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A4.2.1 Cielo cubierto 

Muchos cálculos de luz natural están basados en el 

cielo cubierto de la CIE. Éste representa la distribución 

de luminancias del cielo en condiciones de cielo muy 

cubierto. Es simétrico en acimut y su luminancia, L, au-

menta con la altitud, , en el cielo según la fórmula: 

La luminancia del horizonte es, por ello, sólo un tercio 

de la luminancia del cenit, L
z
. 

Los cielos reales tienen una distribución de luminan-

cia muy variable. Pero en general, para condiciones de 

cielo no cubierto: 

•	­ El horizonte será más brillante que lo que pre-

dice el cielo cubierto de la CIE; así en las salas 

iluminadas lateralmente se recibirá más luz. 

•	­ El área de cielo próxima al sol será más bri-

llante; en un día medio, una sala que mire al 

sur recibirá más luz que otra que mire al nor-

te. 

Para tener en cuenta ambos efectos, pueden usarse 

los factores de orientación recogidos en la siguiente 

tabla. 

Norte 0,97 
Este 1,15 
Sur 1,55 
Oeste 1,21 
Horizontal 1,00 

Orientación Factor 

Factores de orientación para control fotoeléctrico 

A4.2.2 Cielo claro 

La CIE también define un cielo claro para condiciones 

sin ninguna nube. El cielo es mucho más brillante cerca 

del sol. En contraste con el cielo cubierto, su horizonte 

es más brillante que su cenit, así que se recibirá más 

luz en las salas iluminadas lateralmente. En climas 

muy contaminados y relativamente húmedos, el cielo 

claro es una fuente de luz muy importante. En climas 

secos y cálidos el cielo es de un azul más oscuro y las 

fuentes principales de luz (aparte del propio sol) son a 

menudo el terreno y los edificios circundantes. 

A4.3 Cálculos manuales 

Como ya se ha explicado antes, el factor de luz natural 

en un punto se calcula determinando en primer lugar 

las tres componentes: la componente del cielo, SC, la 

componente reflejada exteriormente, ERC, y la compo-

nente reflejada interiormente, IRC, y sumando a conti-

nuación los tres valores. 

Las componentes SC y ERC pueden ser determinadas 

por distintos métodos, tales como el BRE de luz na-

tural que es aplicado en dibujos a escala de planta y 

sección. El método más corrientemente utilizado para 

determinar la IRC está basado en la fórmula del BRE 

de flujo dividido. 

A4.3.1 Componente de cielo 

En la tabla A4.3.1 se da el método simplificado BRE 

para estimar la componente de cielo, SC, en puntos de 

salas iluminadas por ventanas verticales. Solamente 

se da para las condiciones de cielo cubierto estándar 

de la CIE. 

Guía técnica para el aprovechamiento de la luz natural en la iluminación de edificios 
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h
W
/D
I 

W/D
I 

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 2.0 3.0 4.0 ∞ 

∞ 

4.0 

3.0 

2.0 

1.8 

1.6 

1.4 

1.2 

1.0 

0.9 

0.8 

0.7 

0.6 

0.5 

0.4 

0.3 

0.2 

0.1 

Cálculos de luz natural 

• D1, distancia desde el punto de referencia al 

plano de la ventana (el plano del interior o del 

exterior de la pared, dependiendo del borde 

de la abertura de la ventana que limite la vi-

sión del cielo). 

Las relaciones h 
w
/D
1
, W

1
/D
1 
y W

2
/D
1 
son calculadas y la 

SC puede ser entonces leída directamente de la tabla. 

En general, la SC en cualquier otro punto de referencia 

puede ser obtenida por adición o sustracción. Si el al-

féizar de la ventana está por encima del plano de traba-

jo, las SC bloqueadas por la pared situada debajo del 

alféizar son calculadas del mismo modo y restadas. 

A4.3.2 Componente reflejada exteriormente 

La componente reflejada exteriormente, ERC, puede 

ser estimada calculando la “SC equivalente” obscure-

cido por la obstrucción vista a través de la ventana y 

dividiendo ésta por 5. 

Se necesita la siguiente información para usar la tabla:
­

•	­ h
w
, altura efectiva de la parte superior de la 

ventana sobre el plano de trabajo desconta-

dos cualesquiera obstáculos. 

•	­ H
wp
, altura del plano de trabajo sobre el 

suelo. 

•	­ W
1
, W

2 
anchuras efectivas de la ventana y a 

cada lado de una línea trazada desde el punto 

de referencia normal al plano de la ventana, 

tomadas separadamente. 

1.6 3.1 4.6 6.1 7.4 8.6 10.5 12.0 13.4 14.5 15.4 16.3 17.8 18.3 18.8 

1.5 3.0 4.5 5.9 7.3 8.4 10.3 11.5 12.9 13.6 14.3 15.5 16.6 16.9 17.1 

1.5 2.9 4.4 5.6 6.9 8.0 9.8 10.9 12.3 12.6 13.4 14.6 15.5 15.6 15.9 

1.3 2.5 3.9 5.0 6.0 7.0 8.4 9.4 10.4 10.9 11.4 12.1 12.5 12.6 12.8 

1.2 2.4 3.6 4.8 5.8 6.6 7.9 8.9 9.8 10.3 10.6 11.3 11.6 11.8 11.9 

1.1 2.3 3.4 4.4 4.9 6.1 7.3 8.1 9.0 9.4 9.8 10.3 10.6 10.8 10.8 

1.0 2.0 3.0 4.0 4.8 5.5 6.5 7.4 8.0 8.4 8.8 9.1 9.4 9.4 9.5 

0.9 1.8 2.6 3.4 4.1 4.8 5.6 6.3 6.8 7.1 7.4 7.6 7.8 7.9 7.9 

0.7 1.4 2.1 2.8 3.3 3.8 4.5 5.0 5.4 5.6 5.8 5.9 6.0 6.1 6.3 

0.6 1.2 1.9 2.4 2.8 3.3 3.9 4.3 4.6 4.8 4.9 5.0 5.1 5.1 5.2 

0.5 1.0 1.5 2.0 2.4 2.8 3.3 3.6 3.9 4.0 4.1 4.1 4.3 4.3 4.3 

0.4 0.9 1.2 1.6 1.9 2.1 2.6 2.9 3.1 3.1 3.3 3.3 3.4 3.4 3.5 

0.3 0.7 0.9 1.2 1.5 1.7 2.0 2.3 2.4 2.4 2.5 2.5 2.6 2.6 2.6 

0.2 0.5 0.6 0.9 1.0 1.2 1.4 1.7 1.8 1.8 1.8 1.9 1.9 1.9 1.9 

0.1 0.4 0.4 0.6 0.7 0.8 1.0 1.1 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 

0.1 0.2 0.2 0.3 0.4 0.4 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 

0.0 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 

0.0 0.0 0.02 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

Tabla A4.3.1 – Componentes de cielo (cielo cubierto CIE) para ventanas rectangulares verticales sin acristalamiento 
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Tabla A4.3.2 – Coeficiente a para la componente reflejada interiormente 

