autonomia de luz diurna DA (Daylight
Autonomy): Es una métrica de disponibilidad
de la luz del dia que corresponde al
porcentaje del tiempo ocupado cuando la
iluminaciéon objetivo en un punto de un
espacio se cumple con la luz del dia (Reinhart,
2001).

Autonomia Luminica Espacial sDA (Spatial
Daylight Autonomy): Es la cantidad de espacio
que recibe suficiente luz del
dia. Especificamente, describe el porcentaje
de éarea de piso que recibe al menos 300 lux
durante al menos el 50% de las horas
ocupadas anuales. (Sterner, 2017).



Exposicion Solar Anual ASE (Annual Sun
Exposure): Es la cantidad de espacio que
recibe demasiada luz solar directa, lo que
puede causar incomodidad visual
(deslumbramiento) o aumentar las cargas de
enfriamiento. Especificamente, ASE mide el
porcentaje de area de piso que recibe al
menos 1000 lux durante al menos 250 horas
ocupadas por afo. (Sterner, 2017).

lluminancia Diurna Util UDI (Useful Daylight
Illuminance): Es una métrica de disponibilidad
de luz diurna que corresponde al porcentaje
del tiempo ocupado cuando la luz del dia
alcanza un rango objetivo de iluminancias en
un punto de un espacio.

Autonomia de luz diurna continua cDA
(Continuous Daylight Autonomy): La fraccién
de tiempo en una simulacién anual en la que
un punto de andlisis alcanza o excede un nivel
de iluminancia especificado, con crédito
proporcional otorgado por contribuciones
de luz( natural que cumplen parcialmente este
nivel. (Illuminating,2020).
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::: ANEXO 1: Encuesta

1. ;Cuél es el tiempo aproximado de su
espera a la atencion?

2. Es usted residente en esta comuna?

(*)

3. ;Cuenta usted alguna

discapacidad visual?

con

4. ;Cuél es surango etario? (*)

5. ¢Como percibe la iluminacién natural
en este recinto? ;Buena, regular o
mala, Por qué?

6. Enunaescalade 1a10 (siendo 1 muy
malay 10 muy buena), cémo evaluaria

el desempefio de la iluminacién
natural.
7. En ciertas situaciones el estado

animico esta relacionado a los niveles
de iluminacién que se percibe.
iComo se siente en este espacio en
relacién a la iluminacidn natural?

8. ¢Porqué usted se ubica en este punto,
incide la iluminaciéon natural en la
ubicacién que usted adopta? ;la
iluminacion es la que determina
donde usted se sienta?

9. ;Con qué frecuencia asiste a este
establecimiento?

(*) Pregunta no obligatoria
Nota: Las respuestas de las encuestas no

fueron colocadas en la seccién de resultados
por motivos sintéticos y de formato.



P/N:110401107885X

urTr383
Mini Light Meters
Operating Instruction

1. Introduction

UT383 is a stable, safe, reliable mini digital light meter,
widely used in lightening enterprises, agriculture and animal
husbandry, mining enterprises, laboratory, office, household,
street lights construction and others.

This operating manual includes relevant safety information
and wamings. Please read this manual carefully and observe
all the cautions strictly.

A Warning:

Before using the product, please read the operation safety
rules carefully.

2. Out of the Box

Open the packing box and take out the meter. Please check
carefully if any items are missing or damaged.

1. Main Unit--------==-==reemeemmmemv 1
2. Operating manual ------------- 1

3. Operation Safety

1.Please check the meter and the accessories before using
and beware of any damage or abnormal phenomenon. If
you find the case is damaged or the LCD shows nothing,
or you consider that the meter could not work properly
anymore, please stop using it.

2.0Observe the operating instructions while measuring.

3.Do not open the meter at will or change internal wiring to
avoid damages to the meter.

4.When the LCD displays “a”, replace the battery timely.
Remove the battery if the meter is not used for a long time.

5.Do not store or use the meter in high temperature, high
humidity, flammable, combustible, or strong electromagnetic
environment.

6.Please use soft cloth and neutral detergent to clean the
case for maintenance. Do not use grinding agent and
solvent to avoid case corrosion and damaging the meter.

