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INTRODUCCION

PRESENTACION DEL TEMA

Con base en las investigaciones obtenidas, en las que
se demuestra a la luz como un factor fundamental de
influencia psico-bioldgica en nuestros organismos, en
el cual el uso de niveles adecuados y variaciones de
temperaturas de color, pueden actuar biolégicamente
sobre el ser humano., el presente trabajo de
investigacién aborda la influencia y repercusiones de
la luz en la salud y productividad del ser humano; en
particular de la iluminacion artificial en ambientes

laborales como es el caso de las oficinas.

Se plantea el desarrollo del presente trabajo, con un
enfoque de investigacion con relacion al entorno
laboral de oficinas que abarca conceptos y criterios
principales sobre caracteristicas de la luz desde un
nivel fisico, luz natural, luz artificial, la relacién con la
salud y el espacio para finalmente reunir la
informacion existente sobre estrategias, legislaciones
vigentes ahorro energético y aportaciones practicas
para el disefio y desarrollo del proyecto luminico en
oficinas, enfatizando aspectos especificos para la

ciudad de México.

Esta investigacién esta dirigida a profesionales del
mundo de la iluminacion, su finalidad es servir como
apoyo al conocimiento y desarrollo especifico del
proyecto luminico en oficinas, con el objeto de tener
en cuenta los fundamentos y criterios esenciales y
necesarios, para poderlos integrar a sus disefios, los
cuales se consideren en etapas previas del proyecto,
dandole asi una nueva interpretacion a la utilizacién
de la luz en la arquitectura y hacer uso de la misma
como instrumento generador de bienestar, salud y
productividad con atencion especial al ahorro

energético.

En las dltimas décadas, se han ido conociendo con
mayor profundidad los efectos de una adecuada
iluminacién, la ciencia médica ha demostrando de
manera importante la influencia positiva de la luz

sobre la salud y el bienestar del ser humano.

Ante esta situacion, surge la necesidad de
comprender de manera objetiva los efectos
provocados por la luz en nuestro organismo, que
ayudaran a redefinir parametros proyectuales para la
iluminacion de aquellos ecosistemas artificiales a los
que llamamos oficinas y en los cuales transcurre gran

parte de nuestra vida.

Hasta hace aproximadamente 20 afios, el disefio de
los proyectos de iluminacién y desarrollo de
luminarias, habia tenido principalmente el objetivo de
obtener capacidad visual para el usuario; respetando
simplemente normas técnicas y cumpliendo con los
niveles minimos recomendados; lo cual ha hecho
posible adquirir un profundo conocimiento técnico y
cientifico de los efectos de la iluminaciéon sobre la
capacidad visual Unicamente. Sin  embargo,
recientemente, se ha otorgado cada vez mas espacio
a la influencia de la luz en los aspectos
psicobiolégicos del ser humano, lo cual prueba el
cambio que se est4 teniendo en la concepcion de los
proyectos de iluminacién, en el que el objetivo central
el confort visual integral, sumando a ello la
responsabilidad en la gestion de los recursos

energeéticos para satisfacer dicha necesidad.

En este sentido, y a diferencia de lo que sucedia con
anterioridad las investigaciones mas desarrolladas
sobre la iluminacion en interiores, se estan centrando
cada vez mas en analizar como la iluminacion afecta
el comportamiento fisico, biolégico y psicologico del
ser humano, es decir, como la luz influye el sistema
circadiano y por lo tanto, se estd comenzando a crear

una conciencia del respeto a los ritmos circadianos.

En la década de los afios ochenta, gracias a los
avances en investigacion médica y bioldgica,
empezaron a desarrollarse en Estados Unidos vy
Europa principalmente, investigaciones basadas en la
fotobiologia, la ciencia que estudia los efectos de la

luz desde un punto de vista bioldgico; gracias a los
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resultados de investigaciones realizadas en espacios
cerrados (espacios sin ventanas y, por lo tanto, sin
contacto visual con el exterior) se demostrd que el
organismo humano esta muy influido por la luz y que,
utilizandola adecuadamente, es posible estimular
nuestro organismo y, sobre todo, sincronizar el tiempo
bioldgico, con el tiempo social o laboral; incluso en
ambientes que no cuentan con aportacion de
iluminacién natural. Es decir respetar nuestro reloj
bioldgico, a pesar de estar expuestos por prolongados
tiempos a un tipo de luz artificial constante, exigencias
gue regularmente se demandan debido a las largas

jornadas laborales.

La Comision Internacional de lluminacién, designada
abreviadamente como C.I.E. por sus siglas en francés
(Commission Internationale de I'Eclairage), es una
organizacion dedicada a la cooperacion internacional y
al intercambio de informacion entre sus paises
miembros sobre todas las materias relacionadas con
la ciencia y el arte de la iluminacién; desde 1998,
celebra congresos abarcando temas fundamentales
relacionados con la iluminacion y la luz, como visién,
fotometria y colorimetria, incluyendo las fuentes de
radiacién naturales y artificiales en el rango ultravioleta
( radiaciones con longitudes de onda inferiores a
380nm) , visible ( de 380 a 780 nm) e infrarrojo
(longitudes superiores a 780nm) del espectro; las
aplicaciones relativas al uso de la luz en exteriores e
interiores, los efectos medioambientales y estéticos,
asi como los medios de producciéon y control de la

radiacion.

En el Congreso “Lighting Quality” llevado a cabo en
1998, en Ottawa Canada, con la participacion de
importantes universidades de distintos paises, se
sintetiz6 el estado actual sobre la calidad vy la
influencia de los diferentes niveles de iluminacién
sobre el rendimiento de las personas, sometidas a
ambientes luminicos en actividades laborales que se

dan dentro de las oficinas.

Los resultados muestran que un alto nivel de
iluminancia hace aumentar la produccion de las
hormonas de la vigilia y al disminuir el deseo de dormir
mediante mecanismos naturales, este tipo de luz hace
que las personas sean mas activas y mas receptivas
ante los estimulos externos y que estén atentas,
ademas de que la actividad intelectual y el estado de
animo mejoran sin que aumente el estrés, se
demostré que un sistema de iluminacién dindmico
mejora las prestaciones laborales con respecto a un
sistema de iluminacién constante y con valores de
iluminacién indicados en la normativa técnica de

referencia a la prestacion visual.

La luz dindmica aumenta la capacidad de estimulacion
del ambiente porque es capaz de cambiar la
iluminancia y la temperatura de color a lo largo del dia.
Esta propiedad es muy importante, considerando que
la mayor parte de los ambientes de trabajo son
hiperestimulantes, es decir ambientes en los cuales se
relaja la actividad mental y disminuye los reflejos; este
tipo de ambientes pueden producir diferentes efectos
como son somnolencia, disminucion del interés por el
aprendizaje y en casos extremos apatia, depresion,
baja autoestima y disminucién del espiritu de auto

superacion.

Por el contrario se busca tener ambientes
hiperestimulantes en los cuales se activa el trabajo
mental, la concentracion y se agudicen los sentidos.
Ambos factores son sumamente importantes a
considerar en el disefio de iluminacion de oficinas,
debido a que se ha comprobado que tras largos
tiempos de exposicion el organismo, pide por un lado
no frenar los ciclos o por el contrario, pide no
mantener el ritmo aunque las condiciones ambientales
le indiquen lo contrario; entonces empiezan a
presentarse fallos de concentracion, nerviosismo y
ansiedad. Y en ocasiones hay personas que pueden
volverse irritables, agresivas y la tensién puede

convertirse en estrés.
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Los ambientes iluminados exclusivamente con luz
artificial, como lo es el caso particular de estudio; la
luz no constituye una fuente de informacién
cronolégica; mientras que en los entornos naturales la
luz es, por el contrario, el principal cronémetro con que
cuentan los seres vivos. La variacion de luz natural a
lo largo de la jornada constituye un verdadero reloj
biolégico, ya que produce efectos mesurables, sobre
el equilibrio psiquico y organico de los seres vivos. Por
ello es muy importante considerar que dependiendo
del tipo de luz, es posible crear diferentes ambientes,
y que la iluminacién artificial debe tener en cuenta la
composicién de la luz natural, de acuerdo a la latitud
en que vivimos y las caracteristicas, tanto en su
composicién  espectral, cantidad, distribucion,
temperatura de color, duracién e intensidad, todo esto
con el objeto de reproducirla adecuadamente para que

los ciclos circadianos no se vean alterados.

En los edificios de oficinas hoy dia existe una nueva
realidad en la distribucion de los espacios y en la
utilizacion de nuevos equipos. Estos cambios van
determinando las nuevas tareas profesionales para la
iluminacién y su control, para que estén perfectamente
adecuadas y atiendan las distintas necesidades de los
usuarios, incorporando nuevos factores técnicos y
aspectos fundamentales para la eficiencia y ahorro
energético en los sistemas de iluminacién, con el
objeto de «crear el ambientes luminicamente

confortables y saludables.

En base a este criterio resulta importante valorar
posibles alternativas para el desarrollo de sistemas
gue permitan la reproduccion de la iluminacion natural
en ambientes artificiales, a partir de las variaciones
mediante un sistema de luz biolégico-dinamica que
sea capaz de producir estimulos luminosos y marcar
el ritmo temporal en los entornos laborales de las

oficinas.

Es por esto que en este trabajo se pretende analizar y
reunir los elementos del disefio que intervienen para

un correcto sistema de iluminacién, en el cual se

consideren estas premisas y se logre tener conciencia
de la toma de decisiones en proyecto que produciran
los beneficios tanto en ahorro energético como en
aspectos biolégicos en comparaciébn con una

propuesta tradicional.

El concepto de “Biodinamica”, ha sido utilizado en
recientes investigaciones, definiéndolo como la luz
gue produce el mismo estimulo neurofisiologico que la
luz del sol, es decir es la que es capaz de cambiar de
iluminancia y temperatura de color a lo largo del dia o
de la jornada, variando las caracteristicas cromaticas y
la intensidad luminosa a medida que pasan las horas,
de acuerdo al entorno y en funcién de sus variables
climaticas y geograficas; todo esto con el objetivo de
brindar una iluminacion correcta desde el punto de
vista del sistema circadiano, refiriéndose con esto a
que la luz es el principal elemento para la
sincronizacion del reloj biolégico con un esquema de
comportamiento regular y coordinado con una

duraciéon de 24 hrs.
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OBJETIVO CENTRAL

Desarrollar una guia de iluminacion que ayude al
conocimiento de aspectos técnicos, biolbgicos,
psicolégicos, de ahorro energético, y de confort
general que intervienen para el correcto

funcionamiento de espacios laborales en oficinas.

El grado de seguridad con el que se ejecuta el trabajo
depende de la capacidad visual y ésta depende, a su
vez, de la cantidad y calidad de la iluminacién. Un
ambiente bien iluminado no es solamente aquel que

tiene suficiente cantidad de luz.

Para conseguir un buen nivel de confort visual se debe
conseguir un equilibrio entre la cantidad, la calidad y la
variabilidad de la luz de acuerdo a las investigaciones
mencionadas en el inicio de este trabajo, de tal forma
gue se consiga una ausencia de reflejos y de
parpadeo, uniformidad en la iluminacion, ausencia de

excesivos contrastes, etc. Todo ello,

OBJETIVOS PARTICULARES

= |dentificar y definir los elementos de disefio de
iluminacién, que se requieren e intervienen para un
correcto desempefio y funcionamiento en los

edificios de oficinas.

= Contribuir con el estudio de la iluminacién artificial
desde el enfoque de la salud del ser humano para

una posible mejora de la Legislacion actual.

= Establecer diferencias entre condiciones habituales
de iluminacién y condiciones propuestas de variacion
con la iluminaciébn dinamica, tomando como

referencia la revisién documental mas reciente.

= [nvestigar aspectos que promuevan incrementos de
productividad y mejora en calidad de vida del usuario
que generen la visién del proyecto luminico como

una inversion rentable a corto y largo plazo.

= Recopilar los efectos fisicos, bioldégicos vy
psicoldgicos, que se producen en el ser humano con
las distintas formas de uso de luz en los espacios

laborales.

METODOLOGIA

El presente trabajo consiste en la investigacion del
problema en conjunto, con la finalidad de entender, los
distintos factores que intervienen en el proceso de
iluminacién de un espacio laboral como lo son las
oficinas. Para finalmente como resultado de esa
investigacion aportar estrategias que ayuden en el
proceso de disefio de estos espacios estableciendo
datos con bases cientificas haciendo asi mucho mas
objetiva la toma de decisiones para el disefio y confort

de los mismos.

La seleccion de esta metodologia como base general,
busca recopilar datos fiables y eficientes, de fuentes
confiables con la finalidad de poder conformar un
documento de consulta sobre el tema en especifico,

que de manera clara y resumida.
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CARACTERISTICAS

A lo largo de la historia de la arquitectura y hasta
practicamente los afios cincuenta de este siglo, se ha
concebido la luz, tanto por sus aspectos cualitativos
como cuantitativos. Es decir, se atendia tanto a los
valores expresivos de interaccion entre la luz y la
forma arquitectonica dentro de la variabilidad de
intensidad y color, como a la consecucion de unos
niveles adecuados de iluminacion para las distintas
actividades. En efecto cuando se concibe la luz como
un factor meramente cuantitativo y no se tienen en
cuenta sus valores cualitativos, reducimos
notablemente sus posibilidades expresivas. Esta
reduccién ha tenido lugar en la arquitectura moderna
cuando se ha querido conseguir lo que se denomina
un nivel uniforme en la iluminacién interior, lo cual
supone obviar el fenédmeno luminico, por una parte, y
de la beneficiosa influencia psicolégica y estimulante

gue la luz variable tiene en el ser humano.