0.3 

0.1 

0.9 

1.0 

1.0 

1.0 

1.0 

1.0 

1.0 

1.0 

Factor de reflexión del 
suelo 

0.3 0.1 

Factor de reflexión del 
techo 

0.7 0.7 0.5 

Factor de reflexión de 
paredes 

0.5 0.3 0.1 0.5 0.3 0.1 0.5 0.3 0.1 0.3 

Índice de local Valores de a 

1.0 1.1 1.1 1.0 1.0 1.0 1.0 0.9 0.9 0.9 0.9 

1.25 1.1 1.1 1.1 1.1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

1.5 1.2 1.1 1.1 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.0 1.0 

2.0 1.2 1.2 1.1 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 1.0 1.0 

2.5 1.3 1.2 1.2 1.3 1.1 1.1 1.2 1.1 1.0 1.0 

3.0 1.5 1.4 1.3 1.4 1.2 1.1 1.3 1.2 1.1 1.1 

4.0 1.7 1.6 1.4 1.5 1.3 1.2 1.4 1.3 1.2 1.1 

5.0 2.0 1.8 1.6 1.7 1.4 1.3 1.5 1.4 1.3 1.1 

A4.3.3 Componente reflejada interiormente 

La componente reflejada interiormente, IRC, puede 

ser calculada directamente a partir de la fórmula de 

interreflexión del BRE de flujo dividido para ventanas 

verticales, como se ha descrito en: Estimación de luz 

natural en edificios, parte 2 nº 310 de BRE. 

donde: 

•	­ T es la transmitancia del vidrio, 

• 	 A
w
 es el área de ventana, 

• 	 A es el área total de techo, suelos y paredes 

incluyendo el área de ventana, 

• 	 R es la reflectancia media de techo, suelo y 

todas las paredes, incluyendo ventana, expre-

sada como una fracción, 

• 	 C viene dada aproximadamente por /2 – 5, 

donde  es el ángulo de cielo visible en gra-
dos, medido desde el centro de la ventana, 

• 	 R
fw 
es la reflectancia media del suelo y partes 

de las paredes situadas por encima de la altu-

ra media de la ventana (excluyendo la pared 

de la ventana), y 

• 	 R
cw 
es la reflectancia media del techo y partes 

de las paredes situadas por encima de la altu-

ra media de la ventana (excluyendo la pared 

de la ventana). 

El método de flujo dividido produce una IRC escalar 

promediada, que será igual al valor medio entre todas 

las superficies de la sala. Hay una cierta variación de la 

IRC sobre el plano de trabajo y esto puede expresarse 

mediante la fórmula: 

donde: 

• 	 a está dada en la tabla A5.3.2, 

• 	 v está dada en la tabla A5.3.3, 

• 	 e= (-10)/80 donde  es el ángulo del cielo visi-
ble medido desde el centro de la ventana, y 

• 	 A
w
/A
f 
es la relación del área de la ventana al 

área del suelo. 
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una concesión a la reducción debida al mar-

co bastidor de la ventana. Alternativamente, 

se puede usar un factor de corrección de 0,85 

para marcos metálicos y 0,75 para marcos no 

metálicos. 

• Suciedad en el cristal: La reducción de trans-

misión de luz del acristalamiento debido a la 

suciedad depende de la inclinación del acris-

talamiento y del grado de contaminación at-

mosférica. 

A4.4 Métodos de cálculo por ordenador 

Los métodos tradicionales de cálculo de luz natural 

utilizan el cielo cubierto estándar como punto de par-

tida. Los cálculos por ordenador pueden, en principio, 

proporcionar muchos más datos debido a que permi-

ten tener en cuenta los efectos de orientación de ven-

tana, cielos claros o luz solar directa. La mayor parte 

de los programas sofisticados pueden permitir utilizar 

cielos claros y a veces el cielo promedio. Esto incluye 

la luz solar directa así como una distribución de lumi-

nancia de cielo promediada en todas las condiciones 

de tiempo diferentes, y es especialmente adecuado 

Cálculos de luz natural 

Factor de reflexión del 
suelo 

0.3 0.1 

Factor de reflexión del 
techo 

0.7 0.7 0.5 0.3 

Factor de reflexión de 
paredes 

0.5 0.3 0.1 0.5 0.3 0.1 0.5 0.3 0.1 0.3 0.1 

Índice de local Valores de v 

1.0	­ 4.0 2.9 2.1 3.5 2.2 1.6 3.1 2.0 1.3 1.7 1.0 

1.25	­ 3.9 2.6 2.0 3.1 2.0 1.6 2.7 1.8 1.3 1.6 0.9 

1.5	­ 3.8 2.3 1.8 2.7 1.8 1.4 2.5 1.6 1.1 1.3 0.8 

2.0	­ 3.5 2.2 1.7 2.5 1.7 1.4 2.1 1.4 1.0 1.1 0.8 

2.5	­ 3.2 2.0 1.6 2.3 1.6 1.3 1.8 1.3 0.9 1.0 0.6 

3.0	­ 2.7 1.7 1.3 2.1 1.4 1.1 1.6 1.1 0.9 1.0 0.6 

4.0	­ 2.5 1.6 1.1 1.8 1.3 1.0 1.3 1.0 0.8 0.9 0.5 

5.0	­ 2.1 1.3 1.0 1.6 1.1 0.9 1.0 0.9 0.6 0.8 0.4 

Tabla A4.3.3 – Coeficiente v para la componente reflejada interiormente 

Deben hacerse correcciones apropiadas para el man-

tenimiento, el bastidor del acristalamiento y la trans-

misión del mismo. En las tablas el índice de local viene 

dado por:

          L x W 
____________Índice de local = 

H
r
(L+W) 

donde: 

•	­ L es la profundidad de la sala. 

•	­ W es la anchura de la sala. 

•	­ H
r 
es la altura de la sala sobre el plano de tra-

bajo. 

A4.3.4 Factores de corrección 

En la práctica, el factor de luz natural calculado suman-

do SC, ERC e IRC debe ser corregido de modo adecua-

do en consecuencia con lo siguiente: 

•	­ Transmisión del cristal: normalmente se usa la 

transmisión difusa. 

•	­ El marco de la ventana y el bastidor de la mis-

ma: cuando los cálculos se han basado en en 

la abertura total de la ventana debe hacerse 
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para calcular los efectos de los sistemas de luz natural 

innovadores. Usando el cielo promedio como punto de 

partida, la iluminancia promediada en el tiempo en un 

punto dentro de un edificio puede ser calculada para 

cualquier instante del día y del año. 

Un elemento clave en el cálculo por ordenador es el 

cálculo de la luz reflejada interiormente. Las técnicas 

simples, tales como las utilizadas en la fórmula del flu-

jo dividido de BRE, suponen que es uniforme; pero de 

hecho varía. Hay disponibles modelos de ordenador 

que pueden predecir estas variaciones en la luz refle-

jada interiormente. Estos pueden ser divididos en dos 

tipos: radiancia y trazado de rayos. 

Método de radiosidad 

Método de trazado de rayos 

Ambos métodos pueden funcionar con geometrías 

complejas, permitir distribuciones de cielo complejas 

y potencialmente producir imágenes fotorrealísticas. 

Los métodos de radiancia suponen que todas las su-

perficies son perfectamente difusoras, de otro modo 

los tiempos de cálculo serían excesivos. Por tanto hay 

una ventaja de las técnicas de trazado de rayos en 

exactitud y obtención de imágenes simuladas. Sin em-

bargo la radiancia tiene sus ventajas. Los tiempos de 

cálculos son normalmente más cortos y son posibles 

los modelos y animaciones, debido a que la luminan-

cia de las superficies es independiente de la posición 

de visión. 

El método de radiosidad implica dividir las superfi-

cies de la sala en un gran número de elementos. Las 

reflexiones entre cada elemento y cada otro elemen-

to que pueda recibir luz de él pueden ser modeladas 

entonces. El número de cálculos es igual al cuadrado 

del número de elementos elegido. El tiempo de cálculo 

debe ser considerado cuando se decide sobre la sub-

división de las superficies. 