4. Product Outlook

1. llumination transducer
2. Meter case

3. LCD display

4. Function keys

::: ANEXO 2: Ficha Técnica | Luxdmetro UT382 Uni-T

5. Display Interface

P

MAX MIN

P

HOLD

Qo000 -
(i

@

x1|00
|
1 [ Maximum measurement | 5 | Foot candle
2 | Minimum measurement | 6 | Lux
3 | Data hold 7 | Value*10 or value*100
4 | Low battery 8 [ llumination value

6. Key Function and Setup

1. ON/OFF:
Short press once to start up; short press again to power
off.
Note: Product's auto power off feature can be disabled:
Press and hold “HOLD” and then press “ON/OFF” key to
enable/disable auto power off, LCD will display “APO OFF”
to indicate status.

LUX/FC:

Unit conversion key: Short press this key to select Lux or
Foot candles.

3. MAX/MIN:

Pressing this key can select maximum, minimum or normal
value measurement; select maximum and the meter will
always show the maximum reading; select minimum and
the meter will always show the minimum reading.
HOLD/BL:

HOLD: Short press this key to hold measurement; short
press this key again to exit data hold and continue normal
measurement.

BL: Long press this key to turn on backlight; long press
this key again to turn off backlight.

N

»
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7. Technical Specifications
1. lllumination

Function Range Resolution | Accuracy Description
0~9999 Lux 1 Lux +(4%rdg + 8dgts) (regulate in the standard of 2856K
lllumination color temperature flat lamp)
=10000 Lux | 10 Lux +(5%rdg +10dgts) | Note: 1FC=10.76 Lux
Range 0~199,999 Lux Auto-ranging
Sampling Time 0.5s Refresh sampling in 0.5s
Overload Indication OL Shows “OL”
MAX/MIN Measurement MAX/MIN Shows “MAX/MIN”
Data Hold HOLD Shows “HOLD”
Backlight BL Manually on and off
Auto Power Off 5mins vAvﬁLOOmuf g;a;lgt%:v er off after Smins
Low Battery 3.0~35V Shows low battery prompt when

power is 3.0~3.5V

2. General Type

LCD: 4 digits LCD display. The max display is 9999
Overload indication: When illumination is over
199,999 Lux, “OL” will be displayed

Battery low power display: Prompt “c=a”. New battery
should be replaced in time

Sampling rate: 2/s

Sensor type: Silicon photocell

Impact strength: Can withstand the impact of landing
from 1 meter height

Battery requirement: 1.5V batteries (AAA) x3
Product size: 160x50%28mm

. Weight: 118g

oo

~oa o

J@

3. Environment Specification

a. Indoor use

b. Altitude height: 2000m

c. Safety: EN61326-1

d. Pollution level: 2

e. Working temperature and humidity:
0°C~40°C (not greater than 80%RH)
40°C~50°C (not greater than 45%RH)

f. Storage temperature and humidity:
-20°C~60°C (not greater than 75%RH)

4. Electrical Specifications
a. Accuracy: 0~9999Lux, +(4%rdg+ 8dgts)
=10000Lux, +(5%rdg+8dgts)
b. Environment temperature: 23°C+3°C
c. Environment humidity: <80%RH

5. General Maintenance
Warning: please do not open the case of meter to
avoid affecting device accuracy or damage to the
meter.

. Maintenance and service of the meter should be
accomplished by professional personnel or designated
maintenance department.

. Clean the case by dry cloth periodically, detergent

Q

o

with abrasive or solvent composition shall not be used.

6. Battery Installation and Replacement
a. The meter uses 3 pieces of AAA 1.5V batteries.
Please see figure below for steps of battery installation
and replacement.

UNI-T

UNI-TREND TECHNOLOGY (CHINA) CO., LTD.