Debido a los avances tecnoldgicos y a estas ideas, se
ha ido sustituyendo la iluminacion natural por la
artificial, llegando en algunas ocasiones al extremo de
proyectar espacios completamente cerrados al
exterior, son extensos los ejemplos de oficinas en la
ciudad de México que poseen esta mala
caracteristica. Esta  desafortunada concepcion
arquitectonica fue originada en gran medida por la
reduccién de los costos en la energia, el desarrollo de
sistemas de iluminacién artificial de bajo consumo y el
auge del aire acondicionado. Sin tomar en cuenta las
grandes ventajas que tiene la utilizacion de la
iluminacién natural, como lo ha demostrado la IEA,
International Energy Agency, a través de varios
estudios, que la luz natural ayuda a disminuir estrés e
incomodidad en los usuarios de espacios interiores en

la arquitectura.

La luz natural es uno de los elementos que en mayor

medida contribuye a la expresion arquitecténica.

Fuentes: IEA, International Energy Agency, 2000.

Puesto que varia de hora en hora y de dia en dia a lo
largo del afio, tanto en intensidad como en color,
introduce un componente temporal en la arquitectura.
Esta variabilidad, da lugar a distintas manifestaciones
visuales, tanto en espacios internos como en Ssu
aspecto externo. Estas variaciones luminicas, son en
su mayor parte percibidas por el ojo humano, dada su
gran capacidad de adaptacion, que le permite ver con

niveles de iluminacién entre 3 y 100,000 lux.

= Niveles de iluminacién natural

FUENTES DE LUZ NATURAL

Asi como las lamparas de diversos géneros
constituyen las fuentes para la iluminacion artificial; el
SOL y el CIELO son las fuentes de las que se dispone
para la iluminaciéon natural. La luz natural llega al
interior de un espacio o local, de varias formas, directa
0 indirectamente, dispersada por la atmésfera y
reflejada por las superficies del ambiente natural o
artificial. Se puede decir que de la misma manera que
una luminaria filtra y distribuye la luz emitida por la
lampara eléctrica que ésta contiene, la luminaria de la
luz natural es la envolvente que admite la luz del sol
en el interior de un espacio, por transmision,
dispersion o reflexion de la misma. Esto incluye el
cielo (béveda celeste), asi como el ambiente externo
natural o construido por el hombre. Por ello, el tipo de
cielo, las superficies de la tierra, plantas, materiales y

otros edificios son parte de la “luminaria natural”.
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COMPONENTES LUZ NATURAL

La atmésfera terrestre esta constituida por gases,
nubes y particulas sdlidas en suspension. Los
diversos constituyentes de esta, provocan la
atenuacién de la radiacion. A medida que la radiacion
solar atraviesa la masa de aire sufre procesos de
absorcidn, reflexion y refraccién. A consecuencia de la
interaccion de la radiacién solar con la atmésfera, la
energia que llega a la superficie tiene diferentes
componentes, nombradas como la radiacién directa, la
cual no ha sufrido ninguno de los citados fenémenos y
llega a la superficie en la direccion del disco solar y la
radiacién difusa procede del resto de direcciones de la
béveda celeste. A estas componentes hay que afadir
gue un captador inclinado también puede recibir
radiacién previamente reflejada en el suelo. Al
conjunto de radiaciones que alcanza la superficie se le

lama radiacion global.

Enerala solar ]
total Enargiz reflejada

por las nunes: 20%

znargia
reflejada par
la atmaslera:
LA —

MErarsica

porlas nubes:
18%

¥y .»-ﬂ"*
Reflejada

por el suelo:
A Ya

Lizga a la superficie
el 51% de |a enengla solar

= Atenuacion de la Radiacion por la Atmosfera.

Entonces, las fuentes de luz provenientes del sol, del
cielo y de superficies circundantes que inciden y se
distribuyen en los espacios interiores de las

edificaciones se dividen principalmente en:

Componente directa: Se llama luz solar directa a la

porcion de luz natural que incide en un lugar
especifico proveniente directamente del sol. Esta se
caracteriza por; su continuo cambio de direccién, su
probabilidad de ocurrencia, la iluminancia que produce
en una superficie horizontal no obstruida y su

temperatura de color.

Componente difusa: La luz natural difusa es aquella

que tiene aproximadamente la misma intensidad en
diferentes Direcciones, es decir la luz proveniente de

la béveda Celestre sin considerar el sol.

Comparado con el sol directo, el cielo difuso de la
boveda celeste imaginaria tiene un area visual muy
grande y una iluminancia relativamente baja. La
cantidad de luz natural que proviene de un cielo difuso
depende de la posicion del sol y de las condiciones
atmosféricas de transparencia. La distribucién de la
luminancia de un cielo nublado varia segun el lugar
(latitud), hora del dia, densidad y uniformidad del cielo
difuso. Un cielo uniformemente nublado es 2.5 a 3

veces mas brillante en el cenit que en el horizonte.

Componente _indirecta o _reflejada: La luz solar

indirecta es la que llega a un espacio determinado por
reflexion generalmente en muros, pisos o plafones. El
tanto por ciento de la energia solar que se refleja en
una superficie respecto al total incidente, es llamado
reflectividad, y depende de la longitud de onda de la
radiacion y de la naturaleza de la superficie. Las
diferentes reflectividades en funcion de la longitud de
onda dan lugar a la signatura espectral de una
superficie. La reflectividad global considerando todo el
espectro de radiacién solar se conoce como albedo de
la superficie. En los climas soleados, la luz natural
indirecta constituye un verdadero aporte a los
sistemas de iluminacion natural, mediante uso de
superficies reflectoras que dirigen la luz solar directa
por ejemplo al plafén, aumentando la cantidad de luz

natural disponible y mejorando su distribucion.

Fuentes: Ibafiez Plana, Rosell Urrutia, 2005 “Denominado Efecto coseno“  /  Muhlia, Agustin V, 2006. 30 Semana Nacional de Energia solar. 6
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TIPOS DE CIELO

Si bien la fuente primaria de la luz natural es el Sol,
desde el punto de vista de iluminacion diurna de
edificios, la fuente de luz considerada para el célculo
es la Boveda Celeste, excluyendo siempre la luz solar
directa sobre los planos de trabajo por su gran
capacidad luminica, que como hemos visto puede
generar contraste excesivos y causa

deslumbramiento.

El cielo puede ser descrito, de acuerdo a sus
caracteristicas distintivas, principalmente por la
distribuciéon de luminancias en la boveda celeste, lo
gue permite su utilizacion en lo célculos y en el
andlisis de sus efectos en el interior de un local. Estos
valores dependeran de caracteristicas locales; como
son la localizacion geografica, caracteristicas
climaticas, densidad y uniformidad de las nubes, y
condiciones atmosféricas como hemos mencionando,
considerando también el smog 6 la contaminacion

atmosférica.

De acuerdo a las estrategias de disefio y las
caracteristicas locales de la bdveda celeste, existen
diferentes clasificaciones para determinar los
diferentes tipos de cielo. La CIE tiene una de las mas
completas; en su clasificacion general de cielo del afio
2003, define 16 tipos de cielo, de acuerdo con las
diversas distribuciones luminosas e incluso propone
diversas ecuaciones con parametros especificos que
rigen la forma de la distribucion.

En la Tabla mostrada a continuacion se muestra una
comparativa entre la clasificacion del “CIE general sky
type description” y una clasificacion mas general de
los diversos tipos de cielo basada en el libro de
Daylighting Performance and Design de John Wiley &
Sons resaltando las diferencias de los tipos de cielo en

cuanto a su distribucion luminosa y brillo.

Al caracterizar un tipo de cielo, se debe hacer de una
manera objetiva, ya que se puede caer en muchos

errores; porque por una parte hay innumerables

distribuciones de cielos posibles y variaciones, y por
otra parte los valores de luminancia son determinados
estadisticamente, con valores obtenidos como
resultado de mediciones de varios afios, pero para
otras latitudes. Por esto para determinar las
caracteristicas de iluminacion natural que se
reproducira en el modelo de disefio propuesto en esta
tesis, se considerara el tipo de cielo y su
correspondiente  distribucion de luminancias, de
acuerdo a los datos meteorologicos locales,
pudiéndose completar la informacion respecto a la
distribucién de luminancias con mediciones locales de
cielo para la Ciudad de México. La clasificacion del
CIE nos permite describir a la luz de dia de los
diversos climas del mundo, ya que define
subconjuntos con las variaciones que estos mismos
pueden tener; pero se estd considerando que en
diversas publicaciones se ha demostrado que en
algunos climas se puede tener una eficiente
clasificacion con soélo tres o cuatro tipos sin necesidad
de llegar a tal detalle; razon por la cual para fines de
esta investigacion se emplea la siguiente clasificacion,
debido a que se muestra de una manera mas
simplificada, ademas de el objetivo de esta tesis no es

la clasificacion de los tipos de cielo.
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LUMINANCE DISTRIBUTION DESCRIPCION Y DISTRIBUCION LUMINOSA CARACTERISTICAS BRILLO

G210 5 sky of uniform luminance Cielo con iluminancia uniforme AIES LISt Uniforme
UNIFO espesor constante

Partly cloud sky, no gradation towards zenith, | Cielo parcialemnte nublado, no gradacion hacia el
slight brightening towards the sun cenit, leve brillo hacia el sol

Partly cloud sky, no gradation towards zenith, | Cielo parcialemnte nublado, no gradacion hacia el
Brighter circumsolar region cenit, mas brillante en la region circunsolar

Presencia estacional | Mas
Partly cloud sky, no gradation towards zenith, | Cielo parcialemnte nublado, no gradacion hacia el | del sol alternada por | brillante
distinct solar corona cenit, corona solar (alrededor del sol) distinta periodos de que el

nubosidad variable |cielo claro

CLOUDY SKY
©

CIELO PARCIALMENTE
DESPEJADO

9 Partly cloud sky, with the obscured sun Parcialmente nublado con el sol obscurecido
10 Partly cloud sky, with brighter circumsolar Parcialmente nublado mas brillante con la region
region circunsolar

11 White- Blue sky with distinct solar corona Cielo Blanco-Azul con la corona solar distinta
CIELO . . Cielo claro estandard del CIE, baja turbiedad en la Boveda celeste Menos
CLAR il e R R luminancia donde el solno esta | brillante

o Cielo claro estandard del CIE, atmosfera obstruido por las que el

13 | CIE Standard clear sky, polluted atmosphere . ' .

CLEA ky. p P fontaminada nubes cielo

14 | Cloudless turbbid sky with broad solar corona Cielo turbio despejado con amplia corona solar

15 White- Blue sky with broad solar corona Cielo Blanco-Azul con amplia corona solar

= Comparativa de clasificaciones de tipos de cielo

L(#) = constante

Cielo cubierto “overcast sky”: Definido para climas

frios por la CIBSE, como un cielo cubierto en un 90%
por nubes con sol no visible. Otras especificaciones
incluyen en este tipo de cielo cuando la proporcion de
nubes va desde un 70 a 100%, es decir un cielo
nublado. Un cielo cubierto es de 2.5 a 3 veces més
luminoso en el cenit que en el horizonte, lo que hace
gue sea favorable la iluminacién cenital (ventanas
altas o en el techo), aprovechando asi la parte mas
luminosa de la boveda celeste, sin los riesgos de

] ) ) = Distribucion de luminancias de cielo nublado
excesivos contrastes debido a la luz solar directa.

El valor medio anual de iluminancia exterior sobre una
superficie horizontal que se considera para los

célculos es de 5000 lux.

Fuentes: CIE, Commission Internationale de I'Eclairage, 2003 / Tregenza PR, Standard skies for maritime climates. Lighting Res. Technol. 1999
Daylighting Performance and Design, John Wiley & Sons, USA, 2003 8




LUZ NATURAL

Una simplificacion de este tipo de cielo es
conocida  como cielo de luminancias
uniformemente distribuidas o cielo uniforme, que
supone una capa de nubes blancas de espesor
constante y una atmdésfera de turbidez constante,
por lo tanto su distribucion de luminancia es

constante.

L(#) = constante

= Distribucién de luminancias de cielo uniforme

Cielo parcialmente despejado “cloudy sky”’: Se define

como un cielo en el cual del 30 % al 80 % de la
béveda celeste es oscurecida por nubes, esto por lo
general incluye la luminancia que varia extensamente
de un area del cielo al otro y tiende a cambiarse
bastante rapido. Cuenta con presencia estacional del
sol alternada por periodos de nubosidad variable
(climas templado humedo y calido hudmedo), la
iluminancia en una superficie horizontal exterior no
obstruida bajo este tipo de cielos, puede variar entre
100,000 luxes sin nubes y 10,000 luxes con nubes
interceptando el Sol. Por lo que este tipo de cielo es el
mas dificil de predecir por la enorme variabilidad que
puede presentar y por lo tanto no se dispone de un
modelo especifico simple., ya que puede proporcionar

niveles de iluminacidon muy alto durante los periodos

cuando el sol directo penetra en el edificio y algunos
niveles muy bajos durante los periodos cuando se
encuentra nublado, para objetivos practicos, casi

siempre se toma como cielo nublado o cubierto.