La radiosidad progresiva comienza con una estimación 

aproximada de luminancias superficiales y luego se 

afinan. Esto significa que una imagen inicial puede ser 

presentada muy rápidamente. El procedimiento puede 

ser detenido tan pronto como se ha conseguido un afi-

nado suficiente. 

En cuanto al método de trazado de rayos hay dos téc-

nicas: 

•	­ Trazado de rayos hacia atrás, en el que un 

rayo es trazado de nuevo desde la posición 

del ojo hasta que corta a una superficie. En el 

método de trazado de rayos básico, después 

de la intersección con una superficie, un rayo 

es trazado desde el punto de intersección has-

ta las fuentes luminosas. El comportamiento 

de ese rayo dependerá de las características 

de reflexión de la superficies. 

Guía técnica para el aprovechamiento de la luz natural en la iluminación de edificios 
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• Trazado de rayos hacia delante, en el que los 

rayos son trazados desde la fuente de luz has-

ta la posición del ojo. Este método es mejor 

que el anterior para espacios equipados con 

tubos de luz y sistemas innovadores de es-

pejos de alumbrado con luz natural. General-

mente es adecuado para pequeñas fuentes. 

A4.5 Estudios de modelos a escala 

Se pueden diseñar cielos artificiales para simular todo 

tipo de cielos. Los métodos más utilizados son los del 

tipo de espejos rectangulares o de cúpula semiesféri-

ca, los cuales están diseñados para simular un cielo 

cubierto CIE. La principal desventaja del primero son 

las múltiples reflexiones del modelo en los espejos, 

mientras que el último puede tener errores de paralaje 

si el modelo es demasiado grande con relación al cielo. 

En general el cielo de cúpula ofrece más flexibilidad 

porque puede ser adaptado con una baja reflectancia 

para simular otros tipos de cielos. Sin embargo, puede 

haber un problema con los cielos en forma de cúpula 

debido a que la luz puede ser dirigida hacia arriba en 

la sala desde el horizonte de la cúpula. Esto puede ser 

contrarrestado, a cambio de una cierta pérdida de luz, 

colocando el nivel de la parte superior de la ventana 

coincidiendo con el horizonte de la cúpula. 

Fuentes de luz a  nivel elevado, 
detrás de la bóveda interior difusora 

Luminarias Difusor 

Fuentes de luz sobre el techo difusor, 
paredes recubiertas con espejos 

Fuentes de luz aparentes en el infinito 

(a) 
Lámparas Difusor 

Es
pe

jo
s 

Fuentes de luz a bajo nivel, dentro 
de la bóveda reflectora 

Reflector 

lámparas 

(b) 

Cálculos de luz natural 
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Líneas a seguir: 

•	­ El modelo debe ser tan grande como sea posi-

ble dentro de las restricciones impuestas por 

el cielo. Los grosores de pared de fachada de-

ben ser modelados si es posible. 

•	­ El modelo debe ser hermético a la luz, lo que 

normalmente significa utilizar materiales opa-

cos. 

•	­ Las reflectancias de las superficies deben 

ser modeladas exactamente. Hay tendencia 

a usar todas las superficies blancas, lo que 

puede conducir a una sobreestimación de luz 

disponible. 

•	­ Los obstáculos exteriores deben ser modela-

dos exactamente tanto en tamaño como en 

reflectancia, lo que es a menudo muy difícil 

debido a su distancia desde el edificio que se 

está estudiando. 

•	­ La escala del modelo necesita tener en cuenta 

la dimensiones de las fotocélulas que se están 

utilizando. Típicamente 1:10 a 1:40 es un inter-

valo razonable de escalas. Usualmente se ha-

cen mediciones en el plano de trabajo y aun-

que la fotocélula puede ser levantada es más 

difícil bajarla en el modelo. Para mediciones 

en superficies verticales es más fácil colocar 

la fotocélula en las paredes. 

•	­ Pueden tomarse fotografías de los espacios 

situados dentro del modelo usando una cá-

mara. Exactamente se corta un agujero del ta-

maño de la lente y se reemplaza el disco cor-

tado después del uso, tapando con cinta. Se 

requerirán filtros para obtener un equilibrio 

de color correcto. 

•	­ Los modelos no tienen usualmente acristala-

miento y son corregidos a continuación para 

el tipo de acristalamiento, de bastidor y de 

suciedad. Los materiales difusores pueden 

ser modelados pero su transmitancia debe ser 

estimada y es usual modelar el acristalamien-

to transparente y el acristalamiento difusor 

por separado. Este procedimiento es utilizado 

corrientemente si se usan diferentes vidrios 

de transmisión. Debe tenerse cuidado si el 

ángulo de luz incidente en el acristalamiento 

es predominantemente un bajo ángulo con 

relación al acristalamiento. En estas condicio-

nes gran parte de la luz es reflejada y es mejor 

incorporar el material de acristalamiento. 

•	­ Deben usarse fotocélulas corregidas en color 

y coseno del ángulo de incidencia con una res-

puesta lineal. 

Guía técnica para el aprovechamiento de la luz natural en la iluminación de edificios 
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A4.6 Estudios de luz solar 

Los estudios con luz solar que utilizan un modelo pue-

den proporcionar información válida para determinar 

la separación entre edificios, el diseño de dispositi-

Cálculos de luz natural 

Fig. A4.5 Caras este y oeste. Soporte de sustentación. Tamaño 100 mm de diámetro. Longitud del vástago 10 mm. 

vos de producción de sombra y la elección de forma 

u orientación de edificios. Se requiere una fuente de 

luz adecuada y un dial solar. Un dial solar este-oeste 

contiene dos escalas, una por el anverso y otra por el 

reverso (figura A4.5). 
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Fecha Declinación 

22 de junio 23027’ N (solsticio de verano) 

21 mayo/24 julio 200 N 

16 abril/28 agosto 100 N 

21 Marzo/23 septiembre 00 (equinoccio) 

23 febrero/20 octubre 100 S 

21 Enero/22 noviembre 200 S 

22 diciembre 23027’ S (solsticio de invierno) 

solar, cuando el sol atraviesa el meridiano norte-sur). 

Durante el curso de un día la sombra de la extremidad 

del vástago trazará un trayecto a través de la escala 

del dial solar correspondiente al momento del año. 

Estos trayectos solares son etiquetados a intervalos 

mensuales entre los solsticios de verano e invierno. 

La limitación más obvia del dial solar este-oeste se 

encuentra en el hecho de que en el intervalo de 50 mi-

nutos en el entorno del mediodía y de la medianoche 

la sombra del vástago queda fuera de la escala. Afortu-

nadamente la dirección del sol a mediodía, y por tanto 

la sombra del vástago a mediodía, son muy fáciles de 

establecer. El sol estará en el plano del dial solar circu-

lar. Cada cara estará en semisombra. La dirección de 

la sombra infinitamente larga coincidirá, en la escala 

de latitud, con la declinación solar y según la tabla si-

guiente: 

Tabla de declinaciones solares 

Colóquese el dial solar este-oeste junto a un modelo 

arquitectónico, como en la figura A4.7, y orientese co-

rrectamente con respecto al modelo. Usese una lám-

para para proyectar la sombra de la extremidad del 

vástago sobre una marca de momento/fecha elegida 

en el indicador. Usese el dial solar que mira al este 

Una mira al este y la otra al oeste. Se pegan las ca-

ras este y oeste dorso con dorso sobre un círculo de 

cartón rígido de 100 mm de diámetro, asegurándose 

de que las escalas en latitud de las circunferencias co-

incidan. Se monta el conjunto en el soporte plegado 

con los lados este y oeste enfrentados tal como se ha 

indicado en la figura A4.6. 