No6, Gong Ye Bei 1st Road,

Songshan Lake National High-Tech Industrial
Development Zone, Dongguan City,
Guangdong Province, China

Tel: (86-769) 8572 3888
http://www.uni-trend.com
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::: ANEXO 3: Ficha Técnica | Policarbonato celular

POLICARBONATO
Y METACRILATO

»

SISTEMASALUMISAN

T0BOS Y CHAPS OF ALLMINID

) POLICARBONATO CELULAR

APLICACIONES

Las planchas de policarbonato celular sonideales para: Cubiertasy paredes laterales en edificios industriales, Invernaderos,
Cubiertas de piscinas, Bandas luminosas, b6vedas en caiidn y lucernarios, Terrazas y cubiertas para coches, Verandas,
Aleros y antepechos de balcones, Paredes de separacion, Cubiertas de estadios deportivos y muchas otras aplicaciones.

VENTAJAS

Transparencia alta y duradera gracias a su proteccion contra rayos UV, estandar a doble cara. Transmitancia excelente.
Resistencia a las influencias meteorolégicas muy buena. Aislamiento térmico eficaz. Alta resistencia a impactos y a
temperaturas desde -40°C hasta +100°C. Se curva facilmente en frio. Facil manipulado con herramientas clasicas.

DIRECCION DE LAS CELDAS

Montaje sencillo. Peso reducido. Alta rigidez.

6.000 x 1.200 mm

7.000 x 1.200 mm

3.000 x 2.100 mm

6.000 x 2.100 mm

jedRetRelRediel

X< | >< | 0| xx

jodBegReRielie

jedRetRelRediel

joiRetRelBeogiel

jedRegRelRegiel

6.000 x 1.050 mm

o> |>< ||

X< | >< | x|

7.000 x 2.100 mm
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jedRegRetReogRogRe]
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(X): Medidas disponibles en Stock habitual
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omm .
3 o
[F—

10mm
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10mm
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olo bajo pedido, plazo entrega 10 dias

(¥): Consultar disponibilidad
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20mm
K NOTA: Todas las medidas estan en mm. Para otras dimensiones y modelos no dude en consultarnos.
@GRUPOALUMISAN www.alumisan.com
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::: ANEXO 4: Ficha Técnica | Baldosas microvibradas

Resuliados de ensayo

N Tpa Refectanca Fivisividad Confichata 5R1
Sl Téwdsa Vet Ve Ve
. ! . Beje | Nedu . Ahe
Bakiise Usa
i Mufe oon
1 Fagle, Banco BT 0,94 = 5 L3}
Para Arar

NOW Eraapd rosd2oon por DETUC 8 A
o Ihrrre 1117188 b 2010

Bae20sa | i 5o oy con Yagi e
Hanca Pera Amar

SO0l Deis Contica Lesa 231)

Fuente:http://www.especificar.cl/fichas/baldosas-microvibradas

Nota: No fue posible obtener archivo original debido a caida temporal del sitio.
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::: ANEXO 5: Ficha Tipo Descriptiva | CESFAM Insunza

Ficha Tipo CESFAM Dr. Ivan Insunza
Consultorio salud (escala basica)

Construccién nueva: _v
Urbano v Rural
Fecha de Construccién: 26.07.2007

Orientacidn: Sur-poniente

1. Identificacién:
Propietario: Servicio de Salud Metropolitano
Central
Representante legal: Jorge Lastra Torres
Rut: 61.608.600-6
Rol de Avalio: 2303-0001
Ubicacién: Mar de Chile N°491. Comuna de
Maipu, Region Metropolitana.

2. Profesionales a cargo:
Arquitecto: John Bauerle Blandford
Supervisor: John Bauerle Blanford
Calculista: Demetrio Concha Larrain
Constructor: Hernan Fernandez Carrasco

3. Superficies:
Primer piso: 1039.72 (27.8%)
Segundo piso: 837.31
No edificado: 2704.28

4. Detalles y materiales:
Ventanas: incluye
corredera, de abatir, de proyeccién,
de guillotina (pasamuros), detalles de
perfiles, elevaciones, dimensiones y
tipologia; ventanas con celosias;
detalles y dimensiones de celosias de
ventilacion de entretechos y pisos
mecénicos; lucarnas, tragaluces.
Puertas: las planimetria incluye
detalles de celosias, guarniciones,
mirillas, ubicacién de cerraduras,
manillas de paleta y rétulos;
elevaciones, dimensiones y tipologia,
tanto en puertas de madera como
metalicas,
plegables, correderas y otras;
Piso: baldosa microvibrada
pulidas 40x40 color terrazo y crema.

ventanas de

puerta-ventanas,

lisas
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Observaciones:

Las salas de espera publicas estdn conectadas
al exterior, y estas no son mediterraneas. Estos
espacios poseen una estructura de muros y
pilares que permiten la flexibilidad interior y
que otorgan la resistencia al sismo e
indeformidad y llenos o vacios para el
necesario juego interior/exterior.