Cielo claro “clear sky”: Definido por la CIBSE, como un

cielo no obstruido por nubes y por la IESNA, como un
cielo obstruido en un porcentaje menor al 30%. En
todos los casos se trata de una boveda celestre donde

el Sol no esta obstruido por las nubes.

La relacién de luminancias que tiene es de 1 en el
horizonte (azul obscuro mas luminoso) a 0.5 en el
cenit (mas brillante), el cielo claro es menos brillante
que el cielo nublado y tiende a ser més brillante en el

horizonte que en el cenit.

= Distribucién de luminancias de cielo claro

Fuentes: CIE, Commission Internationale de I'Eclairage, 2003 / Tregenza PR, Standard skies for maritime climates. Lighting Res. Technol. 1999

Daylighting Performance and Design, John Wiley & Sons, USA, 2003
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LUZ NATURAL EN MEXICO

El recurso solar en la Ciudad de México es muy
amplio. Es posible contar con iluminacion natural en
exteriores la mayor parte del dia, practicamente todo
el afio. Sin embargo es comudn encontrar
edificaciones, donde la iluminacién natural es
deficiente para realizar actividades en un area de
trabajo, siendo necesario utilizar iluminacion artificial
durante el dia. Esta situacién implica un gasto
energético en la operacién del edificio que puede ser
innecesario, si en el proceso del proyecto se disefian
ventanas adecuadas al recurso luminico existente,
para que se pueda utilizar la iluminacién natural

conjuntamente con la artificial.

Una de las variables de mayor disponibilidad y, por lo
tanto, de las de mayor potencial en la Republica
Mexicana y en el centro del pais es la iluminacion
natural; entonces, la disposicién de instrumentos,
técnicas y métodos de andlisis adquiere gran
relevancia. Las técnicas para la evaluacién y empleo
de la iluminacioén natural han tenido poco desarrollo en
nuestro pais, caso contrario al desarrollo en los
Estados Unidos y en Inglaterra, destacandose los del
Building Research Establishment (BRE), institucién
qgue ha desarrollado normas y métodos de utilizacion
en el disefio de espacios arquitectonicos y campos

afines.

En la Republica Mexicana se han desarrollado
diversos atlas de radiacién solar. Algunos trabajos
estan basados en mediciones realizadas; otros en
cambio se fundamentan en datos obtenidos
numéricamente por medio de ecuaciones. Por otra
parte, la Illluminating Engineering Society (IES)
también desarrolla métodos para el analisis de la

iluminacién natural.

Para tener una correcta reproduccion de la iluminacion
natural en nuestra latitud, se deben considerar los
siguientes aspectos, siempre tomando en cuenta la

cantidad, el espectro, duracién, intensidad y

Fuentes: CIBSE,The Chartered Institution of Building Services Engineers, (Estandarizacion Britanica.)

temperatura de color; los cuales son los aspectos que

nos importan desde el punto de vista circadiano:
Posicidn y trayectoria Solar

Hora del dia

Dia del afio

Latitud y Longitud

Tipo de Cielo

a\"} Y,

.\

LUZ NATURAL Y PRODUCTIVIDAD LABORAL

Las personas que estudian la psicologia del trabajo y
su relacion con el rendimiento laboral, asi como los
psicologos ambientales han estado interesadas en el
vinculo que existe entre la luz natural y la
productividad de las personas. Estos estudios iniciaron
con Elton Mayo en los afios 30°s en oficinas de la
compafiia eléctrica en Chicago (lllinois, E.U.A.), donde
se evaluaron aspectos como la productividad y el
ambiente de trabajo poniendo especial atencién en la
iluminacién. A partir de esto se dio un “resurgimiento”
del interés en el estudio de la luz natural y el ambiente
construido, incluyendo sistemas de fachadas,
ventanas y cualquier elemento que pueda proveer de

este recurso a un espacio interior. Esto se debe a los

10



LUZ NATURAL

efectos de la luz natural en el desempefio laboral y
escolar, y en general, al bienestar de las personas.

En las investigaciones relacionadas con el tema se ha
encontrado que existe un punto de concordancia entre
el desempefio visual y la sensacién de satisfaccion del
usuario, la sensacion de satisfaccion aumenta de
forma proporcional al nivel de iluminacion, sin
embargo la cantidad de luz natural que puede recibir
el ojo humano tiene un limite méximo. CIBSE afirma
gue para una misma tarea visual se puede requerir de
un 20% menos iluminancia en condiciones de luz
natural que con luz artificial. Esta diferencia se
atribuye a las cualidades con las que cuenta la luz
natural, a su caracter dindmico vy distribucion
espectral. De la misma manera, la tolerancia a un
estado de molestia visual ocasionado por la luz natural
es mucho mayor al que se genera por fuentes
artificiales de luz. Las cualidades espaciales y
ambientales de un espacio de trabajo como lo pueden
ser las vistas, la luz natural, la acustica, la privacidad,
entre otras; son importantes puntos a considerar
dentro del disefio del espacio y han sido temas de
interés en las evaluaciones post-ocupacionales.

En muchos casos la luz natural y las vistas algunos de
los temas que encabezan la lista de cualidades en
orden de importancia que determinan los usuarios de
los lugares de trabajo. Tal importancia de la luz natural
se pudo comprobar mediante un estudio realizado en
una compafiia norteamericana en la cual los
empleados se reubicaron en nuevas instalaciones que
contaban con mejores condiciones de luz natural. A
partir de este movimiento se reportaron incrementos
en la productividad de hasta el 5% e incrementos en
las ventas directas al consumidor de hasta 25%
comparados con los mismos periodos de tiempo en

las instalaciones anteriores.

Fuentes: CIBSE,The Chartered Institution of Building Services Engineers, (Estandarizacion Briténica.)

= Espacio de trabajo con luz natural

= Espacio de trabajo sin luz natural

11



LUZ ARTIFICIAL

LUZ ARTIFICIAL

Durante mas de diecisiete siglos la humanidad ha
estado a oscuras y a partir de finales del siglo XVIl,,
comenzaron a desarrollarse avances tecnolégicos
para poder iluminar las ciudades y aprovechando el
desarrollo de la electricidad se ha podido llegar hasta
las fuentes de luz artificial actuales, que nos permiten
ejercer cualquier actividad, tanto en el interior como en
el exterior de los edificios, igualmente que con la

iluminacién natural producida por el Sol.

Actualmente es posible encontrar lamparas de
diferentes formas, tamafios, colores y potencial de
luminosidad, segun las necesidades del consumidor.
Este invento, aunque pequefio por su tamafo, ha
contribuido a modificar la forma en que vivimos y nos
apropiamos de nuestro mundo. Largo trecho ha
recorrido la humanidad desde aquellas primeras
ramas ardientes y las lamparas incandescentes, que
ahora hay por doquier, para llegar a tecnologias
nuevas, que ya no solo se basan en principios basicos
como son la combustion, dando paso a la electrénica
microscopica, como es el caso de los LEDS, (Siglas
en inglés de Light-Emitting Diode).

PRINCIPIOS PRODUCTORES DE LUZ ARTIFICIAL

La luz producida de manera artificial, se debe a una
transformacion de la energia eléctrica, en energia
radiante es decir en radiacion electromagnética visible.
Este proceso recibe diferentes denominaciones y se
tienen de manera general; tres principios
fundamentales en los que se basa la produccion o
creacion de la luz artificial de las diversas fuentes que

hoy en dia utilizamos.

Incandescencia: Se obtiene la luz por medio de un

proceso de agitacion térmica de los atomos del
material del que esta hecho el filamento de la lampara,
gue se comporta como un radiador térmico, con una
emisividad espectral muy préxima a la unidad y que

podemos determinar por la formula de Planck.

Al calentarse los materiales sélidos y liquidos, estos
emiten radiacion visible a temperaturas superiores a
1000 k. Una consecuencia de estos desplazamientos
espectrales es que gran parte de la radiacion
desprendida no se emite en forma de luz, sino de calor

en la region de infrarrojos.

Luminiscencia: Es la emision de radiacion Optica
producida por atomos o moléculas de un material, que
es originada por la excitacion de éstos por diversas
formas de energia (excepto térmica). Siendo la mayor
aplicacion en las fuentes artificiales de la luz la
electroluminiscencia producida por la accién de un
campo eléctrico, en un gas o en un material sélido. La
luminiscencia se puede obtener de muy diversas
formas, que dan lugar a todos los principios de
obtencion de luz, por este procedimiento, aunque
muchos de ellos son solamente testimoniales, debido
a que sus rendimientos, son tan bajos que no han
tenido aplicacion comercial y otros con aplicaciones
muy  reducidas. Estos  procedimientos  son:
Quimioluminiscencia, Triboluminiscencia, Radio
luminiscencia, Cato luminiscencia, Bioluminiscencia

Electroluminiscencia, Fotoluminiscencia.

Hay dos tipos de fotoluminiscencia: la fluorescencia y
la fosforescencia. La primera es una fotoluminiscencia,
en la cual la emisibn de radiacion, resulta de
transiciones directas de electrones entre el nivel de
energia excitado y un nivel inferior. El tiempo
transcurrido entre la excitacion y la emision es inferior
a 10ns. La Fosforescencia es una forma de
fotoluminiscencia retardada, como consecuencia del
almacenamiento de energia, en un nivel intermedio.
Por eso con la fosforescencia hay una emision de luz
durante cierto tiempo después que ha cesado la

excitacion.

Fuentes: IESNA - The llluminating Engineering Society of North America. (Estandarizacion Norteamericana) 12
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FUENTES DE LUZ ARTIFICIAL

A medida que las nuevas tecnologias van avanzando,
cada vez mayor la variedad de fuentes de luz que el
mercado nos brinda, de las cuales necesitamos tener
mayor conocimiento tanto de sus caracteristicas,
como de sus aplicaciones, por lo que entre mas sea
este conocimiento, nos permitird lograr un proyecto de
iluminacién correcto y de calidad, siendo por lo
contrario una eleccion inadecuada de la fuente de luz,

la causa de una mala iluminacion.

En esta investigacion las fuentes de luz artificial, a las
gue nos vamos a referir, son siempre aquellas que van
a utilizar la transformacion de la energia eléctrica en
energia luminica, utilizando para ellos alguno de los
principios de generacibn ya mencionados. Se
mencionaran de manera general, ya que el objetivo no
es analizar en particular cada fuente. Las principales

fuentes de luz artificial que podemos encontrar son:

DE
DESCARGA

A BAJA
PRESION

A ALTA
PRESION

SODIO A

ALTA P.

VAPORES
METALICOS

En el diagrama mostrado a continuacién (Diagrama
A) se muestra una comparativa de las principales
fuentes de luz artificial; en esta clasificacion se
muestran diferentes tipos de lamparas que se pueden
encontrar en el mercado. Esta comparativa se hace de
acuerdo a diversas caracteristicas como son la
eficacia, flujo luminoso, vida promedio de duracion,
IRC (indice de reproduccion de color), temperatura de
color y distribucion espectral.

Los datos contenidos fueron obtenidos de fichas
técnicas de diversos fabricantes (principalmente
Philips, Osram y GE) son datos promedios y se
procuro estandarizarlos; ya que en la actualidad
encontramos una gran diversidad de productos que

varian y dependen de cada marca en patrticular.

DIODOS
LEDS

ESTANDAR

VAJO TENSION
VOLTAJE DE RED

|

TUBULARESCOMPACTAs HALOGE-

NUROS

= Fuentes de lluminacién Artificial

Fuentes: IESNA - The llluminating Engineering Society of North America. (Estandarizaciéon Norteamericana)
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FLUJO GAMA EFICACIA INDICE DE

IMAGEN LAMPARA LUMINOSO POTENCIAS (sin equipo auxiliar) VlDl/_To’\rA;DIA TEDI\/I;(E:léﬁ'(I')LII?RA REPRODUCCION
(Im) ) (Im/W) CROMATICA

INCANDESCENCIA 90-40000 15 -2000

Blanco

HALOGENAS 20 - 2000 o
calido

VAPOR MERCURIO ALTA | 2000- Blanco
PRESION 125000 >0 2000 neutro

Blanco frio /
70 - 2000 Blanco
neutro

HALOGENUROS
METALICOS

Blanco

LUZ MEZCLA 160 - 500
neutro

VAPOR SODIO Blanco
ST PR 18 -180 100-183 10150 calido

VAPOR SODIO 2300- Blanco
ALTAPRESON | 130000 | 20 000 | fOHS0 calido

Blanco
neutro/Blanc 90-100 / 80-
FLUORESCENCIA 150-5300 4 -65 o) 89 / 60-69 / 40-
calido/Blanc 59
o frio

90-100 / 80-

FLUORESCENCIA Blanco
COMPACTA 400-2900 7.-36 il 89/ 605-89 / 40-

Blanco
INDUCCION célido/Blanc
0 neutro

= Comparativa Fuentes de iluminacion Atrtificial
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AHORRO ENERGETICO

La actividad desarrollada en una oficina tipica se
centra en un trabajo de gestion administrativa, cada
vez mas con equipos informaticos, y reuniones de
distinto tipo, dependiendo del tipo de oficina. El
consumo de energia en la oficina puede dividirse en

distintos componentes

.El consumo en el puesto de trabajo se debe
principalmente a la iluminacion local y al empleo de
equipos informaticos y electrénicos (ordenadores,
impresoras, centralitas, fotocopiadoras, etc.). La
energia utilizada por todos ellos es la electricidad, de

cuyo origen se habla mas adelante.