Fig. A4.6 Cara este del dial solar. La sombra del vástago 
muestra las 10 A.M. en abril o agosto 

La circunferencia del dial solar está marcada en grados 

de latitud. Se hace girar el círculo del dial solar sobre 

su eje hasta que su latitud geográfica apunte recta ha-

cia abajo y coincida con la línea de base este-oeste en 

el soporte. Colóquese un vástago para producir una 

sombra en el centro de cada cara del dial solar. Cada 

vástago debe sobresalir 10 mm a cada lado de la esca-

la del dial solar. 

En un día soleado la sombra de la extremidad del vás-

tago indicará la hora del día (en relación al mediodía 

Guía técnica para el aprovechamiento de la luz natural en la iluminación de edificios 



151 
Cálculos de luz natural 

En principio el sol real es la fuente ideal para estudios 

de modelado. Sus rayos son paralelos y el ángulo sub-

tendido es correcto; así las sombras tendrán justo la 

agudeza y densidad correctas. Desgraciadamente, el 

sol no siempre está presente cuando se le necesita. Y 

si se usa el sol real, la base del dial solar debe ser fija-

da de modo seguro en el plano del modelo. El modelo 

debe ser montado sobre una plataforma adecuada, tal 

como un tablero de dibujo, y ser hecho girar inclinado 

de modo que la sombra del vástago capte la hora y es-

tación elegidas. 

El método de Cellini es una alternativa rápida. Depen-

de del hecho de que el sol nunca ve una sombra: una 

sombra simplemente define una área oculta de la luz 

solar directa. Para usar el método de Cellini alinee su 

ojo con la extremidad del vástago y el momento/fecha 

pertinente marcando en el dial solar. Como usted está 

mirando desde la dirección del sol, aquellas partes del 

modelo que pueda ver estarán iluminadas por el sol 

y las superficies que queden ocultas estarán en som-

bra. 

La ventaja del método Cellini es que requiere solamen-

te una persona y ningún equipo además del modelo y 

del dial solar, y puede ser usado en cualquier parte, 

sin tener que apagar las luces. La desventaja es que 

no permite un registro fotográfico, y de esta manera no 

queda un registro permanente de la investigación. 

para la mañana, y el que mira al oeste para la tarde. 

Las sombras apropiadas se producirán en el modelo, y 

pueden ser fotografiadas. 

Fig. A4.7 Modelo del dial solar este-oeste en una latitud determina-
da. La sombra del vástago muestra que el instante son las 

9 A.M. en mayo o julio 

Este es un trabajo para ser realizado por tres perso-

nas. El más alto sujeta la lámpara tan lejos como sea 

posible para asegurarse de que los rayos incidentes 

de luz solar son efectivamente paralelos. Otro mira el 

dial solar indicándole al que soporta la lámpara que la 

suba o baje o la mueva a la izquierda o a la derecha. La 

tercera persona fotografía el modelo (desde el norte 

en el hemisferio Norte) recordando incluir en cada foto 

una etiqueta que muestre el momento y fecha. La dis-

tancia del “sol” desde el modelo debe ser tan grande 

como sea posible para asegurar que los rayos inciden-

tes sean todos paralelos. 
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A continuación se describen los factores que influyen 

en las prestaciones o características técnicas del sis-

tema de alumbrado después de la instalación, tanto 

para el que controla la luz natural como la artificial. Los 

sistemas de alumbrado modernos con controles elec-

trónicos son capaces de crear una atmósfera atractiva. 

Al mismo tiempo tales sistemas pueden ser eficientes 

en energía. Desafortunadamente la electrónica puede 

fallar parcialmente o, más difícil de observar, funcionar 

mal. 

Así, una vez que la instalación de alumbrado está en 

uso y los controles están configurados y sintonizados, 

se requiere un mantenimiento adecuado para mante-

nerla en funcionamiento como se espera. El manteni-

miento regular conlleva un pequeño esfuerzo y asegu-

rará muchos años de servicio de la instalación. 

Para aquellos sistemas de luz natural que tienen par-

tes móviles, esto es más obvio que en alumbrado arti-

ficial. Para el alumbrado artificial no es suficiente sólo 

con reemplazar simplemente lámparas rotas. Las lumi-

Anexo A5 
Mantenimiento de los 
sistemas de alumbrado 

narias también han de ser limpiadas periódicamente 

y las lámparas han de ser reemplazadas después de 

su tiempo de vida económica debido a su depreciación 

del flujo luminoso. 

Dentro del contexto de esta Guía no todas las cues-

tiones relativas al mantenimiento pueden ser descri-

tas en detalle. En especial la limpieza y sustitución de 

lámparas estándar del alumbrado artificial y la rela-

ción con el coste y uso de energía está descrita en la 

mayoría de libros de alumbrado eléctrico. Aquí las ob-

servaciones fundamentalmente se hacen con respecto 

a temas específicos de mantenimiento para controles 

que responden a la luz natural. 

Otro aspecto del uso de las instalaciones que varían 

con el tiempo es la necesidad de modificar algunas 

veces los parámetros de control o incluso adaptar la 

implantación para acomodar los cambios en las solici-

tudes del usuario. Este cambio puede ser en el tipo de 

trabajo o en la tarea visual, nueva colocación de mue-

bles o un posicionamiento de espacios diferente. 
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Los componentes envejecerán y eventualmente falla-

rán. El mantenimiento regular apropiado compensará 

los efectos del envejecimiento y del fallo. Los sistemas 

de control de alumbrado en respuesta a la luz natural 

requieren un cuidado adicional en comparación con 

aquellos casos en los que no hay sistemas de control. 

Será necesario ser consciente de: 

•	­ Detectores de luz obstruidos o sucios. 

•	­ Mal funcionamiento de componentes. 

•	­ Envejecimiento y rotura de componentes. 

La mayoría de los factores comunes con respecto a la 

flexibilidad son cambios en: 

•	­ Las condiciones de alumbrado requeridas 

dentro de un espacio (la mayor parte debido a 

cambios en la tareas visuales o cambios en la 

ocupación). 

•	­ La disponibilidad de luz natural, en la mayoría 

de los casos como resultado de la modifica-

ción de los obstáculos externos (por ejemplo, 

nuevas edificaciones y crecimiento/cambios 

de árboles). 

•	­ El interior; tal como volver a situar tabiques 

de salas, nueva pintura en un color diferente, 

un nuevo mobiliario, etc. 

A5.1 	 La primera etapa: evaluación de las 
prestaciones iniciales 

Es evidente que el sistema de control de alumbrado 

ha de funcionar como se espera después de la insta-

lación. Por ello, es útil comprobar y documentar las 

prestaciones del sistema después de la instalación y 

repetir estas comprobaciones periódicamente. 

Las sugerencias para esta evaluación pueden ser en-

contradas en esta Guía. Durante la instalación y en el 

periodo inicial de uso a menudo otras personas distin-

tas de las que se ocupan del servicio normal están a 

cargo de la instalación. Debido a estos cambios en el 

personal, la información y la documentación pueden 

perderse. 