La morfologia del edificio es consecuente con
su entorno, tanto el interior como el exterior
del mismo. Los revestimientos interiores de las
salas de espera poseen brillos controlados y
los revestimientos que se emplean expresan
firmeza y durabilidad, con texturas sensibles al
tacto.

En cuanto a la aplicacién del color, se
evidencia la utilizacion de texturas, colores y
sus combinaciones, en muros, pavimentos y
cielos, asi también como en mobiliario y
sefaléticas, generando asi un espacio célido y
saludable para los usuarios. Se evidencia una
intencionalidad de texturas en las d&reas
publicas, pasillos, esperas, estares y halles,
que favorecen la orientacidn de los usuarios.

Por su parte, incorpora soluciones de disefio
pasivo, es decir aquellas que adoptan ventajas
de los recursos naturales, especificamente se
destaca el aprovechamiento de la luz natural,
del clima local y de las propiedades
intrinsecas del disefio de materiales, etc.

El hall de acceso del primer nivel posee doble
altura, lo que permite un disefio eficiente para
la entrada de luz tanto del muro cortina
orientado hacia el acceso, y las aperturas en el
cielo del segundo nivel, una aplicaciéon que
otorga mayor iluminacién ambiental para el
espacio de la espera. Utiliza tecnologia
avanzada para vidrios y muros cortinas,
particularmente aquel muro cortina ubicado
en la fachada principal que permite mejorar el
comportamiento ldminico y visual con altos
valores de iluminancia promedio revisados
anteriomente.
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Confort Visual Pasivo: Luz Natural

*  Aporte luz natural: Factor Luz Dia / Humil ia Gtil [%) / A ia de lluminacion Natural del

Espacio (sDA300/50%)
* Indice probabilidad de deslumbramiento por luz natural (DGP)
Todos los recintos regularmente ocupados del edificio

El confort visual es la if idn subjetiva de conformidad o satisfaccién con las condiciones de
iluminacidn interior, de forma tal que permitan cubrir las necesidades de trabajo y la salud de las
personas. Debe estar acorde a la funcionalidad de cada recinto.

Factor Luz Dia: Medida de iluminancia de luz natural interior en una posicion dada, expresada como un
porcentaje de las iluminancias exteriores

lluminancia atil: Porcentaje (3) del tiempo en que el plano de trabajo ests dentro de un rango de
iluminancia recomendada para el espacio o tarea visual.

A nia de lluminacién N | del Espacio (sDA): Se define como el porcentaje (%) del drea de
andlisis que ests dentro de los niveles de iluminacién natural adecuados dentro de un periodo de
operacidn determinado a lo largo del afio.

Maximizar el aporte de luz natural a través de los elementos transparentes de la envolvente del
edificio, para aumentar los niveles de confort visual y disminuir los consumos energéticos en
iluminacién artificial.

Controlar el deslumbramiento de los usuarios producto del ingreso de la luz natural.

Ver 1R1: “Factor Luz Dia o Humi ia Gtil minimos” ._

2.1.1 Aporte de luz natural. 7 puntos
Opdién 1: Célculo de Factor Luz Dia (FLD)
Se deberd verificar el cumplimiento del factor luz dia dentro de los rangos dptimos establecidos para al menos un 75% de la superficie

de los recintos regularmente ocupados.

Bueno 250ys10,0 35
Aceptable »2,0y<5,0 15

Nota: Valores de sobre-iluminacidn, es decir FLD > 10, no obtendran puntaje.

Opdién 2: Céleulo de lluminancia atil

Se deberd corrob el cumplimiento de la ilumi ia Gtil para al menos un 75% de los recintos regularmente ocupados del edificio
dentro de su horario de operacidn en un afio compl, di programa computacional, de acuerdo a las distintas zonas climati-
cas de emplazamiento del proyecto.