Por otro lado, y con una mayor demanda energética,
se encuentran distintos tipos de servicios que

proporcionan confort e higiene al puesto de trabajo.

Los sistemas de calefaccion, ventilacion y aire
acondicionado suponen una parte importante de la

factura energética de una oficina.

Como norma general la calefacciéon de los espacios
destinados a usos administrativos se realiza con
calderas de gas natural (alli donde esta disponible),
gaséOleo, propano, butano e incluso electricidad

(radiadores eléctricos o bomba de calor).

El aire acondicionado puede ser suministrado a través
de unidades individuales en cada espacio a refrigerar
0 unidades centrales que distribuyen el aire frio
mediante conductos.

Estos sistemas necesitan energia eléctrica para
accionar los distintos motores y en algunos casos para
calentamiento, y combustibles fosiles para el sistema
de calefacciéon auxiliar. Otras sustancias utilizadas en
el acondicionamiento de aire son las conocidas como
refrigerantes. Estas sustancias pueden tener un
impacto ambiental importante dependiendo de su

composicién, como se vera posteriormente.

Un tercer componente del consumo energético de una
oficina lo constituyen otros servicios auxiliares
distintos de la climatizacion. Se incluyen entre ellos
ascensores, refrigeradores de bebidas, iluminacion
general, cafeteras, etc. Su consumo energético se

reduce a electricidad.

El Tercer Informe de Evaluacion del IPCC (Panel
Intergubernamental de cientificos sobre el Cambio
Climéatico, establecido por las Naciones Unidas para
conseguir una mejor comprension del cambio climatico
y proporcionar informacién cientifica autorizada a los
responsables politicos) ofrece nuevos y mas precisos
datos que confirman que a lo largo del ultimo siglo las
temperaturas globales en la superficie de nuestro
planeta han aumentado. También se ha constatado el
incremento de la frecuencia de ciertos fendmenos
climaticos extremos, el retroceso en la extensién de la
nieve y los glaciares y la subida del nivel del mar,
confirmandose asi cambios en el sistema climético
global. Se sefala ademas la estrecha relacién entre
las concentraciones atmosféricas de gases de efecto

invernadero y los cambios observados.

Las politicas de mitigacion del cambio climatico
pueden ayudar a promover el desarrollo sostenible,
siempre que sean consistentes con unos objetivos
sociales mas amplios. Algunas acciones pueden dar
lugar a beneficios extensivos en campos como, entre
otros, la salud humana, el empleo, la proteccion de los
bosques, los suelos y las aguas y la innovaciéon

tecnoldgica.

Entre las novedades que mejoran la capacidad de
respuesta humana ante el problema podemos citar la
mejora de la eficiencia y la gestion energética, el
cambio a combustibles de biomasa (derivados de las
plantas) y con bajo contenido en carbono, las energias

renovables y las tecnologias de emision cero.

Fuentes: Instituto para la Diversificacion y el Ahorro de Energia (IDAE): www.idae.es 15
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El cambio climatico es una realidad que obliga a
adoptar politicas serias para evitarlo y mitigar sus
consecuencias. El coste de no actuar serd muy
superior al de las inversiones necesarias para reducir
las emisiones de gases de invernadero y prevenir los

efectos.

BUENAS PRACTICAS ENERGETICAS EN LA
OFICINA

Existen medidas que pueden ayudar a reducir el
consumo energético en la oficina. Son medidas que no
requieren gran inversion y que pueden ser observadas
y adaptadas a situaciones particulares. Es
conveniente ademas que todo el personal que trabaja
en la oficina desarrolle habitos y conductas
ahorradoras de recursos y de energia. El ahorro de
energia no es una cuestion exclusiva de expertos,
como ya se ha indicado, es también una

responsabilidad individual.

La calefaccién: representa uno de los mayores gastos
de energia en la oficina, por lo que constituye uno de
los focos de mayor ahorro. Los sistemas mas
habituales son la calefaccion por agua caliente
mediante radiadores o por aire caliente mediante
conductos y rejillas impulsoras. Su funcion es
mantener unas condiciones de confort dentro de la
oficina, controlandose la temperatura y, en algunos

casos, la humedad relativa.

No son pocos los casos en los que la calefaccion
genera situaciones de disconfort. Pequefios ajustes
ayudan a mejorar las condiciones ambientales de la

oficina y a ahorrar dinero.

Por cada grado de sobrecalentamiento los costes

aumentan en aproximadamente un 8 %.

Se debe considerar la reduccién del nivel de

calefaccion en algunas zonas. Los almacenes y

pasillos, por ejemplo, o los lugares donde hay mucha
actividad fisica pueden requerir menos calor.

Los termostatos y los sensores estan colocados en los
lugares adecuados: lejos de ventanas, fuentes de
calor y corrientes de aire. Un termostato situado en
una zona fria o con corriente de aire producira

sobrecalentamiento.

Si se estd situado cerca de una fuente de calor,
producird un nivel de calefaccion por debajo de las
necesidades reales. Si los controles de la calefaccion
incorporan un sensor exterior de temperatura, es
bueno asegurarse de que esta situado fuera de la luz

solar directa o de cualquier otra fuente de calor.

Los temporizadores de calefaccion y ventilaciéon deben
estar programados para adecuarse a los patrones de

ocupacion.

Por cuestiones de inercia térmica, siempre es
recomendable poner en funcionamiento la calefaccion
antes de ocupar una estancia y apagarla antes de
abandonarla. Se debe comprobar que la calefaccion y
ventilacion se apagan cuando el edificio esta

desocupado, fines de semana, etc.

Las superficies de calefaccion y los filtros de
ventilacion de los calefactores deben limpiarse
regularmente. Los filtros obturados y la suciedad
reducen la capacidad de calefaccién. Las valvulas y
los reguladores atascados provocan, igualmente, una
pérdida de dinero. Ademas, las tuberias de la
calefaccion y el agua caliente deberan estar siempre

bien aisladas para evitar pérdidas inutiles de calor

Si se tiene que sustituir la calefaccion, es mejor optar

por los sistemas mas eficientes

Fuentes: ISTAS (Instituto Sindical Trabaio. Ambiente v Salud): www.ccoo-istas.es 16
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Sistemas _de Aire Acondicionado: El mal uso del aire

acondicionado es otra fuente por la que se escapa la

energia y el dinero.

Antes de instalar o renovar el aire acondicionado, lo
primero es actuar sobre la arquitectura general del
edificio para disminuir la potencia de refrigeracion
necesaria. Se deben equipar las ventanas con
cristales absorbentes y protecciones exteriores (toldos
por ejemplo). Igualmente, se deberian utilizar colores
reflectantes para las paredes exteriores y, si existiera
la posibilidad, disponer de oficinas abiertas con
vegetacion (los arboles de grandes hojas son muy

Utiles para proteger el edificio del sol en verano).

La mejor manera de garantizar la maxima eficiencia de
su instalacion de aire acondicionado es contratar un
servicio de mantenimiento. Ese servicio debe
encargarse de que se mantengan limpios
condensadores de aire, evaporadores y filtros (si estan
obstruidos su eficiencia disminuye); comprobar las
conexiones eléctricas; verificar las presiones del

circuito, etc.

La temperatura recomendada para conseguir una
sensacién de bienestar en verano se sitlla en torno a
los 24 °C.

Pero la instalacion no tiene porqué funcionar de noche
ni los fines de semana. Los temporizadores permiten

adecuar su funcionamiento segun las necesidades.

Al escoger el lugar de instalacion de las unidades
exteriores (ventiladores, convectores o splits) se ha de
tener cuidado de no colocar los aparatos demasiado
cerca de la gente para evitar que llegue directamente
el aire frio. De la misma manera, hay que colocar en el
sitio correcto las unidades exteriores, a fin de evitar

problemas de ruido y otras molestias.

Aislamiento: Permitir que entre aire frio en el edificio o
gue salga aire caliente de manera innecesaria €s un

despilfarro. De hecho, reduciendo la cantidad de aire

frio que entra se pueden evitar hasta un tercio de las

pérdidas de calor.

Cierrar permanentemente todas las puertas vy
ventanas que no se utilizan. Son fuente de corriente
de aire, por las que también se escapa el dinero. Por
el contrario, las puertas y ventanas orientadas al sur

pueden ser una buena fuente de entrada de calor.

Aislar adecuadamente las ventanas y las puertas
exteriores e interiores que separan zonas frias vy
calientes. Para mayor seguridad es bueno instalar un
sistema de cierre automatico en las puertas exteriores.
Lo mas optimo en caso de oficinas ya construidas es
realizar un estudio del edificio para identificar con

exactitud donde se necesita este tipo de aislamiento.

Ventilacion: Debido a que el aire interior viciado
parece ser el responsable de ciertos problemas de
salud (dolor de cabeza, cansancio, irritacién ocular,
etc., lo que se denomina “sindrome del edificio
enfermo”) durante la construccion de un edificio se
debe integrar cuidadosamente el sistema de
ventilacion. Esta cumple ademas una funcion de

refrigeracion, sobre todo si se utiliza adecuadamente.

En general la ventilacion natural sera la mas
adecuada, dado que no utiliza ventiladores y, por
tanto, no consume energia, la inversién inicial no es

elevada y es facil de instalar.

Sus mayores inconvenientes se encuentran en el mal
control del intercambio de aire, que puede producir

ruidos y sensacion de frio cerca de las puertas.

En regiones donde exista una diferencia significativa
entre las temperaturas diurnas y nocturnas, la
ventilacion nocturna es eficiente para refrescar los

edificios, si tienen suficientemente inercia térmica.

Lo habitual, de todas maneras, es un sistema forzado
de ventilacién. En este caso se ha de elegir uno

eficiente y llevar a cabo un mantenimiento periédico
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(lavar y sustituir regularmente los filtros y los pasos de
aire, verificar el correcto funcionamiento de los
temporizadores, etc.) puede ayudar a ahorrar bastante

energia.

lluminacion: Es muy importante priorizar el uso de la
luz natural, aparte de ser gratuita es la mejor en
cuanto a calidad cromatica y confort. Se debe procurar
qgue las zonas de trabajo reciban la mayor cantidad
posible de luz natural, estudiando previamente
posibles molestias, sobre todo si se trabaja delante de

un ordenador.

Un buen sistema de alumbrado proporciona suficiente
luz en el lugar correcto en el momento en que se
necesita. Ademas, mejora el aspecto de un espacio,
proporcionando un ambiente de trabajo agradable. En
el caso de iluminacion artificial a la hora de elegir una

lampara, el mercado ofrece cuatro opciones:

» Bombillas incandescentes: son las més conocidas y
usadas. Emiten luz cuando la corriente eléctrica pasa
por un delgado filamento que se calienta y se vuelve

incandescente. Duran una media de 1.000 horas.

* Lamparas haldgenas: en su interior disponen de un
gas halégeno que requiere una menor cantidad de
energia para generar luz. Son mas caras pero su luz
es mas potente, blanca y nitida y su duracion mayor

gue las incandescentes, unas 2.000 horas.

» Tubos fluorescentes: crean una descarga de gases
(vapor de mercurio a baja presion y una pequefia
cantidad de gas inerte) dentro de un tubo que emite

radiacién ultravioleta de baja intensidad.

La radiacién impacta sobre un revestimiento de fésforo
haciendo visible la luz ultravioleta. Estas lamparas no
se encienden instantaneamente y “sufren” con cada
encendido y apagado. Su vida se “alarga” hasta las
8.000 horas.

+ Lamparas fluorescentes compactas o de bajo
consumo: similares a los tubos fluorescentes, pero de
tamafio parecido a una lampara clasica. Duran mas,
unas 7.500 horas, y consumen menos que una

lampara convencional.

Las lamparas méas eficientes son las fluorescentes
compactas, roscables en el mismo portalamparas que
las incandescentes de toda la vida. Para la misma luz
el consumo es ostensiblemente menor. Tienen
algunos inconvenientes. Son mas caras, aunque cada
vez la diferencia con las normales es menor. La luz
que emiten es mas difusa y la reproduccién de colores
no es tan éptima, aspectos que hay que tener en
cuenta a la hora de su utilizacidn. Tardan cierto tiempo
en alcanzar toda su potencia, ello hace que en zonas
de paso, de apagados y encendidos frecuentes,
todavia sean preferibles las incandescentes.