Un ejemplo de lo que podría ocurrir en un proyecto 

grande es el proyecto del “Palacio de Justicia” en Den 

Bosch, Holanda. Después de un año del uso actual del 

edificio los ocupantes han identificado el sistema de 

apantallamiento solar como la causa de varias recla-

maciones, pero entonces fue difícil encontrar qué com-

pañía instaló este sistema. Durante la fase de identifi-

cación un grupo de gestores responsables de la com-

pañía constructora no vio la necesidad de pasar (como 

fue aparente después) la información crítica del siste-

ma al usuario final. Cuando la documentación buena y 

una descripción de los sistemas y su realización están 

disponibles es posible comparar la realización real con 

las expectativas de diseño. 

A5.2 	 Cambios en las condiciones de alum-
brado requeridas 

Hoy en día las organizaciones cambian continuamen-

te, lo que conduce a ajustes en el uso de espacios y a 

combinaciones o nuevos espacios. Por ejemplo, cuan-

do los tabiques son cambiados, a veces han de hacerse 

nuevas disposiciones en los sistemas de control más 

complejos. En el caso de los sistemas basados en líneas 

bus estos cambios pueden requerir una acción espe-

cial. A menudo el sistema ha de ser reprogramado por 

personal capacitado para asegurar el funcionamiento 

apropiado. La reprogramación es necesaria para definir 

nuevos grupos de luminarias que sean controladas de 

acuerdo a los nuevos espacios o usuarios. 

Los sistemas basados en luminarias podrían no nece-

sitar ser cambiados. 

A5.2.1 	 Cambios en la reflectancia del espacio de 

trabajo 

Un problema especial es un cambio drástico en la re-

flectancia media de la superficie de trabajo bajo los 

detectores montados en el techo. Como se sabe estos 

detectores reaccionan a la luminancia media de la su-

perficie de trabajo. Esto significa que los cambios en la 

reflectancia media influirán sobre la luminancia media 

Guía técnica para el aprovechamiento de la luz natural en la iluminación de edificios 



 

 

 

 

 

  

157 

muchos casos los niveles de alumbrado mantenidos 

necesitan ajustes. Hay siempre varias personas que 

prefieren más o menos luz. Grupos de conmutación de 

luminarias o alumbrado adicional (de tarea) o adaptar 

la configuración de referencia del sistema de control, 

son soluciones estructurales posibles. La complejidad 

del último ajuste depende del tipo de sistema y por 

tanto debe ser un elemento clave en la selección inicial 

del sistema. 

Los controles en respuesta a la luz natural son a me-

nudo parte de un sistema de control más extenso. 

La mayoría de los sistemas basados en ordenadores 

requiere el ajuste de un parámetro en el software de 

control. Otros sistemas (algunos sistemas basados 

en luminaria) solicitan el ajuste físico del detector, a 

menudo en combinación con medidas de iluminancia. 

Esto puede suponer mucho tiempo. 

A5.3 Envejecimiento de los componentes 

El envejecimiento de los componentes de un sistema 

de control de alumbrado que responde a la luz natural 

puede ser subdividido en dos partes: la instalación del 

alumbrado (lámpara, luminaria) y el sistema de control 

(detector y controlador). 

El componente más fungible y variable en la instala-

ción del alumbrado es la lámpara. La vida de la lám-

para (tiempo después del cual el 50% de las lámparas 

probablemente falle) refleja el número de horas que 

se espera que una lámpara dure. El uso de un siste-

ma de control puede influir en la vida de la lámpara 

negativamente, como resultado de encender y apagar 

las lámparas más veces que cuando no se dispone del 

sistema. Sin embargo, como resultado de este encen-

dido y apagado, las horas de encendido por año para 

las lámparas son menos que para el caso de lámparas 

que no son controladas. 

Un beneficio adicional del uso de un sistema de con-

trol es que el efecto del envejecimiento de las lámpa-

ras puede ser compensado mediante un sistema de 

Mantenimiento de los sistemas de alumbrado 

del sistema de control de alumbrado. Así el sistema 

necesita ser recalibrado en caso de cambio significa-

tivo (> 10%) en la reflectancia media. Esto conlleva la 

medición de la iluminancia y el ajuste de los paráme-

tros del sistema (en sistemas basados en iluminancia, 

a menudo el ajuste de los equipos; en otros sistemas, 

el ajuste de los parámetros del software en el software 

de control). 

Los detectores montados en el techo no funcionarán 

correctamente con reflectancias extremadamente ba-

jas. Esto puede ocurrir por ejemplo en un espacio con 

un suelo muy oscuro. Cuando la luz natural es muy 

poca y o la luz eléctrica es reflejada no puede verse 

una luminancia significativa por el detector y el siste-

ma compensará esto con un flujo máximo (completo) y 

no se producirán regulaciones de flujo. 

A5.2.2 	 Cambios en las tareas visuales 

En la práctica reciente, quejas sobre el alumbrado eléc-

trico en un espacio de trabajo han dado casos como 

el siguiente. El espacio de trabajo es una gran sala de 

dibujo. Originalmente el alumbrado de esta sala fue 

implantado para acomodar el dibujo en grandes table-

ros de dibujo, típicamente una tarea visual que solicita 

valores de iluminancia vertical elevada con el fin de ver 

pequeños detalles en las superficies inclinadas. Re-

cientemente los tableros de dibujo han sido reempla-

zados por sistemas de dibujo basados en ordenador, 

equipados con pantallas de ordenador. Desde luego 

este entorno visual solicita iluminancias verticales mu-

cho menores y luminarias que estén suficientemente 

apantalladas para evitar el deslumbramiento reflejado 

y directo. En esa situación la instalación de alumbrado 

de la ‘sala de dibujo’ ha de ser adaptada para la nueva 

tarea, reemplazando las luminarias (ópticas). 

A5.2.3 	 Cambios motivados por la individualidad de 

los ocupantes 

Aparte de tales cambios drásticos, pueden ser nece-

sarias adaptaciones más sutiles del alumbrado. En 
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control. Debido a la depreciación luminosa esperada 

de las instalaciones de alumbrado artificial, las insta-

laciones han de ser sobredimensionadas. Con un siste-

ma de control y regulación del flujo de las lámparas, se 

reduce su flujo luminoso al comienzo, compensando 

así la potencia adicional instalada, y gradualmente se 

regulará su flujo luminoso total según se vayan depre-

ciando con el tiempo. Con esta característica de “luxes 

constantes” se ahorrará energía. 

Además del envejecimiento de los componentes, la 

instalación también puede verse influida por el enve-

jecimiento y degradación de los detectores. Poco se 

sabe acerca del envejecimiento de los detectores, pero 

pueden extraerse algunas conclusiones: 

•	­ Ciertos tipos de resistencias fotosensibles se 

degradan con el tiempo y en algunos casos se 

han registrado desviaciones de hasta el 50%. 

Las empleadas en los sistemas actuales se 

regeneran automáticamente. Esto requiere 

una cantidad de luz suficiente, por lo que en 

ambientes muy oscuros pueden presentarse 

algunos problemas con el tiempo. 

•	­ Algunos problemas pueden ser causados por 

la degradación de ciertos tipos de plástico 

usado en los cierres de las células. Los foto-

diodos son muy conocidos por ser muy esta-

bles en el tiempo. 

•	­ En cuanto a la electrónica que controla las 

lámparas, generalmente su duración es mu-

cho mayor que la de las propias fuentes de 

luz. 

A5.4 Mal funcionamiento de componentes 

Los fallos del sistema pueden tener muchas causas. 