Muy bueno 280% 270% 260% 7,0

Bueno 270% 260% 250% 4,0

Aceptable 260% 250% 240% 15
Opdién 3: Caleulo de Autonomia de lluminacién Natural del Espacio (Spatial Daylight Autonomy)
Se debers corrob el cumplimiento de la A ia de lluminacién Natural del Espacio [SDA300/50%) para los porcentajes de
superficie definidos en el nivel “aceptable” de la tabla, para los recintos regularmente ocupados del edificio, en un afo completo,

diante prog| putadional de acuerdo a las distintas zonas climaticas de emplazamiento del proyecto.

Muy bueno 295% 290% 285% 7.0

Bueno 280% 275% 270% 4,0

Aceptable 260% 255% 250% 15
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continugcion Arg. CAI 2.2

2.1.2 Deslumbramiento. 1 punto
Junto con el céleulo de aporte de luz | en base a cualquiera de las tres opciones deseritas anteri te, se podrd d t
como el edificio ¢ la el deslumbrami por efecto de la luz natural de los espacios regularmente ocupados y que tengan acceso

a luz natural, mediante el cumplimiento del indice de probabilidad de deslumbramiento (DGP) dentro de los siguientes rangos

Imperceptible <35% 1
Perceptible >35%y < 40% 05

Aporte de luz natural:
Opcidn 1: Calculo de Factor Luz Dia (FLD)
Para el cleulo de Factor Luz Dia, se podré utilizar un programa informético especializado.

T-AW ©
D= %
A-2(1-R)
Opcidn 2: Céleulo de lluminancia atil
Mediante cdlculos realizados con programa informético especializado o la herrami de céleulo. El cdleulo de iluminancia atil se
basa en el rango estdndar de 100 lux a 2000 lux implici en los progi informatices.

Opdﬂn 3: c-lmh de Aumnomh de iluminacién natural del espacio (Spatial Daylight Autonormy)
una ional horaria entre las 08:00 y las 18:00 hrs, de enero a diciembre con programa informatico

especializado, para calcular el porcentaje de la superficie de las dreas regularmente ocupadas que ¢ len con |a at nia de
iluminacién natural del espacio (sDA300/50%)

Para la evaluacién del FLD o llumi ia atil, se evaluard el cumplimi para cada recinto regularmente ocupado del edificio, tanto
en recintos perimetrales como en recintos ubicados hacia el interior. Luego se debe sumar la superficie de los redntos que cumplen
con el requerimiento y posteriormente calcular su porcentaje respecto al total de las dreas regularmente ocupadas, de este mado se
verifica el porcentaje de superficie exigida de un 75%. Para el cdlculo del FLD se deberdn tener en consideracién las limitantes de su

utilizacién como indicador, descritos en el presente manual.

Deslumbramiento:
El céleulo del indice ptobab-lldad de deslumbramiento por luz nalural DGP (Daylighting Glare Probability) debe ser determinado por
medio de software i basédndose en los sigui p - iluminancia vertical en los ojos, brillo de la luminancia

P

de la fuente, dngulo sélido del brillo e indice de posktbn de la fuente de encandilamiento. Ver metodologia en el punto 7 del
Apéndice 1887

Ver caracteristicas del Programa informdtico especializado para cdlculo de Factor Luz Dia, Humi ia 0til y Deslumbramiento en el
Apéndice 15: Caracteristicas de programas especializados de simulacién de Energias Renovables e lluminacion Artificial. @'
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Confort visual activo

(2,0 puntos para edificios ubicados en las zonas climaticas SL, SI, SE, An)

lluminancia minima [lux)

Uniformidad media (Um)

Deslumbramiento [UGR] de las luminarias
Rendimiento cromdético [IRC] de las fuentes luminicas

Las luminarias de los recintos regularmente ocupados del edificio, segin definicién del Apéndice 1.
Las luminarias exteriores en las Regiones de Antofagasta, Atacama y Coquimbo.

La iluminancia es el flujo incidente por unidad de drea en una superficie luminada.