) ) =m (] )

TN \J/
INCANDESCENTE HALOGENA FLUORESCENTE COMPACTA

Duracion L .
1.000 2.000 h 8.000 h 7.500 h

Con el mismo consumo, las lamparas halégenas

proporcionan mas luz que las bombillas
incandescentes y duran el doble o el triple que éstas.
Los tubos fluorescentes son recomendables en
aquellos espacios en los que se necesita mayor
cantidad de luz y donde permanece encendida

muchas horas.

Dependiendo de la tarea a realizar es aconsejable
recurrir a iluminacién localizada en cada puesto de
trabajo. Ademas se procurard que el control de la
iluminacién sea tan “local” como sea posible, es decir
se evitard que un interruptor encienda demasiadas
lamparas. Utilizando una combinacion de iluminacién
general con lamparas que se puedan apagar
localmente conseguira ahorros de energia de hasta el
20 %.
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El consumo en iluminacibn puede representar un
porcentaje elevado del consumo total de energia en
poblaciones, en empresas de servicios o en el hogar.
Algunas medidas que pueden contribuir a reducir ese

consumo son las siguientes:

= Reducir el nivel de iluminacién al estrictamente
necesario, iluminar con baja intensidad el recinto y

con lamparas puntuales los puntos de trabajo.

Emplear lamparas de alto rendimiento. Estudiar la

relacion coste de explotacion / coste de adquisicion.

Mantener las lamparas limpias (incluidas luminarias,
techos, paredes, ventanas).

= Aumentar la reflectividad de los locales iluminados,
por ejemplo pintando los interiores con colores

claros.

En éareas que precisen distintos niveles de
iluminacién con periodicidad variable, resulta
aconsejable instalar reguladores de intensidad

luminosa.

Emplear reactancias de elevado factor de potencia.

= Aprovechar y optimizar el uso de la luz diurna
siempre que sea posible (utilizar superficies
reflectoras adyacentes a las ventanas, instalar

claraboyas, etc.).

Sectorizar los circuitos de iluminacién, de modo que
se puedan conectar solamente las lamparas

necesarias en la zona de trabajo.

Instalar interruptores de tiempo / células
fotoeléctricas  (interruptor  "crepuscular') para

controlar el sistema de iluminacion.

Ascensores: La mayoria de edificios con méas de tres
plantas tiene un ascensor. Aunque la eficiencia
energética no suele ser un criterio principal para su
eleccion, se pueden conseguir ahorros significativos si

se escoge una tecnologia eficiente.

El gestor del edificio puede desarrollar diferentes
acciones: mejorar el sistema de motorizacion,
utilizando una regulacion de velocidad variable o
modificando el modo de funcionamiento del ascensor.

Los motores de corriente alterna con regulacion
electronica, mas conocidos como motores de
velocidad variable, son los mas eficientes (hasta 30 %
de ahorro) y permiten disminuir la potencia contratada
debido a los inferiores picos de potencia de inicio.
Cuanto mas alto sea el edificio, la regulacion de
velocidad variable es mas competitiva. Ademas
presentan menores costes de mantenimiento, ya que
no utlizan frenos, y el confort es superior, los

arrangues y paradas son mas lentos.

El mayor consumo en los ascensores tiene lugar al
comienzo de la jornada laboral, debido al alto pico de
potencia demandado. La gestién del funcionamiento
€s un camino para mejorar el consumo energético
global de los ascensores. Desde el mas elemental en
el que el ascensor va directamente desde el primer
piso al destino final de la primera persona que lo ha
llamado, sin ninguna parada y que tiene muy mala
eficiencia energética. Hasta los mas complejos, con
varios ascensores que combinan distintos modos de

funcionamiento segun demanda.

Otro aspecto a tener en cuenta es la capacidad del
ascensor. Este no ha de estar sobredimensionado
porque provocard un consumo superior durante las

horas de menor utilizacién y cuando esté vacio.

Si el edificio esta bien disefiado, deberia ser posible
utilizar las escaleras en lugar del ascensor,
especialmente para una distancia corta, el ahorro

energético es importante.

Aparatos eléctricos: Se trata de una de las fuentes de

consumo de energia que crece con mayor rapidez
dentro de las empresas. Si se gestionan
correctamente, se puede ahorrar hasta un 85 % de su
coste de funcionamiento.

» Equipos informaticos. Estos equipos (ordenadores,
impresoras, escaneres, etc) ya son muy comunes
dentro de la oficina, por lo que es obligado referirse a
ellos.
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A la hora de adquirirlos comprobar que disponen de la
funcién de ahorro energético (etiqueta EnergyStar) y
mantenerla activada para reducir el consumo mientras
no se estén empleando; aunque de manera general

los equipos se deben apagar cuando no se utilicen.

La pantalla de un ordenador puede consumir hasta la
mitad de energia del aparato. Por tanto, es mejor
adquirir las de menor consumo (los fabricantes suelen

resaltarlo en la etiqueta).

* Impresora. En general, las impresoras laser son mas
rapidas pero también las que consumen mas energia.
Active el modo en espera si la maquina va a
permanecer en espera durante un tiempo

relativamente largo.

* Fotocopiadora. Una fotocopiadora consume,
aproximadamente, el 75% de la energia para calentar
el tambor, un 15% para controles electrénicos y el
10% para accionamientos y luz. Desconectando la
maquina cuando no se precise reduce de forma
considerable su consumo de calentamiento del

tambor.

» Fax. Puesto que las maquinas fax estan conectadas
muchas horas al dia, incluso las 24 horas, debe
procurarse que consuman poco en el modo en espera.
En este modo suelen consumir alrededor del 75% de

la energia total.

* Neveras. En un edificio de oficinas puede haber
muchas més neveras de las que imaginamos, todas
ellas consumiendo energia para dar muy poco

servicio.

Algunos aspectos como la eleccion adecuada de la
misma (tamafio, clase energética, con o sin
congelador, etc.) evitardn consumos energéticos
innecesarios. Otras medidas como no introducir
alimentos calientes, no abrir continuadamente Ia
puerta, controlar la temperatura interior, etc., también

ayudan a reducir el consumo energético.

lorergy.

EPA POLLUTION PREVENTER

» Televisores, camaras de video y otros aparatos.
Adquiera solo los que realmente necesita, adaptados
a sus necesidades y no los deje innecesariamente

encendidos.

+ Cafeteras y teteras. Acostumbran a estar en la
mayoria de edificios de oficinas. Son pequefias, pero

funcionando y consumiendo energia siempre.

Es recomendable apagar siempre la cafetera cuando
se haya terminado de beber el café. De lo contrario, la
cafetera funcionard durante todo el dia.

Algunos modelos de cafetera tienen un sistema de
control especial que después de 2 horas interrumpe la
resistencia eléctrica, que se utiliza para mantener el
café a una temperatura constante. Otra solucion es
escoger una cafetera o una tetera con termo que
mantendra el café lo suficientemente caliente sin

consumo energético.

* Las maquinas expendedoras. Se utilizan a menudo
en los edificios para suministrar bebidas al personal,
gue pueden ser frias o calientes. Normalmente estan
en funcionamiento durante todo el afio.

Se puede adquirir programable o colocarle un
programador de manera que no esté en

funcionamiento cuando la oficina esté vacia o cerrada.

Las maquinas de frio deben evitar la exposicién al sol
y otras fuentes de calor, siendo preferibles los lugares

frescos.
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GESTION ENERGETICA

En cualquier empresa se lleva gestién de almacén, de
ventas, de administracion, etc. Se consigue con ello
tener controladas las distintas facetas y poder tomar
decisiones de forma acertada. En el terreno del
consumo energético se puede realizar también una

gestién.

La gestion energética es una herramienta de
planificacién y seguimiento de medidas de control y
ahorro del consumo de la energia. La gestion
energética, sobre la base de la mejora del medio
ambiente, persigue tener controlados los consumos
energéticos como primer paso para reducirlos

manteniendo los niveles de confort.

Mediante la gestibn energética se consiguen entre
otros los siguientes beneficios: reduccion de las
emisiones de CO2 a la atmésfera, ahorro de dinero y

ambiente de trabajo més confortable.

Para hacer un uso eficiente de la energia y, como
consecuencia, para ahorrarla, pueden establecer tres
tipos de acciones: conservacién, recuperacion vy

sustitucion de la energia.

Evaluacién inicial: En cualquier caso, como primera

etapa de la gestion se realizara una evaluacion inicial
de la situacion de las oficinas, incluyendo espacios
gue alberguen instalaciones auxiliares (como las

instalaciones de climatizacion..).

Se revisaran los equipos instalados, su grado de
aislamiento, los contratos con las compafiias
distribuidoras, el nivel de iluminacién y el confort
térmico, se recogeran las aportaciones de las

personas implicadas, las facturas, etc.

Con toda esta informacion se elaborara una

“fotografia” del estado actual de las oficinas, la cual se
estudiara detenidamente y del que se extraerdn unas

conclusiones. Este diagnéstico permite ademas de

identificar todos los costes asociados al consumo de
energia. Con ellos y con las conclusiones se
establecera un plan de accién a llevar a cabo para una

utilizacidn racional de la energia.

Se tendran distintos tipos de medidas, dependiendo
fundamentalmente de su coste. Desde medidas
perfectamente asumibles con poco o ningln coste,
entre las cuales figuran las distintas buenas practicas
enumeradas anteriormente, hasta otras en las que las
inversiones sean importantes. Para éstas Ultimas sera

necesario un estudio de rentabilidad adecuado.

Factores en la gestiébn energética:

» Personas. Normalmente, el principal problema es
que las personas tienen unos habitos de uso de la
energia que se deben mejorar, siendo la formacion

una de las tareas mas importantes de la gestion.

» Ocupacion. El nimero de horas que el edificio esta
ocupado es un factor que influye en la demanda de

energia.

+ Edificio. La disponibilidad de luz solar, tanto para
iluminacién como para calefaccion, la distribucién del
sistema energético, la posibilidad de ventilacion
natural, etc, son factores que influyen en un mayor o

menor consumo de energia.

 Tipo de energia utilizada. Algunos servicios
energéticos se pueden conseguir con diferentes tipos
de energia. La calefaccién se puede obtener con el
gas, combustibles sélidos, petréleo, electricidad o el
sol. Se puede considerar el cambio del tipo de energia
gue se utiliza para conseguir un ahorro energético. El
coste de la energia se debe incluir en los costes de los
equipos. Generalmente, el equipo de calefaccion
eléctrica es mas barato que los paneles solares, pero
como el sol es gratis, disminuye el gasto corriente (la
factura de la luz). Por otra parte se puede contratar
con una compafiia que produzca la electricidad con

fuentes renovables.
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» Control de carga. Controlando la secuenciacion de
las cargas eléctricas se puede reducir el coste de la
electricidad sin reducir el consumo. Podemos evitar
las puntas de carga o el consumo en niveles de tarifa
altos.

» Equipo instalado. El equipamiento ya instalado sera
el que principalmente determine el consumo
energético, se puede estudiar la posibilidad de

sustituirlo si ya se encuentra obsoleto o deteriorado.

» Factores externos. Hay algunos factores como las
condiciones meteoroldgicas, que influyen en la
demanda energética y, por tanto, en la gestion de la
misma. Por ejemplo, cuando en invierno las
temperaturas externas son altas, la demanda de

calefaccién normalmente debe reducirse.

EL GESTOR, LA DIRECCION Y EL PERSONAL.

Para conseguir cuantas mas mejoras posibles en la
utilizacion de la energia, se necesita la colaboracion

de todos.

Este es el punto mas importante de una estrategia de
gestion energética. El mejor programa resulta indtil si
no se implican los protagonistas del consumo de la

energia.

Lo habitual es que una persona adquiera la
responsabilidad de asumir la coordinacion de la
gestibn energética, de alguna manera debe dedicar
tiempo a ello de forma planificada, estara fuertemente
respaldado por la direccién y contara con el apoyo del

resto de trabajadores.

Su labor consistira en gestionar la energia, al igual
que se gestiona el almacén o las ventas. También
deberéa tener motivacion, tener capacidad de transmitir
esta sensibilidad ambiental, e ir4 adquiriendo, si no la
tiene, una formacion técnica.

Con ello, su labor ser4d de gestor, es decir, las
acciones especificas serd realizadas por todo el
personal y la direccion pondr4d a su disposicion
recursos. Una buena planificacion, implicacion vy
ejecucién consigue, con la practica, cuantificar el
consumo energético, identificar las posibilidades de
ahorro y llevarlas a cabo. Todo ello redundando en

una mejora del medio ambiente.

La direccidn debera respaldar el sistema de gestion e
interiorizarlo como actividad habitual de la empresa. A
la hora de realizar la planificacion anual se dispondran
partidas para llevar a cabo esta actividad a la vez que
se consideraran los proyectos de inversion en ahorro
energético como otros cualquiera. En definitiva

redunda en una reduccion de costes
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ANALISIS ENTRE ILUMINACION NATURAL Y
ARTIFICIAL

Tanto la iluminacion artificial como la iluminacion
natural son validas para la iluminaciéon de espacios
interiores y cada una de ellas tiene un aporte valioso,
sin embargo se deben tomar en cuenta sus
caracteristicas para proponerla, no sélo en relacion a

la cantidad sino también a la calidad de la iluminacion.

