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Contaminación	
  Luminocturna	
  
	
  

Múl3ples	
  aspectos	
  a	
  considerar	
  
	
  
	
  
	
  

1.	
  Conservación	
  y	
  eficiencia	
  energé3ca	
  
2.	
  Obscuridad	
  y	
  seguridad	
  	
  
3.	
  Contaminación	
  lumínica	
  y	
  Salud	
  
4.	
  Ecología	
  y	
  ambiente	
  natural	
  
5.	
  Astronomía	
  y	
  Cielos	
  Oscuros	
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El	
  	
  PROBLEMA	
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Los	
  Angeles	
  	
  
visto	
  desde	
  el	
  observatorio	
  de	
  Mount	
  Wilson,	
  1988	
  

Los	
  Angeles	
  	
  
visto	
  desde	
  el	
  observatorio	
  de	
  Mount	
  Wilson,	
  1908	
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Invasión	
  Lumínica	
  (Light	
  Trespass)	
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Indice	
  de	
  Contraste,	
  Fondo	
  y	
  Figura	
  



CONCEPTOS	
  FUNDAMENTALES	
  
PARA	
  ENTENDER	
  EL	
  RETO	
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Unidades	
  de	
  Medición	
  
	
  
	
  

Lumens:	
  Unidad	
  de	
  flujo	
  lumínico	
  
	
  

WaK:	
  Unidad	
  de	
  potencia	
  eléctrica	
  
	
  

Lumens/WaK:	
  Unidad	
  de	
  eficiencia	
  
energé3ca	
  para	
  una	
  fuente	
  de	
  luz.	
  

	
  
Mientras	
  más	
  lumens	
  	
  se	
  generen	
  por	
  
waa	
  de	
  potencia,	
  más	
  eficiente	
  será	
  la	
  

lámpara.	
  
	
  

La	
  unidad	
  que	
  más	
  ú3l	
  nos	
  será	
  para	
  la	
  
medición	
  de	
  contaminación	
  

luminocturna	
  es	
  el	
  “Foot	
  Candle”	
  
	
  (Pie	
  Bujía)	
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Unidades	
  de	
  Medición	
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Esto	
  NO	
  es	
  un	
  Foot	
  Candle	
  



Unidades	
  de	
  Medición	
  
	
  
	
  

Foot	
  Candle	
  (Pie	
  Bujía):	
  
Unidad	
  que	
  mide	
  la	
  intensidad	
  de	
  luz	
  
sobre	
  una	
  superficie.	
  	
  
FC=	
  1	
  lumen/P2.	
  
Lux	
  =	
  1	
  lumen/M2	
  

Para	
  conver3r	
  de	
  foot-­‐candle	
  a	
  Lux:	
  
mul3plique	
  X	
  10.764	
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Unidades	
  de	
  Medición	
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Unidades	
  de	
  Medición	
  



Eficiencia	
  Energé3ca	
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Niveles	
  de	
  Iluminación	
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SOLUCIONES	
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Estrategias	
  de	
  Diseño	
  

	
  	
  	
  	
  	
  Peor	
   	
   	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Malo	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Bueno	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Mejor	
  
Full	
  Cut	
  Off	
   Focalizada	
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Más	
  luz	
  no	
  es	
  igual	
  a	
  mayor	
  seguridad	
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98%	
  
Crimen	
  

80%	
  

Iluminado	
  
adecuadamente	
   2%	
   20%	
  

Iluminado	
  sobre	
  
los	
  estándares	
  

mínimos	
  

Más	
  luz	
  no	
  es	
  igual	
  a	
  mayor	
  seguridad	
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Estrategias	
  de	
  Diseño	
  
	
  

U3lizar	
  lámparas	
  Full	
  Cut	
  Off	
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Estrategias	
  de	
  Diseño	
  



Estrategias	
  de	
  Diseño	
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Complejo	
  de	
  Cines	
  en	
  Branford	
  ,	
  Connec3cut	
  
Antes	
  y	
  después	
  de	
  instalar	
  lámparas	
  “Full	
  Cut	
  Off”	
  



Estrategias	
  de	
  Diseño	
  
	
  

Limitar	
  la	
  altura	
  de	
  las	
  lámparas	
  interiores	
  
para	
  mi3gar	
  contaminación	
  luminocturna	
  	
  a	
  
través	
  de	
  ventanas	
  y	
  clerestorios.	
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Estrategias	
  de	
  Diseño	
  
	
  

Es	
  preferible	
  usar	
  más	
  postes	
  bajos	
  de	
  
menor	
  potencia	
  que	
  menos	
  postes	
  altos	
  de	
  
mucha	
  potencia.	
  

	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
Especificar	
  ventanas	
  opacas	
  (Ej.-­‐celosias	
  
fijas)	
  en	
  las	
  caras	
  del	
  edificio	
  que	
  miren	
  hacia	
  
un	
  lugar	
  de	
  protección	
  especial.	
  