Algunos fallos son difíciles de detectar, especialmente 

cuando el confort visual no se ve afectado. Este es el 

caso, por ejemplo, de la función de regulación del flujo 

luminoso en respuesta a la luz natural de una instala-

ción de alumbrado eléctrico que no funciona: las luces 

permanecerán encendidas y así habrá suficiente luz. 

Sin embargo no se ahorrará energía. 

Qué sucede si un circuito electrónico se estropea o un 

detector de luz es cortocircuitado o desconectado. Si el 

fallo en la electrónica causa una tensión constante de 

10 V de salida en el detector, las luces de amortiguarán 

y eventualmente se desconectarán. Esto se observará 

rápidamente. En caso de cortocircuito el sistema de 

control responderá con la máxima emisión luminosa. 

En caso de desconexión, el controlador reacciona de 

acuerdo con el tipo de sistema como si el detector no 

estuviera presente. Entonces las quejas del usuario 

son menos probables. 

A5.5 Programa de mantenimiento 

Para impedir que el sistema se degrade o pierda fun-

cionalidad (desde el punto de vista de confort visual 

así como de ahorros de energía) son esenciales ins-

pecciones periódicas y mantenimiento. 

En general se aconseja hacer referencia al manual de 

mantenimiento del fabricante para el sistema. Cuando 

las lámparas se cambien como consecuencia de su en-

vejecimiento, deberán limpiarse también las lumina-

rias. Cuando se proceda a la reposición masiva de lám-

paras, deberán efectuase mediciones de iluminación 

y una recalibración de los detectores a fin de asegurar 

un funcionamiento apropiado del sistema de control. 

Dependiendo del tipo de sistema de control, los detec-

tores de luz podrían necesitar algún cuidado adicional. 

Los detectores situados en el exterior deben ser com-

probados periódicamente para estar seguros de que 

están libres de residuos y no sufren daños por la in-

temperie (corrosión, amarilleamiento, etc.). 
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Además de los casos que se recogen en este anexo, 

se pueden encontrar muchos más en la literatura re-

lativa a los sistemas de control y gestión, procedentes 

de trabajos de organismos tales como la Agencia Inter-

nacional de la Energía (EIA) sobre ahorro energético. 

No obstante, los que se exponen a continuación son 

especialmente interesantes por pertenecer a algunos 

de los llevados a la práctica en nuestro país. 

Anexo A6 
Casos prácticos y 
experiencias 

A6.1 	 Primer caso: Edificio de oficinas en la 
factoría de EADS-CASA 

Se trata de un edificio de obra completamente nueva, 

situado en Getafe, Madrid (Paseo John Lennon, s/n), 

destinado a uso de oficinas. 
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Con la fachada principal orientada al sur, el edificio tie-

ne una altura de 24m, repartidos en 4 plantas (más una 

cubierta y un sótano). Cuenta con más de 28.000 m2, el 

90% de los cuales dispone de regulación en el alumbra-

do. En concreto, la totalidad del alumbrado del mismo 

(a excepción del de la planta garaje) se encuentra regu-

lado; salvo en los aseos y halls de entrada. 

Esta regulación se ha llevado a cabo de dos modos: 

• En función del aporte de luz natural: pues el 

30% de la superficie total iluminada del edifi-

cio cuenta con aporte de luz natural. Esto es 

posible gracias a que las zonas de despacho 

(zona norte) tienen ventanas de 4m de largo y 

1,5m de alto y el resto del edificio posee cris-

taleras que van del suelo al techo. 

• Regulando el nivel de iluminación, ya que el 

instalado (700 Lux) es superior al nivel man-

tenido requerido por el cliente (500 Lux) en 

todo el alumbrado de oficinas; por lo que se 

han empleado sensores de luz internos capa-

ces de mantener ese nivel exigido, haya o no 

aporte de luz natural. 

En total, el edificio cuenta con una potencia instalada 

en iluminación de 9,85 W/m2 (13,89 W/m2 en oficinas, 

es decir, excluyendo el sótano), de los que están regu-

lados 185,70 kW (2.564 luminarias). 

El sistema de regulación empleado es el modelo LIGHT-

MASTER de PHILIPS, cuyo esquema se muestra a conti-

nuación. 

CONTROLADOR DE ÁREA 
(Situado en el patinillo) 

DETECTOR 
DE PRESENCIA 

CONTROL 
TELEFÓNICO 

SUPERVISOR CENTRAL 

INTERRUPTOR 
DE PARED 

SENSOR DE LUZ 

MÓDULO DE 
CONTROL DE 
ILUMINACIÓN 

Fig. A6.1 Esquema del sistema de regulación 
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Luminaria Lámpara R 
a 

Balasto Electrónico 

FBS561 P (2 de 40w) 2x40PL-L 840 80 HFD C6 W5 

FBH170 (2 de 26w) 2x26PL-C 82 HFD 

Los factores de reflexión de las distintas superficies in-

teriores del edificio se muestran en el siguiente cuadro. 

Hay que decir que todos los acristalamientos cuentan 

con cortinas; pero al ser éstas del tipo “estor”, ma-

nualmente regulables por el usuario, no se ha tenido 

en cuenta su factor de reflexión. 

Casos prácticos y experiencias 

/ 

Fig. A6.2 Planta representativa, con esquema de sistema de regulación 

•	­ Igualmente se han instalado dos tipos de sen-

sores: 

- Se han empleado sensores de luz internos 

modelo LRL 2360 para mantener continua-

mente el nivel de iluminación (lux) requeri-

do en cualquier situación. Es decir, tanto si 

existe aporte de luz natural como si éste no 

existe y se quiere mantener un nivel fijo de 

500 lux, inferior al que emiten las lumina-

rias al 100% de su flujo (750 lux). 

- También se han empleado sensores de 

movimiento modelo LRM 6801, para regular 

a un porcentaje determinado el alumbrado 

cuando no existe presencia en la zona du-

rante el horario laboral, y apagarlo fuera del 

horario normal de trabajo. 
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Resultados finales 

No existen datos reales de consumos eléctricos debi-

do a la total imposibilidad de separar el consumo eléc-

trico en alumbrado del de fuerza del edificio. A tal fin, 

y para ser completamente rigurosos, sería necesaria 

la instalación de contadores de energía separados en 

cuadros de fuerza y alumbrado. 

Sin embargo, el software del sistema recoge con to-

tal fiabilidad, entre otros parámetros, dos datos muy 

importantes de los balastos DALI. En primer lugar, las 

horas de funcionamiento totales de las lámparas en un 

periodo de tiempo determinado. Y, en segundo lugar, 

si las lámparas han estado variando su flujo luminoso 

obedeciendo a los sensores de luz internos, el software 

calcula el tiempo equivalente total en horas de funcio-

namiento de las lámparas al 100%. Este segundo dato 

es siempre menor que el primero, lógicamente, si las 

lámparas han estado variando su flujo luminoso. 

De los datos correspondientes al mes de octubre de 

2003 en la 2ª planta del edificio, que es idéntica a la 3ª 

y a la 4ª, y muy semejante a la 1ª, por lo que se trata de 

una representación muy fiable de todo el edificio, se 

deducen los ahorros conseguidos. 

• El número total de horas que el alumbrado de 

oficinas ha estado encendido es de 101.850. 

Gracias a la regulación, por aporte de luz natu-

ral y por mantenerse un nivel inferior al insta-

lado continuamente, el equivalente a funcio-

namiento en horas reales al 100% es sólo de 

50.566 horas. 