Ventajas de la luz artificial: Tiempo de utilizacion se

puede extender a cualquier momento del dia sin
importar clima ni horario, Su duracion en cuanto a
tiempo disponible util, Es posible el control de su
direccionalidad e Intensidad, puede aportar efectos en

color y omite la radiacion solar.

Ventajas de la luz natural: Es por excelencia la mejor

fuente para la visibilidad, proporciona aspectos
psicolégicos en el confort, es regidora del sistema
circadiano, proporciona la mas alta reproduccién del
color, es una fuente gratuita, abarca todo el espectro

de luz visible.

Es importante tomar en cuenta que en la iluminacién
natural se abarca todo el espectro de luz visible,
mientras que en la mayoria de las fuentes artificiales
de luz, dependiendo su tipo, solo abarcan una parte
de este espectro; existe un término llamado full-
spectrum, el cual es utilizado en terapias de luz el cual
ha sido aconsejado para combatir el Sindrome de
Afeccién Estacional y otras deficiencias relacionadas
con la produccién de melatonina; este término “full-
spectrum” se refiere a la luz que cubre todo el
espectro desde infrarrojo hasta ultravioleta. Por lo que
podriamos decir que en términos generales la luz

natural es una full-spectrum light.

Investigaciones llevadas a cabo en él Lighting
Research Centre at the Rensselaer Polytechnic
Institute in New York, USA han demostrado que
usando full spectrum lamparas con una intensidad de
100 to 200 lux (en el ojo) es posible modular la

secrecion de melatonina hasta cierto grado.

La investigacion llevada a cabo por la IEA ha
demostrado que el trabajar bajo condiciones de luz
artificial durante prolongados lapsos de tiempo es
perjudicial para la salud humana, ésta misma
institucion también ha demostrado a través de varios
estudios, que la luz natural ayuda a disminuir estrés e
incomodidad en los usuarios de espacios interiores en

la arquitectura.

Por ello es importante considerar las diferencias que
se tienen entre la iluminacion natural y la artificial para
poder utilizarlas de la mejor manera; en mi opiniéon en
los disefios se debe incluir como primer recurso la luz
natural, reforzando con un buen disefio y seleccién de

luz artificial, para integrar ambos recursos.

EFICACIA LUMINOSA

La luz directa del sol, cuando esta iluminando
superficies perpendiculares a ella, puede alcanzar
valores de entre 60,000 y 100,000 lux, por lo que es
muy intensa y generalmente si se quiere utilizar
directamente puede ocasionar deslumbramiento y
aumento de la temperatura. Por estas razones,
regularmente en los disefios se prefiere excluir, si no
en su totalidad, casi por completo la luz solar en
espacios interiores; lo que constituye un gran error,
debido a que si bien sabemos, practicamente toda la
energia proveniente de las fuentes de luz se convierte
finalmente en calor, la proporcion de calor inducida por
limenes de luz solar directa es menor que en la
mayoria de las fuentes de iluminacion eléctrica, sobre
todo en las fuentes incandescentes, que en la
actualidad a pesar de su ineficiencia, siguen siendo
las fuentes mas utilizadas en México a nivel

residencial.

En la tabla mostrada a continuacion la eficacia
luminosa, expresada en IUmenes por watts, de
diversas fuentes luminosas, incluyendo en esta la luz
directa del sol (la cual depende de la altitud) y la

proveniente del cielo, en contraste con fuentes de
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iluminacién artificial que son comidnmente utilizadas
en diversas aplicaciones, incluyendo la fluorescente

utilizada en oficinas.

Se deben considerar las calidades cambiantes de la
luz natural, debido a que nos mantienen conectados a
los procesos naturales de la tierra y el tiempo, vy la luz
artificial hasta hace poco no habia podido
aproximarse, sin embargo hoy en dia existen avances
tecnolégicos que nos permiten acercarnos a las
bondades de la Luz natural.

Por otra parte, un mismo espacio interior, puede dar
impresiones visuales muy diferentes, segun el tamafio
y la ubicaciéon de las ventanas o vanos por donde
accede la luz. Ademas, su color y calidad espectral,
esta influida a su vez por el color y texturas de las
superficies donde se refleja, determinando la tonalidad
luminica, por lo que deben considerarse todas las
variables y efectos para lograr un adecuado disefio de

iluminacion.

SOL
CIELO CLARO
CIELO PROMEDIO

LAMPARA INCANDESCENTE

(150W)

TUBO FLUORESCENTE
(150 cm)

LAMPARA DE SODIO DE ALTA
PRESION
LAMPARA FLUORESCENTE
COMPACTA (26W)

EFICACIA
(Im / W)
90 - 117

150
125

16 - 40
50 - 80
40 - 140

70

= Eficacia luminosa de diversas fuentes de luz.

Fuente: Moore. Fuller.
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LUZ NATURAL Y SALUD EN EL SER HUMANO

Una iluminaciéon inadecuada en el trabajo puede
originar fatiga ocular, cansancio, dolor de cabeza,
estrés y accidentes. El trabajo con poca luz dafa la
vista. También cambios bruscos de luz pueden ser
peligrosos, pues ciegan temporalmente, mientras el

0jo se adapta a la nueva iluminacién.

El grado de seguridad con el que se ejecuta el trabajo
depende de la capacidad visual y ésta depende, a su
vez, de la cantidad y calidad de la iluminaciéon. Un
ambiente bien iluminado no es solamente aquel que
tiene suficiente cantidad de luz.

Para conseguir un buen nivel de confort visual se debe
conseguir un equilibrio entre la cantidad, la calidad y la
variabilidad de la luz de acuerdo a las investigaciones
mencionadas en el inicio de este trabajo, de tal forma
gue se consiga una ausencia de reflejos y de
parpadeo, uniformidad en la iluminacion, ausencia de
excesivos contrastes, etc. Todo ello, en funcion tanto
de las exigencias visuales del trabajo como de las

caracteristicas personales de cada usuatrio.

Una iluminacion incorrecta puede ser causa, ademas,
de posturas inadecuadas que generan a la larga
alteraciones  mdusculo-esqueléticas, obligando a
adoptar posturas inadecuadas desde el punto de vista

ergonomico.

El contraste de brillo y la distribuciéon espacial de la
luminosidad, los deslumbramientos y las imagenes
residuales afectan a la agudeza visual, es decir, la
capacidad de distinguir con precision los detalles de

los objetos del campo visual.

El constante ir y venir por zonas con mala iluminacion
causa fatiga ocular y puede dar lugar a una reduccion

de la capacidad visual.

Los deslumbramientos constantes y sucesivos
también producen fatiga visual y con el tiempo dolores

de cabeza, insatisfaccién y alteraciones del animo.

LUZ DINAMICA

El concepto de iluminacién dindmica, actualmente se
esta llevando al campo de la salud y el confort y se
esta utilizando como la luz que logra producir el mismo
estimulo neurofisioldgico de la luz natural. Por lo que
entre sus cualidades primordiales, estan, que es
capaz de variar la iluminancia y la temperatura de
color a lo largo del dia, esto mediante variaciones

cromaticas y de intensidad luminosa.

Segun George Brainard investigador pionero de este
concepto, esto debe considerarse de acuerdo al
entorno y en funcion de variables tanto geograficas
como climéticas, esto con el objetivo de brindar una
iluminacién correcta que estimule el sistema
circadiano, y que la luz sea considerada como
principal elemento para la sincronizacién del reloj

biolégico, coordinado con una duracién de 24 hrs.

Si bien los primeros experimentos acerca de las
repercusiones del ciclo luz-obscuridad sobre el ser
humano demostraron que la luz artificial de bajos
niveles no producian ningiin cambio en nuestro ritmo
biolégico, al dia de hoy, ya se ha descubierto que altos
niveles de luz (alrededor de 2500 lux) aplicados
durante la noche, suprimen la produccion de
melatonina; la cual si recordamos es la hormona del
suefio, razdn que hace evidente que la luz puede
alterar al ritmo circadiano del hombre. Este hallazgo
médico, es la base de la importancia y la
experimentacion de la iluminacion llamandola bio-

dinamica.

En un principio se utilizé para fines terapéuticos junto
con la administracion de melatonina para curar
trastornos del suefio, y pronto se convirtio en la base
de algunos experimentos para demostrar que,

iluminando los espacios de trabajo nocturnos con

Fuentes: ISTAS (Instituto Sindical Trabajo, Ambiente y Salud): www.ccoo-istas.es 25
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estos niveles de luz, se podrian reducir los riesgos de
somnolencia experimentados por algunos
trabajadores, puesto que, al suprimirse la produccién
de melatonina se engafia al organismo haciéndole
creer que es de dia. Esta es una aplicacion que
debera tomarse con algunas consideraciones, debido
a que como se ha comentado el dormir es
fundamental, y privar del suefio, puede provocar

alteraciones de diversa indole.

Es por esto que debemos tener bien claro, que si las
actividades que desarrollamos dentro de espacios
construidos, no cuentan con iluminacion natural; o su
mayor fuente de iluminacién es la artificial, podemos
proponer que los niveles de luz artificial sean
cambiantes, es decir no estaticos 0 sin variaciones
periédicas importantes; esto sumado con las
variaciones de temperatura de color, las cuales nos
permitirian reproducir los tonos que se tienen a lo
largo del dia, nos daria la oportunidad de disefiar y
proponer una iluminacién artificial variable, mas
acorde con nuestra biologia, una “iluminaciéon

saludable”.

LUZ BIO-DINAMICA

La luz que es el factor principal para el analisis del
sistema visual y el sistema circadiano, se puede dividir
en diferentes magnitudes primarias mismas que
influyen en las prestaciones y en la salud de los seres

humanos.

Estas magnitudes son: cantidad, intensidad, espectro,
distribucidn, tiempo y duracién; para cumplir con el
objetivo de la iluminacién biodinamica, se debe tener
una correcta valoracion de estos parametros, sobre
todo del tiempo de la duracion del ciclo noche-dia, y
de obtener el andlisis de las horas luz disponibles de

acuerdo a la latitud en la que vivimos.

De acuerdo a investigaciones realizadas en el Lighting
Research Center, del Instituto Politécnico de Troy, NY,
USA, encabezadas por el doctor en Biofisica y director

del centro de investigaciones de la iluminacién, Mark

Rea; la cantidad de luz, su composicion espectral, su
distribucién espacial, el tiempo y la duracion,
necesarios para el sistema visual son diferentes que
los necesarios para las funciones circadianas, por ello
cuando se utilizan los términos como “good lighting”,
“right light”, “lighting quality”, (los cuales son términos
gue se han utlizado UGltimamente en articulos vy
publicaciones acerca del tema), deberan ser
evaluados por diferentes criterios y serd necesario
para tener una evaluacion real, el desarrollo de un
nuevo sistema de fotometrias para el sistema
circadiano, porque de no hacerlo no se podra tener
bien definido cual es la verdadera luz saludable para

el ser humano.

Hasta este momento se ha desarrollado un sistema
internacional de fotometrias, el cual ha sido
desarrollado e institucionalizado para cuantificar,
medir y comunicar las propiedades de la luz, y de una
fuente especifica, sin embargo considerando las
recientes investigaciones del sector médico se deben
establecer nuevos parametros para considerar una
buena iluminacién; ya que debemos considerar que la
luz actualmente se genera, se entrega, se fabrica, se
comercializa y vende; por ello se deben implementar
nuevas ideas para el desarrollo de nuevas fuentes de
iluminacién, luminarias y aplicaciones, siempre y
cuando se considere el impacto incuestionable de la
luz, lo cual como se ha mencionado requerira del
desarrollo de un sistema de fotometrias para el
sistema circadiano. Porque, por ejemplo se sabe que
la luz brillante es necesaria para activar el sistema
circadiano, pero los niveles tipicos de iluminacion para
una oficina son de 500 lux aproximadamente, los
cuales regularmente  provienen de  fuentes
fluorescentes, lo que es completamente inefectivo
para la supresién de melatonina. Y por otro lado se
tiene diversas hipétesis que sostienen también que
muy bajos niveles 3.5 lux aproximadamente, pueden
afectar a nivel circadiano, con esto se hace aun mas
evidente que es necesario un sistema que sea mas

practico para poder implementarse, a nivel de disefio y

Fuentes: IESNA - The llluminating Engineering Society of North America. (Estandarizacién Norteamericana) 26
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saber cual es la cantidad y tipo de luz necesaria para

el sistema circadiano.

Cantidad: El primer concepto para desarrollar es la
cantidad, cuando se utiliza este término en el campo
de la iluminacion se refiere Unicamente a la cantidad
de luz expresada en términos de iluminancia (lux). Se
dice que la cantidad de luz necesaria es aquella con la
qgue el usuario u operario puede realizar el trabajo sin

esfuerzo ni agotamiento visual y con seguridad.

La cantidad de luz adecuada para el sistema visual,
dependera basicamente del tipo de trabajo que se
realiza, de la fineza de los detalles que se van a
observar, del color y reflectancia del objeto y del
medio circundante, entre algunos otros factores, sin
embargo como hemos visto la cantidad de luz
adecuada para el sistema circadiano es distinta a la

necesaria para el sistema visual.