La uniformidad media es la relacidn entre la iluminancia del 4rea de tarea y la iluminancia de los
espacios circundantes.

El deslumbramiento es la incomodidad en |a visién producida cuando partes del campo visual son muy
brillantes en relacidn a las cercanias a las que el ojo ests adaptado.

El rendimiento croméatico es la habilidad de una fuente de luz para repreducir un color relativamente a
ese mismo color iluminado por una fuente de luz patrén.

Los sistemas de iluminacidn artificial deberan disefiarse y calcularse de tal forma que cumplan con los
valores minimos e iluminancia, uniformidad, control del deslumbramiento y rendimiento cromético.

Ver 13R: “Nivel minimo de llumi i dimi cromético y deslumbramiento™ @

Alumbrado Interior:

El proyecto de iluminacidn artificial deberd contar un 100% de la superficie de los espacios regularmente ocupados con luminarias que

posean los siguientes caracteristicas:

* Cumplen con el nivel minimeo de ilumi ia (luxes) indicados en la NCh Elec.4:2003. Los valores a cumplir serdn los medios de los
andlisis de los recintos.

* Cumplen con una uniformidad media (Um) de dreas circundantes inmediatas 2 0,5

+ Poseen un Indice de rendimiento cromético (IRC) 2 BO, de las luminarias instaladas en los espacios regularmente ocupados del
edifido. Se exceptdan luminarias disefiadas para usos especiales que no requieren la realizacidn de tareas de detalle.

+ Poseen Indice de Deslumbramiento Unificade (UGR o Unified Glare Rating) < 22.

Para recintos definidos como oficinas, salas de reunidn, enfermerias, box de atencién, bibliotecas, salas de clase y laboratorios, UGR €

19. (segin EN 12464-1)

Alumbrado Exterior:

Para el alumbrado exterior de los edificios ubicados en las Regiones de Antofagasta, Atacama y Coquimbo, se debers dar
cumplimiento a lo sefialado en el Decreto 43: “Norma de emision para |a regulacién de la contaminacién luminica® | en especial a sus
articulos 6% y 74,

Se recomienda el cumplimi de lo anterior para otras regiones del pais.

Los valores de iluminancia minima serdn los valores medios del andlisis del recinto, medido en el plano horizontal a una altura de 85

cm del nivel del piso terminado de acuerdo a lo dispuesto en el Apéndice 14.

La uniformidad media se calculard en funcidn de los valores de iluminancia media y minima para cada recinto de acuverdo a la
siguiente féemula:
Uniformidad media (Um)=lluminancia minima IEM')IIIumInancia media(E )
Um=Emin/Em

Los datos de UGR a utilizar serdn en funcidn de la separacidn de altura correspondiente, y junto a los datos de IRC, deben ser
seleccionados del esquema de |a luminaria proporcionado por el fabricante de la luminaria.

Para la evaluacidn de los indices UGR y rendimiento cromético ICR, deberdn considerarse todas las luminarias de los recintos
regularmente ocupados. Cada luminaria deberd cumplir con los requerimientos establecidos. En el caso que existan més de un tipo de
luminaria en un recinto se considerard |a caracteristica luminica de la luminaria maés desf, ble en la evaluacidn del recinto.

Ver caracteristicas del Programa informdtico especializado para célculo de iluminancia en el Apéndice 15: Caracteristicas de
ializados de simulacién de Energias Renovables e lluminacién Artificial.

PIOE

23 £l Decreto 43 es vigente @ partir del 03.05.2013 y reemploza ol D.S. N°686/98. Pora edificios existentes construidos antes del 03.05.2013, e
Decreto 43 serd aplicable a partir del 03.05.2018.
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2. Valores de referencia®

Tabla 16: Valores de referencia para tasas de ocupacién y cargas internas.