• Por tanto, si dividimos entre sí ambas cifras, 

se puede deducir que el ahorro en consumo 

de energía eléctrica es del 51%. De éste, el 

25% es debido a la regulación para disminuir 

el nivel de iluminación de 750 a 500 lux. Por 

tanto, el ahorro imputable al aprovechamien-

to de la luz natural es del 26%. 

Material Factor de reflexión 

Suelo 

Plantas 1ª, 2ª, 3ª y 4ª Placas gris claro 0,2 

Planta baja 

Oficinas Placas gris oscuro 0,1 

Entrada Mármol claro 0,3 

Salón de actos Moqueta granate 0,1 

Techo Salón de actos 
Madera de nogal 0,2 

Falso techo blanco 0,5 

Paredes 
Ventanas Cristal 0,0 

Mamparas división despachos Madera 0,3 

Guía técnica para el aprovechamiento de la luz natural en la iluminación de edificios 
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Este edificio, situado en Madrid, presenta la parti-

cularidad de ser completamente simétrico. Esto ha 

permitido estudiar el efecto de la regulación en la 

iluminación en una de las alas, dejando la otra libre 

de cualquier tipo de regulación. 

De esta forma se ha podido comprobar que la re-

gulación de la iluminación en función del aporte de 

luz natural ofrece unas ventajas energéticas inclu-

so mejores de lo esperado. 

Casos prácticos y experiencias 

Fig. A6.3 Planta representativa, con esquema de sistema de regu-
lación 

A6.2 	Segundo caso: Edificio de oficinas de 
la sede de Iberdrola 

Se trata de un edificio de obra completamente nueva, 

para uso de oficinas, aparcamiento, comedores, salas 

de reuniones, audiovisuales y zona de dirección. Se 

dispone en 7 plantas, la última de las cuales ha sido 

dotada de la más avanzada tecnología unida al control 

de la iluminación: panales táctiles, control de persia-

nas para escenas, regulación de halógenas, interface 

para los sistemas audiovisuales,… 
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Con una altura de 28,9 m, el edificio cuenta con una 

superficie total de 42.125 m2, de los cuales 16.610 m2 

(el 40%) aprovechan para su iluminación la luz natu-

ral. De hecho, la regulación en función del aporte de 

luz natural se ha diseñado en forma de dos filas, pa-

ralelas a la línea de ventanas; la zona central, aunque 

demasiado alejada de las mismas, también se dotó de 

regulación. 

• Las luminarias reguladas más alejadas de la 

ventana, se encuentran a 8,57 m de la misma. 

1ª fila de luminarias reguladas Alumbrado zona central 

2ª fila de luminarias reguladas 



 

 

          

      

        

 

  

         

 

 

   

167 

de los sistemas puramente de confort de las 

salas de reuniones, ya descritos anteriormen-

te) fue de 208.000 €. 
- El coste del cableado y los balastos implica-

dos estrictamente en el control en función del 

alumbrado natural (es decir, excluyendo los 

del sistema de confort) ascendió a 153.000 €. 

En total: 

361.000 € / 264,6 kW = 1.364 €/kW 

Lo que supone, para la superficie regulada, un 

ratio de inversión de 10,4 €/m2 . 

Casos prácticos y experiencias 

El sistema de regulación empleado es el modelo PROFE-

SIONAL de LUXMATE. 

•	­ Se ha empleado balasto electrónico digital 

DALI para lámparas fluorescentes, con una 

regulación 3-100% (220-240V 50/60 Hz). 

•	­ Los sensores instalados son de dos tipos: 

- Los de la línea exterior son LM-TLM (con 8 cé-

lulas fotoeléctricas y un sensor de infrarrojos). 

- Los del interior son LSD (1 célula fotoeléctri-

ca). 

•	­ Las luminarias emplean tubos fluorescentes, 

2x28W T5 DALI. 

•	­ Se ha fijado un nivel de iluminación de 

550-600 luxes. 

En total, de los 320 kW de potencia total instalada en 

iluminación, se han regulado el 82%: 264,6 kW, es de-

cir, 4.410 luminarias de 2x28W. 

Datos de consumo energético 

Durante el mes de marzo de 2003 (uno de los meses 

más nublados de ese año), el consumo medio de elec-

tricidad en iluminación medido, tras 308 horas de con-

sumo, fue: 

Con aprovechamiento 
de luz natural 
(kWh) 

Sin aprovechamiento 
de luz natural 
(kWh) 

% de ahorro sobre el consumo 
en iluminación de las 
luminarias reguladas 

Primera Fila 650,08 496,86 41,55 % 

Segunda Fila 868,42 640,92 26,19 % 

Fila Emergencias 1.045,80 602,28 42,41 % 

Alumbrado central 2.192,12 1.850,52 15,58 % 

Esto supone un ahorro del 15,7% en el consumo de ilu-

minación del edificio durante dicho mes de marzo. 

Nota: En mediciones puntuales en días de verano se 

estaban alcanzando niveles de ahorro del 90-95% en 

primera fila, 70-75% en segunda fila, 55-60% fila de 

emergencias y 35-40% en alumbrado central. Se esti-

ma que en verano el ahorro en la zona regulada puede 

suponer un 60-65%. 

Datos económicos 

•	­ Para calcular el ratio de inversión por m2 de 

superficie con regulación, hay que tener en 

cuenta dos gastos: 

- El sistema de regulación para aprovecha-

miento de la luz natural (excluyendo el coste 



 

  

 

 

168 

•	­ Aunque la ventaja principal buscada en esta 

instalación fue la flexibilidad y es difícil de 

cuantificar su beneficio económico, Iberdrola 

considera que hay un ahorro mensual medio 

de 1.872,26 €, estimándose un periodo de re-
torno de 7 años. 

•	­ Iberdrola cuantifica en 1,5 €/m2 el ahorro con-
seguido por reducción de costes en reformas 

eléctricas en alumbrado en un edificio con su-

perficie totalmente flexible gracias a este sis-

tema. 

•	­ Por otro lado, hay que tener en cuenta que 

este sistema avisa de errores de lámparas y 

prolonga la vida de las mismas, por lo que se 

puede considerar que hay una reducción del 

40% en el coste de reposición de las lámparas 

y del 50% en los de mantenimiento. 

•	­ Finalmente, aunque inicialmente no se consi-

deró, se observó que durante el verano no se 

alcanzó el 100% de potencia de las máquinas 

frigoríficas. De ahí que se añada un ahorro 

económico por menor consumo eléctrico en 

refrigeración: toda la potencia en iluminación 

que se ahorra en los meses de verano no se 

tiene que combatir con energía frigorífica. 

Es decir, aunque no se puede calcular en este caso (ya 

que los presupuestos están mezclados) se consiguen 

unos ahorros totales que hacen que la inversión ne-

cesaria para este tipo de sistemas se recupere en un 

periodo de unos 4-5 años. 

Guía técnica para el aprovechamiento de la luz natural en la iluminación de edificios 
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Su fachada destaca por la distribución aparentemente 

aleatoria de ventanas (todas de 1m2 de superficie) y 

sus casi 60.000 lamas de cristal con distintas inclina-

ciones, con distintas tonalidades dependiendo de la 

zona de la torre en que nos encontremos. 

El objetivo principal de este proyecto de regulación 

y control ha sido dotar al edificio de un sistema de 

gestión capaz de optimizar el consumo energético en 

alumbrado, permitiendo una flexibilidad total en la re-

distribución de espacios y adaptación del alumbrado. 