Otro concepto que debe tenerse claro cuando
estamos hablando de cantidad de iluminacion, es que
la iluminancia es la cantidad de luz que recibe una
superficie determinada, no cuanta de esta luz es
percibida por la retina; ya que depende de la
orientacién (tanto de la iluminancia horizontal para un
plano de trabajo, como de la iluminancia vertical cerca
del plano de la retina), porque podemos encontrar que
la misma cantidad de luz emitida por una fuente de
luz, puede producir variaciones en la medida de la

iluminancia, si se considera este factor.

En general se recomienda y es comun que se midan
los niveles de iluminacion, en términos de cantidad
sobre el plano horizontal de trabajo; naturalmente si el
luxémetro esta orientado hacia arriba o se esta
midiendo en esta direccidn, es decir hacia las fuentes
de luz en el techo, se obtendra un valor mayor que si
se encontrara verticalmente cerca de la linea de

vision.

La orientacién correcta para hacer una mediciéon con
respecto a la orientacion de la retina, no

necesariamente garantizaria la exactitud de Ia

medicion de la cantidad de luz, debido a que teniendo
la misma iluminacion, la iluminancia de la retina puede
variar sustancialmente dependiendo tanto del medio
ambiente, como de las diferencias individuales; por
ejemplo las diferentes reflectancias que produce el
objeto dentro del campo visual, la densidad éptica de
la retina, la estructura fisica de la frente, nariz y otras
caracteristicas de la cara, pudieran producir
discrepancias entre la iluminancia percibida por la

retina y la iluminancia medida.

Estos son sélo algunas de las muchas fuentes de
confusibn que se presentan en una inadecuada
especificacién para estimular el sistema circadiano.
Como otro ejemplo se tiene la investigacion realizada
en la Universidad de Harvard, donde se menciona que
un eficiente sistema de iluminacién, no solo depende
de la fuente de luz sino también de los materiales en
la arquitectura, relacionado con las diferentes

superficies y texturas de suelos, techos y paredes.

ESPECTRO CROMATICO
VIOLETA  AZUL VERDE NARANJA' ROJO Nm
380 435 495 565 590 625 780

Espectro: Como se ha mencionado con anterioridad el
espectro de la luz visible tiene un rango de valores
tedricos de 380nm a 780nm, los cuales no son limites
absolutamente rigurosos, ya que dependen de varios
factores, como la intensidad energética, la capacidad
de vision de cada individuo y del grado de fatiga que
en un momento determinado tenga el ojo; sin embargo
estas son las Unicas radiaciones que son capaces de
activar la retina del ojo humano para producir

sensacion visual.

Es importante tener en cuenta que este espectro
visible se divide en seis tramos que corresponden a
los colores fundamentales en los que se descompone
la luz blanca, de acuerdo a la teoria corpuscular de la
luz de Newton, siendo en orden de longitud de onda

creciente: violeta, azul, verde, amarillo, naranja y rojo.
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Es posible que unos colores de luz iguales produzcan
unas reproducciones diferentes del color propio a
causa de una composicidon espectral diferente. Los
espectros continuos resultan en una reproduccion

cromatica uniforme.

Los espectros de rayas Unicas saben reproducir
correctamente s6lo una zona de colores muy
pequefia. Los espectros de rayas multiples estan
compuestos por diferentes espectros de rayas, y
mejoran de este modo la reproduccién cromatica.
Estos criterios son muy importantes para hacer una
correcta eleccion del tipo de fuente luminosa para la

iluminacion.

Lspectoo conting L5000 de ravas
ravas multinies

Descomposicion del Espectro segin Newton1985

Si relacionamos la influencia y eficacia del espectro en
relacién al Sistema Visual y el Sistema Circadiano,
tienen su estimulo

debemos notar que ambos

conductor en la retina.

EFICACIA LUMINOSA

FUENTE DE LUZ FOTOPICA (Im/W)

Sin embargo el Sistema Circadiano tiene un punto de

activacion mucho mas alto relacionado con la
intensidad y una alta sensibilidad a la luz con alta

frecuencia.

Distribucién espacial: Aunque la retina inferior parece

ser mas sensible a la luz que la retina superior, el
Sistema Circadiano es altamente indiferente a la

distribucién espacial de la luz.

Tiempo: Una de las principales diferencias entre
ambos sistemas es el factor tiempo, mientras el
Sistema Visual responde a una fraccion de segundo,
el Sistema Circadiano re quiere varios minutos para

activarse

Duracion: El sistema visual opera bastante rapido, la

mayoria de las funciones visuales responden

inmediatamente, toda la informaciébn es captada,
integrada y trasmitida al cerebro, obteniendo una
respuesta en poco menos de cien milisegundos. Sin
embargo el sistema circadiano opera mucho mas

lento.

PROPORCION RELATIVA

EFICACIALUMINOSA CIRCADIANA-FOTOPICA

CIRCADIANA (Im/W)

(Im)

3000 K Fluorescente 87 (1,00) 149 (1,00)

4100 K Fluorescente 87 (1,00) 275 (1,00) 1,85
7500K Fluorescente 65 (0,75) 285 (1,91) 2,56
Vapor de Sodio 108 (1,2.4) 300 (2,02) 1,63
Sodio de Alta Presion 127 (1,46) 115 (0,77) 0,53
Incandescente 15 (0,17) 32 (0,21) 1,25
Led Rojo (630 nm) 44 (0,51) 2(0,02) 0,03
Led Amarillo (590nm) 36 (0,41) 10 (0,07) 0,17
Led Verde (520 nm) 25 (0,29) 88 (0,59) 2,06
Led Azul (460 nm) 11 (0,13) 681 (4,58) 36,2
Led Blanco (460nm)+

Fésforo 18 (0,21) 90 (0,60) 2,91
Luz de Dia (650 K) 2,78

Much More Than visiéon”

Eficacias Fotdpica y Circadiana y sus eficacias relativas (en paréntesis) Fiuente: REa M, "Light
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ILUMMINACION CIRCADIANA

El objetivo de la iluminacién circadiana teniendo como
contexto, ambientes con iluminacion artificial, es lograr
gue ésta se base en una correcta valoracion de los
parametros fundamentales de cantidad, espectro,
distribucion, duraciéon y tiempo del ciclo noche-dia,
para poder asegurar la adaptacion del reloj biolégico al
esquema de actividad-reposo requerido por las

exigencias actuales.

La luz es el factor principal para el analisis del sistema
visual y de | sistema circadiano, es importante recalcar
gue el concepto de luz valido para el sistema visual es
muy diferente del concepto véalido para el sistema

circadiano.

La luz es el elemento que incide en la retina
como hemos mencionado, y estimula dos
sistemas diferentes pero interconectados entre si,
cada uno de los cuales efectia operaciones
funcionales muy diferentes, necesarias para la
supervivencia del ser humano. El sistema visual
es un sistema de deteccion a distancia que nos
permite valorar el ambiente que nos rodea para
establecer oportunidades y amenazas, durante
las fases mas luminosas del dia y durante las
noches. En primer lugar, nos permite mantener
una elevada fidelidad del espacio; mediante la
refraccion Optica por parte de la cornea y de la
lente del cristalino y mediante la potenciacion de
la imagen por parte de las neuronas de la retina,
el sistema visual preserva una representacion
exacta espacial del ambiente dentro del cerebro.
Esta elevada resolucion espacial nos permite
distinguir objetos pequefios a gran distancia, leer
textos con caracteres muy pequefios, entre
muchas otras cosas. Ademas este sistema es
muy rapido proporcionando respuestas, la mayor

parte de elaboracion visual se efectia en medio

segundo y esto ha contribuido a garantizar la

supervivencia de la especie.

El sistema visual extrae la informacion sobre los
colores del ambiente a través de las
combinaciones de tres foto receptores en forma
de cono y de las neuronas de la retina distal, que
crean los contrastes espectrales de los canales
de color rojo-verde y amarillo-azul. La capacidad
del sistema visual de discriminar entre los reflejos
espectrales ligeramente diferentes nos permite
diferenciar rapidamente, el grado con el que el
sistema visual puede efectuar estas operaciones
tan extraordinarias esta influido por la cantidad de

luz disponible en la retina.

Aungue se sabe que el sistema visual puede
funcionar en condiciones que van desde la plena
luz solar hasta la luz nocturna tenue de las
estrellas (un intervalo de 12-14 tipos de
magnitudes de sensibilidad), la exactitud visual,
los tiempos de reaccion y la visibn en color
quedan afectados progresivamente por la
reduccion del nivel de iluminacion. A pesar de
ello, una sensacién visual elemental puede ser
generada por una cantidad minima de fotones
que lleguen a la retina. Esta excepcional cualidad
del sistema visual se contrapone con la del
sistema circadiano, si bien es importante recordar
que ambos sistemas comparten un gran namero
de foto receptores y neuronas de la retina

necesarios para percibir la luz.

En primer lugar, el sistema circadiano a diferencia
del visual, es relativamente insensible a la
informacién espacial del ambiente visual. Los
fotoreceptores y las neuronas del sistema
circadiano, segun Berson, parece que forman

una delgada red que envuelve toda la retina. La
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luz absorbida por cualquier punto de la retina
estimula el sistema circadiano. Pero al parecer,
existe una forma de sensibilidad preferente para
la luz que llega a la parte inferior de la retina. La
luz que procede de la parte que se encuentra
bajo la linea visual (como es la del cielo), parece
gue puede proporcionar una estimulacién mayor

del sistema circadiano.

El sistema circadiano posee unos tiempos de
respuesta muy lentos y requiere una estimulacion
luminosa prolongada para asegurar la activacion
en condiciones de vida normales. La unidad para
medir los efectos de la luz en el sistema
circadiano es el minuto y no las fracciones de
segundos como sucede en el sistema visual. Este
primero esta orientado para poder excluir la
respuesta a breves impulsos luminosos, como

pueden ser las laAmparas nocturnas.

Un elemento importante de diferencia entre
ambos sistemas, es que en el circadiano, la
sensibilidad espectral, es principalmente a las
longitudes de onda muy breves, a pesar de que
ambos sistemas comparten los fotoreceptores y

las neuronas de la retina.

NIVEL LUMINICO Y SALUD LABORAL

Los trabajadores en su actividad laboral requieren de
luz natural o artificial adecuada al trabajo que
desemperien, siendo esta iluminacién un
complemento importante en el rendimiento laboral asi
como en la disminucién de riesgos a la seguridad y
salud de los colaboradores delas empresas.

La fatiga visual es una modificacion funcional, de
caracter reversible, debida a un esfuerzo excesivo del
aparato visual los sintomas consisten en molestias

oculares, trastornos visuales y sintomas extra

Fuente: Segun la Enciclopedia de salud y Seguridad en el Trabajo

oculares, puede llegar a presentarse por diversas
situaciones como el uso de anteojos con graduaciones
inadecuadas, edad avanzada, enfermedades crénico
degenerativas como por ejemplo diabetes mellitus,
glaucoma, cataratas, degeneracion macular,
hipertensién arterial etc. Otras causas de fatiga visual
estan relacionadas con el puesto de trabajo que son
causadas por deficiencias del alumbrado, contrastes
inadecuados, deficiencias en la ubicacién del puesto

de trabajo, entre muchas mas.
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CONSIDERACIONES ARQUITECTONICAS

Desde hace mucho tiempo se sabe que la ergonomia
y el disefio de oficina influyen decididamente en la
forma de trabajar. Diseflamos nuestros espacios para
minimizar el estrés, favorecer la concentracion y
optimizar el rendimiento. Y lo hacemos cuidando al
maximo todos los factores, desde la estacion de
trabajo que ocupamos o el ruido de fondo, hasta la
calidad del aire y, por supuesto no debemos dejar a un

lado a la iluminacién.

Ademéas de permitirnos ver, la buena iluminacion
también afecta a nuestras sensaciones. La sensacion
de bienestar es buena tanto para el trabajador como

para la empresa.

La iluminacién de los ambientes interiores en areas de

oficinas, tiene por objeto:

- Contribuir a crear un ambiente de trabajo seguro
- Ayudar a realizar tareas visuales

- Crear un ambiente visual adecuado

La creacion de un ambiente de trabajo seguro, tiene
gue estar en el primer lugar de la lista de prioridades
al momento de realizar un disefio y, en general, se
aumenta la seguridad haciendo que los peligros sean
claramente visibles. El orden de prioridad de las otras
dos necesidades dependera en gran medida del uso
requerido. La realizacién de la tarea puede mejorarse
haciendo que sea mas facil ver todos sus detalles,
mientras que se crean ambientes visuales apropiados
variando el énfasis de iluminacion dado a los objetos y

superficies existentes dentro del ambiente interior.

La luz y el color influyen en nuestra sensacion general
de bienestar, incluyendo la moral y la fatiga. Con bajos
niveles de iluminacion, los objetos tienen poco o
ningun color o forma y se produce una pérdida de
perspectiva. A la inversa, el exceso de luz puede ser
tan incbmodo como su escasez. En general, la gente

prefiere una habitacion sin ventanas. Ademas, se

Fuente: Segln la Enciclopedia de salud y Seguridad en el Trabajo

considera que el contacto con el mundo exterior

contribuye a la sensacion de bienestar.