TASA DE TASAS DE

REGIMEN OCUPACION | VENTILACION | NANCIA

CARGAS INTERNAS

RECINTOS Horario de Vaca- | Pers/ m?/pers [Lux) [W/pers) Equipos | llumina-
lunes a viernes | ciones | 100m’ [W/m?) cién

Entrada | Salida ‘ [W/m2)

16,6

6.0

0o 24 n/a 125 80 5 09 300 82 10,25 o 8
B8 17 n/a 10,0 10,0 25 03 400 82 8,20 153 12
17 n/a 5,0 20,0 8 12 1000 131,2 6,56 0 16
17 n/a 12,5 08 5 0,9 200 82 102,50 0 14
17 n/a 333 3,0 5 0,9 300 82 27,33 153 9

6. Reflectancia para elementos interiores.

Tabla 44: Valores estandar de reflectancia para elementos interiores.

El ri Factor de refl i
Cielo 0,7
Paredes 0,5
Suelo 0,2
Mobiliario 0,35

Fuente: Adaptacion de la tabla 1 CIBSE Lighting Guide 7.

Tabla 45: Valores estandar de reflectancia para terminaciones interiores

Terminacién i Factor de reflectancia
Papel blanco 0,8

Acero inoxidable 0,4
Pavimento de 04
cemento

Alfombra (crema) 0.35
Alfombra (colores 0.35
oscuros)

Madera (clara) 0.4

Madera (colores

Aa
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Tabla 39: Valores limite de iluminancia para los recintos que no aparecen en la NChElec.4:2003

EDIFICIOS DE OFIONAS

Archivo, copias, etc. 300 Dibujo técnico 750
Areas de circulacién y pasilles 100 Puestos de trabajo de CAD 500
Escaleras, ascensores, plataformas 150 Salas de conferencias y reuniones 500
Mostrador de recepcidn 300 Escritura, escritura a maquina y tratamiento de datos 500
EDIFICIOS DE SEGURIDAD
Servicios y Cuartos de baito 200 Talleres 300
Celdas 200
DIFICIO D L0 ex es es
Jardines de infancia, guarderias: Aula taller:
Sala de juegos 300 Trabajo fino S00
Guarderia 300 Trabajo no fino 300
Sala de manualidades 300 Salén de actos:
Aula de ensefanza: General 200
General, trabajos manuales, ete. 300 Escenario 700
Pizarra (plano vertical) * 500 Sala de profesores 300
Aula de informética: General:
General 500 Aulas de pricticas y laboratorios S00
Pizarra (plano vertical) * 300 Escalera 150
Aula de dibujo: Hall de entrada 200
General 750
Pizarra (plano vertical) * 300
D oS D D
Salas de espera 200 Sala de Scanner:
Zona de la cama: lluminacién general 300
lluminacién de lectura 300 Examen y tratamiento 50
ién de £00-1000 | Salas de uso general:
Servicios 200 Sala de espera, personal y pasille 200
Salas de tratamiento y cimiento en general: | Sala de Parto:
lluminacién general 500 lluminacién general 300
Luz de reconocimiento >1000 Examen y tratamiento 1000

Fuente: Adaptocidn de EN 12464.1 y TDRe (CITEC U8B}

Caracteristicas de la grilla de analisis
para el calculo de iluminancia.

El nimero minimo de fotoceldas a considerar
para las mediciones, serad en funcién del indice
local (k), definiendo la grilla de cuadriculado
simetrico. La formula expresada es:
K=L*A/H*(L+A)

Donde:

L= Longitud del local, en metros

A= Anchura del local, en metros

H= Distancia del plano de trabajo a la
luminaria, en metros

indice del local ‘ N° de puntos

K <1 4
K=1y<2 9
K=1y<3 16
K=z=3 25

Fuente: Manual CES Hospitales.
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::: Requerimientos de Factor Luz Dia (FLD)

Nlvel Rangos

Bueno >50y<10,0
Aceptable >2,0y<5,0

Fuente: Manual CES Hospitales.

Calculo del deslumbramiento indice
DGP.
El célculo del indice de probabilidad de

deslumbramiento DGP se determina por

medio de software especializado en
iluminacion de acuerdo a la siguiente
ecuacion:

Lgisti
DGP =587 x107° X E, + 9.18 x 1072 x log( 1 + z —5 | +0.1

{E)Y7 x P?

Donde: Ev = lluminancia vertical en el ojo [lux]
Ls = lluminancia de la fuente [cd/m2]

Ws = Angulo sélido de la fuente [sr]
P = Posicién del observador [-]
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