Este control se ha llevado a cabo de dos formas: 

• Mediante la regulación en función de la apor-

tación de luz solar, lo cual ha sido posible gra-

cias al total acristalamiento del edificio, que 

provoca que, en el peor de los casos (junto 

al núcleo central), la distancia máxima a una 

ventana sea de 10m (9m es la máxima distan-

cia entre luminaria y ventana). 

• Apagados selectivos por horario o por detec-

ción de movimiento. 

Casos prácticos y experiencias 

A6.3 Tercer caso: Edificio de oficinas en la 
Torre AGBAR (Aguas de Barcelona) 

Se trata de un edificio singular, en forma de enorme 

bala, diseñado por el arquitecto francés Jean Nouvel. 

Con una altura de 142 metros (repartidos en 30 plantas 

y 3 sótanos), tiene una sección circular de aproximada-

mente 40 m. 

Desde el punto de vista de aprovechamiento de la luz 

natural, posee una estructura interna de hormigón, en 

forma de núcleo central (donde se ubican las zonas de 

escaleras, servicios,…) que constituye la única zona 

“inaccesible” para la luz solar. Pero no existe ningún 

obstáculo exterior que dificulte la entrada de luz, ni 

tampoco se han instalado cortinas, estores o simila-

res. De ahí que la luz natural se aproveche en todo el 

edificio salvo en su zona central. 



 

        

 

       

 

          

 

 

       

  

 

Gracias a esta gestión, la superficie total del edificio natural. El esquema del sistema de regulación, realiza-

(26.400 m2) tiene su iluminación regulada, la mayor do mediante el modelo HELIO de PHILIPS, se muestra en 

parte de ella (24.190 m2) en función del aporte de luz la siguiente gráfica. 
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•	­ Se han empleado multisensores tipo LRI8124, 

que incorporan fotocélula, receptor infrarrojo 

y detector de movimiento. 

•	­ Los balastos son electrónicos, de PHILIPS, HF-R, 

con regulación 1-10 V. Esto permite que, con 

una alimentación de 220-240V, a 50/60 Hz, se 

consiga una regulación de 3-100%. 

•	­ Las luminarias reguladas, son de dos tipos: 

- Luminarias fluorescentes de 4 x 14 w (la tota-

lidad, 2.400 unidades, reguladas). 

- Downlights de 2 x 26 w (las 3.400 existentes, 

reguladas). 

•	­ Se ha fijado un nivel de iluminación de 500 lux. 

De la potencia total instalada, 321 Kw (12 w/m2), la to-

talidad está regulada; 5,6 kW en función del aporte de 

luz natural. 

Datos de consumo energético 

Durante un mes, con 15 horas de encendido diario, el 

consumo medio de electricidad medido en 24 plantas, 

fue: 

•	­ Sin aprovechamiento de luz natural: 

1.257.620 kWh 

•	­ Con aprovechamiento de luz natural: 

730.700 kWh 

Guía técnica para el aprovechamiento de la luz natural en la iluminación de edificios 
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En total: 

330.000 €/ 321 kW = 1.029 €/kW 

Lo que supone, para la superficie regulada, un 

ratio de inversión de 12,5 €/m2 . 

• Gracias a la regulación total de la iluminación 

de la torre, se consigue un ahorro económico 

anual en la factura (considerando un coste de 

0,08€/kWh) de 42.153 € sólo por el hecho de 

regular la iluminación en función del aporte de 

luz natural. Cantidad que asciende a 65.500€ 

si tenemos en cuenta la totalidad de sistemas 

de regulación de la iluminación integrados en 

este edificio. 

• Además, aunque es difícil de medir, se estima 

que los gastos de mantenimiento y reposición 

en esta instalación se verán reducidos entre 

un 40 y un 60% con respecto a los que se ten-

dría de no haber instalado estos sistemas de 

regulación. 

• Sumando todos los ahorros directos conse-

guidos junto con los indirectos (flexibilidad 

total en distribuciones de espacios, niveles,…, 

menores gasto de mantenimiento,…) y tenien-

do en cuenta el dato señalado anteriormente 

de que, en este caso, el extracoste del cablea-

do se compensaba, se estimó que en 4,5 años 

quedaría totalmente recuperada la inversión 

extra realizada en este edificio. 

Casos prácticos y experiencias 

/ 

Este ahorro fue posible gracias a la triple regulación 

instalada en el edificio: 

•	­ Si sólo se tiene en cuenta la regulación en 

aporte de la luz natural, se ahorra un 42%. 

•	­ Si, además, se regula gracias a detectores de 

movimiento, el ahorro sería del 50%. 

•	­ Si, a los anteriores, se les une el control hora-

rio, el ahorro sube hasta el 60%. 

Datos económicos 

•	­ Para calcular el ratio de inversión por m2 de 

superficie con regulación, hay que tener en 

cuenta dos gastos: 

- La inversión total en el sistema de regulación 

para aprovechamiento de la luz natural ascen-

dió a 225.000 €. 
- Al ser una obra nueva, el extracoste de pasar 

de luminarias no regulables a regulables re-

presentó 65.000 €. Además, hay que sumar 
el extracoste del cableado* necesario para lle-

var a cabo esta regulación, que en este caso 

ascendió a 40.000 €. 

*Hay que señalar que, en este caso, el extracoste de cablea-

do de regulación y sensores quedó prácticamente compen-

sado por el ahorro en los cableados verticales, lógica de do-

ble interruptor en despachos y reducción en el cableado de 

potencia, al quedar la instalación mucho más estructurada 

y racionalizada alrededor de los controladores. 
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NOTA 

Los ejemplos incluidos en este anexo han sido recopilados tras solicitar casos prácticos a las empresas del 

sector, a través de sus asociaciones profesionales y del Comité Español de Iluminación. 

Debe resaltarse que estos ejemplos se desarrollan con carácter informativo, como ejercicios meramente prác-

ticos de evaluación de la eficiencia y ahorro de energía y del análisis de la rentabilidad económica de la im-

plantación de las distintas alternativas. Cada proyecto deberá analizarse de forma específica, siguiendo esta 

metodología. 

Por tanto, la adopción de unas u otras propuestas o soluciones que en este anexo se exponen no implica ni 

toma de postura sobre la bondad de las mismas ni fomento de unas aplicaciones o tecnologías frente a otras. 

A6. 4 Conclusiones 

Teniendo en cuenta los datos extraídos de los casos 

prácticos anteriormente reflejados, podemos obtener 

las siguientes conclusiones. 

El ahorro en edificios donde la relación entre la super-

ficie acristalada con respecto a la superficie útil es su-

perior a un 14%, las tecnologías de aprovechamiento 

de luz natural en iluminación interior permiten con-

seguir ahorros en el consumo de iluminación total de 

los edificios entre un 26 y un 43%. 

Las inversiones necesarias para conseguir estos ni-

veles de ahorro se encuentran entre 10 y 12 €/m2 

de superficie con aprovechamiento de luz natural 

(1.000-1.300 €/kW regulado), lo que permite periodos 
simples de amortización de esta inversión de entre 

8 y 10 años. 

Si al ahorro eléctrico en iluminación añadimos otros 

ahorros, como menor coste de mantenimiento, me-

nor coste de reformados, menor potencia instalada en 

refrigeración y menor consumo eléctrico en refrigera-

ción, los periodos de retorno simple de dicha inversión 

se reducen a 4-5 años. 

Guía técnica para el aprovechamiento de la luz natural en la iluminación de edificios 
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