U3lizar	
  lámparas	
  de	
  alta	
  eficiencia	
  y	
  reducir	
  
niveles	
  de	
  iluminación	
  IESNA	
  	
  hasta	
  un	
  20%.	
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Estrategias	
  de	
  Diseño	
  
	
  
	
  

Instalar	
  sensores	
  de	
  movimiento	
  para	
  operar	
  
el	
  encendido	
  y	
  apagado	
  de	
  luces	
  en	
  lugares	
  
estratégicos.	
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Estrategias	
  de	
  Diseño	
  
	
  
	
  

Instalar	
  bolardos	
  “full	
  cut	
  off”,	
  solares	
  con	
  
bombillas	
  LED	
  (Light	
  Emilng	
  Diodes)	
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Estrategias	
  de	
  Diseño	
  
	
  
	
  

Instalar	
  reflectores	
  de	
  piso	
  (“Ojos	
  de	
  Gato”)	
  
en	
  pavimentos	
  y	
  reflectores	
  de	
  pared	
  en	
  
lugar	
  de	
  lámparas	
  o	
  bolardos;	
  no	
  consumen	
  
electricidad	
  y	
  son	
  más	
  económicos.	
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Reflector	
  de	
  pavimento	
   Reflector	
  de	
  muros	
   Reflector	
  de	
  barreras	
  



Estrategias	
  de	
  Diseño	
  
	
  

Diseñar	
  los	
  tragaluces	
  para	
  evitar	
  la	
  emisión	
  
de	
  luz	
  nocturna	
  mediante	
  la	
  instalación	
  de	
  
aditamentos	
  (toldos,	
  cor\nas,	
  etc)	
  opacos,	
  
interiores	
  y	
  operables.	
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Estrategias	
  de	
  Diseño	
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Usar	
  vidrios	
  polarizados	
  que	
  se	
  obscurecen	
  
con	
  la	
  intensidad	
  de	
  la	
  iluminación	
  interior.	
  
	
  

Preferenciar	
  árboles	
  deciduos	
  de	
  mucha	
  
fronda	
  versus	
  pinos	
  columnares.	
  	
  
	
  



Estrategias	
  de	
  Diseño	
  
	
  

Evitar	
  pavimentos	
  claros	
  (hormigón)	
  y	
  
obscuros	
  (asfalto);	
  el	
  hormigón	
  fomenta	
  el	
  
rebote	
  nocturno	
  de	
  la	
  luz	
  de	
  postes,	
  bolardos	
  
y	
  otras	
  luminarias	
  creando	
  “skyglow”.	
  Para	
  
mi3gar	
  este	
  efecto	
  se	
  recomienda	
  el	
  uso	
  de	
  
sistemas	
  de	
  confinamiento	
  celular	
  con	
  
vegetación	
  en	
  áreas	
  de	
  rodaje	
  y/o	
  
estacionamiento,	
  (grass	
  rings,	
  geo	
  blocks,	
  
grasscrete,	
  otros)	
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Estrategias	
  de	
  Diseño	
  
	
  

Para	
  reducir	
  emisiones	
  nocturnas	
  de	
  paredes	
  
claras,	
  se	
  recomienda	
  el	
  uso	
  de	
  bermas	
  
vegeta\vas	
  apilables	
  contra	
  las	
  partes	
  bajas	
  
de	
  las	
  paredes.	
  

©2013	
  por	
  Fernando	
  Abruña	
  

Limitar	
  el	
  desarrollo	
  de	
  estructuras	
  en	
  áreas	
  
expuestas	
  y	
  sin	
  protección	
  hacia	
  la	
  recursos	
  
naturales	
  como	
  bahías	
  bioluminiscentes	
  o	
  
áreas	
  de	
  anidar	
  de	
  tortugas.	
  	
  



Niveles	
  de	
  Iluminación	
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Niveles	
  de	
  Iluminación	
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Fotómetro,	
  Luxómetro	
  
(Lightmeter,	
  Photometer,	
  Foot	
  Candle	
  Meter,	
  Lux	
  Meter)	
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Fotómetro,	
  Luxómetro	
  
(Lightmeter,	
  Photometer,	
  Foot	
  Candle	
  Meter,	
  Lux	
  Meter)	
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Fotómetro,	
  Luxómetro	
  
(Megaman.	
  Soqware	
  digital	
  para	
  iPad)	
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La	
  Iluminación	
  Ideal	
  
	
  
La	
  iluminación	
  ideal	
  será	
  emi3da	
  de	
  
aquella	
  lámpara	
  que	
  me	
  ofrezca:	
  	
  
1.  el	
  nivel	
  de	
  iluminación	
  apropiado	
  

(FC)	
  con…	
  
2.  la	
  mayor	
  can3dad	
  de	
  lumens/waa,	
  

que…	
  
3.  tenga	
  la	
  vida	
  ú3l	
  más	
  larga	
  (Hrs)	
  
4.  en	
  una	
  luminaria	
  3po	
  “Full	
  Cut	
  Off”	
  y	
  

que	
  me	
  ofrezca	
  una…	
  
5.  buena	
  reproducción	
  de	
  color,	
  
6.  que	
  no	
  le	
  haga	
  daño	
  al	
  ambiente	
  y	
  
7.  encendida	
  solo	
  cuando	
  sea	
  

necesario.	
  
	
  …para	
  ver	
  las	
  estrellas	
  como	
  la	
  
	
  vieron	
  los	
  Tainos	
  

	
  

©2013	
  por	
  Fernando	
  Abruña	
  



Fin	
  de	
  esta	
  presentación	
  
	
  

	
  
	
  
Dr.	
  Fernando	
  Abruña,	
  FAIA	
  
Abruña	
  &	
  Musgrave,	
  Arquitectos	
  
107	
  San	
  Sebas3án,	
  San	
  Juan	
  00901	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
T:	
  	
  	
  787.724.0987	
  
F:	
  	
  	
  787.724.0789	
  
E:	
  	
  	
  abrrumus@gmail.com	
  
W:	
  abrunaandmusgrave.com	
  
W:	
  usgbccaribbean.org	
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