La introduccion de controles de iluminacion
automaticos, junto con la atenuacién de altas
frecuencias en las lamparas fluorescentes, ha
permitido proporcionar a los ambientes interiores una
combinacién controlada de luz natural y luz artificial.
Aunando a esto se afade la reduccion de los costos

energéticos.

En la percepcion del caracter de un ambiente interior
influyen el brillo y el color de sus superficies visibles,
tanto interiores como exteriores. Las condiciones de
iluminacién general de un ambiente interior pueden
conseguirse utilizando luz natural o iluminacién
artificial, o lo que es mas probable, con una

combinacién de ambas.

Al realizar un disefio de iluminacion se deben

considerar las siguientes variables espaciales:

- Proporciones del local (ancho, largo y alto)
- Mobiliario

- Colores y acabados (Reflectividad y Brillo)
- Distribucion

- Tareas a desempefiar

Los sistemas de iluminacion utilizados en interiores

pueden subdividirse en tres categorias principales:
A. lluminacién general
B. lluminacién localizada
C. lluminacion local

Normalmente, las instalaciones de iluminacién general
proporcionan una iluminancia aproximadamente
uniforme en todo el plano de trabajo. Los sistemas de
iluminacion localizada proporcionan iluminancia en
areas de trabajo generales con un nivel reducido de
iluminancia en areas adyacentes. Los sistemas de
iluminacion locales proporcionan iluminancia para
areas relativamente pequefias que incorporan tareas
visuales.
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Normalmente, estos sistemas se complementan con
un nivel especificado de iluminacion general. En la
ilustracion a continuacién se pueden observar las

diferencias tipicas entre los sistemas mencionados.

= Jluminacién Directa e Indirecta

L i

I PFTN TN

= [luminacién Indirecta

Cuando hay que realizar tareas visuales, es esencial
alcanzar el nivel exigido de iluminancia y estudiar las
circunstancias que afectan a su calidad; siempre
buscando la visibilidad, estética, confort y salud del

observador.

Con el objeto de producir un ambiente que
proporcione satisfaccion, confort y rendimiento visual,
es preciso equilibrar las luminancias existentes dentro
del campo de vision. Lo ideal es que las luminancias
existentes alrededor de una tarea disminuyan

gradualmente, evitdndose asi fuertes contrastes.

Se establece a continuacion algunos principios muy

basicos a considerar para la iluminacion en oficinas:

= Utilizar la luz natural siempre que sea posible, y
evitar la ausencia total de luz natural.

= Evitar la iluminacion demasiado difusa. Este tipo de
iluminacién reduce los contrastes de luces vy
sombras, empeorando la percepcion de los objetos

en sus tres dimensiones.

Situar las luminarias respecto al puesto de trabajo de
manera que la luz llegue al trabajador lateralmente.
En general, es recomendable que la iluminacion le
llegue al trabajador por ambos lados con el fin de
evitar también las sombras molestas cuando se

trabaja con ambas manos.

Apantallar todas aquellas lamparas que puedan ser
vistas, desde cualquier zona de trabajo, bajo un
angulo menor de 45° respecto a la linea de vision
horizontal. Otra alternativa es elevar las fuentes de

luz si estan suspendidas.

Evitar los deslumbramientos indirectos producidos
por superficies reflectantes situadas en la zona de
operacién o sus proximidades y cuidar los colores
tanto de muros como del mobiliario y la decoracion.

Evitar el deslumbramiento, controlando todas las
fuentes luminosas existentes dentro del campo
visual. Utilizando persianas o cortinas en las
ventanas, asi como el empleo de luminarias con
difusores o pantallas que impidan la vision del

cuerpo brillante de las lamparas.

NIVELES RECOMENDADOS

Cada actividad requiere un nivel especifico de
iluminacién en el area donde se realiza. En general,
cuanto mayor sea la dificultad de percepcion visual,
mayor deberd ser el nivel medio de la iluminacién. El
ComitéTécnico 169 del Comité Europeo Normalizador
(CENTC 169) establece los siguientes niveles:
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Huminacién recomendada (LUX)

20.000 Tareas visuales muy especiales
1s.000 | (P-&-Crugh)

10.000
Tareas visuales
excepcionalmente exigentes 2500
|p. €. montajes microefectronicos) 5.000
Tareas prolongadas que requieren
2.000 {p. e. microetectronica, relojeria)
Tareas con requisitos
visuales especiales | 1-300
|p. e. grabado, inspeccion de tejidos) 1.000
Tareas con requisitos visuales nor-

750 males [maquinaria de peso medio,
Tareas con requisitos visuales 500 espacios de oficinas)
limitados (maquinana pesada, salas de 300
conferencias) Iy
: 200 :
150 Zonas no pensadas para el trabajo

: continuo (areas de almacén, vias de
100 | acceso]
Sélo como medio para guiar a los visi-

tantes durante breves intervalos 75
50
: Zonas ablertas al acceso publico
30 con alrededores oscuros
20

Niveles Minimos:

Cada tipo de actividad descrita
abarca tres valores LUX

= [lluminaciébn general en
zonas de poco trafico o de

requisitos visuales sencillos

= lluminacion general para

trabajo en interiores

= [luminacién adicional para

tareas visuales exigentes

Nivel Minimo de

Zona o Parte del Lugar de Trabajo en la Oficina

lluminacion (Lux)

Zonas donde se ejecuten tareas con:

1.- Bajas exigencias visuales 100
2.- Exigencias Visuales Moderadas 200
3.- Exigencias Visuales Altas 500
4.- Exigencias Visuales muy Altas 1000
Areas o locales de uso ocasional 50
Areas o locales de uso habitual 100
Vias de circulacion de uso ocasional 25
Vias de circulacion de uso habitual 50
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VARIABLES A CONSIDERAR RELATIVAS AL
USUARIO

El color o “coloracién” de la iluminacion no solo
depende del color de la luz, sino también de la
intensidad luminosa. La temperatura de color esta
relacionada con las diferentes formas de iluminacion.
La sensacion de satisfaccion con la iluminacion de un
ambiente determinado depende de esta temperatura.
De este modo, por ejemplo, la temperatura de color de
una lampara incandescente de 100 W es de 2700 K, la
de un tubo fluorescente es de 4000 K y la de un cielo
nublado es de 10.000 K.

Kruithof defini6, a través de observaciones empiricas,
un diagrama de bienestar para diferentes niveles de
iluminacién y temperaturas de color en un ambiente
determinado. Mediante ésta, demostr6 que es posible
sentirse comodo en ciertos ambientes con bajos
niveles de iluminacién si la temperatura colorimétrica
también es baja (si el nivel de iluminacién es de una
candela, por ejemplo, con wuna temperatura

colorimétrica de 1.750 K).

Estudios sobre el color preferido de la luz en un
entorno de oficina, han demostrado que no existe una
tendencia en la preferencia entre los individuos en
este sentido: cada uno tiene su propia preferencia

personal.

Estudios sobre el color preferido de la luz en un
entorno de oficina, han demostrado que no existe una
tendencia en la preferencia entre los individuos en
este sentido: cada uno tiene su propia preferencia

personal.

En la ilustraciébn a continuacibn se muestra una
gréfica de la preferencia de temperatura de color de
iluminacién artificial en oficinas, dividido por género
(hombres y mujeres), resultado de investigaciones
realizadas por Tenner en 1997, publicadas en el
articulo “Luz de dia, luz artificial y la gente en un
entorno de oficina, descripcion general de las

respuestas visuales y biologicas”

Temperatura colorimétrica nominal

(K)

Tr (K)
8000
5000 |—
6000 ° ® '}
o0 . ®
5000 4500 |— ‘
° @ °
) Aspecto ® o 5 °
Lamparas Saludable * S o ¢ ° ." ¢
Fluorescentes 4000|— ° ° 0,8 =
blancas 4000 o %% 23 8 .
[ ] ® @ w
3500 3500(— o 0% 00 6 9 "
@
3000 "5 .. B8 o
, 3000 |— o, o
Lamparas ¢ 8 ® ® %.
incandescentes Distorsion del 5500 .
para iluminacion color apreciable 2500 ] 1 l 1 l | |
general 1 5050 20 30 40 50 60
2000 e Mujer Edad
10 20 50 100 200 500 1000 5000 @ Hombre

lluminacioén, lux

= Preferencia de Temperatura de color en

= Curva de Kruithof oficinas

Fuentes Tenner, A.D., Unpublished data from research reported in: Begemann, S.H.A., Beld, G.J. van den, Tenner, A.D., “Daylight, artificial
light and people in an office environment, overview of visual and biological responses”, International Journal of Industrial Ergonomics, 1997 34
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LA INFLUENCIA DEL ALUMBRADO EN LA

mumber of wounded periom

9 Relacion entre el rendimiento visual
PRODUCTIVIDAD 0 relative (%) vy el nivel de iluminacién
(Luxes) para una tarea de dificultad
o . visual moderada. (Jovenss / Adulics
La buena iluminacién en la tarea que se esté g ada.(Kvenes,/ Adultos)
desempefiando y en el lugar de trabajo, es esencial
. . . = 77
para conseguir un rendimiento éptimo de la tarea g 0
'
visual, y un buen desempefio de los trabajadores. 8 6 l
o '
Debemos considerar que en términos de productividad > 0 ;
[ .

—_ : < 2 : iy . = ' Dificultad Moderada:
una mejor iluminacion contribuye positivamente en: el - ! Aumento del rendimiento
rendimiento en las tareas (mayor velocidad y menor E D0 i Visualalaumentar los

= , niveles de iluminacion
porcentaje de errores), en la seguridad y el porcentaje g 4 ;
de accidentes, en el ausentismo, en el rendimiento 0 5
visual), en la salud y bienestar; es decir el efecto 3 0
- 0 100 300 500 1000
general de todo esto es una mayor productividad.
. . 2 3000 Nivel (Luxes)
Otros estudios realizados sobre el efecto de una 0
buena iluminacion en el rendimiento del personal
dentro de las fabricas ha demostrado que; en una sala 9
de composicion, el incremento del nivel de luz de 100 0 Relacion entre el rendimiento visual
, L. relativo (% el nivel de iluminacién
a 1000 lux aumento la productividad en un 30% vy 8 (LU,‘;S)‘p;Z;ma Saraa da d,ﬁ'cuh'ad
. . | alta. (Jovenes / Adultos
redujo los articulos defectuosos en un 18%. 0 visualalta. (lovanes /SRl
= i Dificultad Alta:
S 0 Aumento del rendimiento
L2 visual al aumentar los
L niveles de iluminacién
6
2
= 10
o
<
g 5
£ 0
1% 5=
18 A\ g 4
2 17 3
12 [ perveral trend -
11 0 100 300 500 1000
10 .
5 9 3000 Nivel (Luxes)
8 0
T Injuries:
] [—
5 sprains, bruises, stubs
4
3 v
i fractures
1
0 NN i
150.249 250349 150449 450549 550449 450749 TSO849  B50.949  950.1049 lux IS OO ans

illarminane

cuts and other injuries
= NuUmero de accidentes en Funcién del Nivel
de lluminacién, Volker, Rischenschmidt and —
burns, scalds
Gall,1995

Fuentes Tenner, A.D., Unpublished data from research reported in: Begemann, S.H.A., Beld, G.J. van den, Tenner, A.D., “Daylight, artificial
light and people in an office environment, overview of visual and biological responses”, International Journal of Industrial Ergonomics, 1997 35
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Para un entorno industrial (tarea  visual
moderadamente dificil), se ha investigado el posible
incremento resultante de la productividad total como
resultado de la mejora del nivel de iluminacion, lo que

arroj6 el siguiente resumen de resultados.

Debemos considerar que este es un estudio particular,
gue no se puede tomar como una generalidad, ya que
se requiere mas investigacién al respecto para poder
considerar que los porcentajes de productividad
mostrados, se pueden aplicar en todos los campos;
debido a que se sabe que la iluminacion no es el Unico
factor que contribuye a la productividad laboral, sin

embargo es evidente que influye en ella.

Improvement of lighting level Productivity increase
From 300 to 500 lux B %

From 300 to 2000 lux 20 %

Para confirmar los resultados, se estan llevando a
cabo investigaciones de la productividad real, de la
vida en una serie de entornos industriales donde la
iluminacibn ha sido recientemente renovada.
Conscientes de la importancia del componente
biolégico en el aumento de la productividad, se cree
gue cifras similares, se pueden obtener en un entorno
de oficina. Al poner atencion en los niveles de
iluminacién, que sean flexibles, variables, adaptables y
en los colores y en la intensidad para los nuevos
disefios, las ventajas de productividad, seran aiin mas

impresionantes.

Transtornos: Como se ha mencionado la luz es factor
de bienestar o por el contrario, puede provocar
diversos trastornos en el ser humano, al estar
expuesto por prolongadas horas a una mala
iluminacién o bien al no contar con ella. Estos
trastornos pueden ser desde un simple dolor de
cabeza, alteraciones en el ciclo del suefio, aumento de
niveles de estrés, baja autoestima, depresion,
sindromes de depresién estacional, falta de atencién,

baja productividad, entre muchos otros.

Estrés: Algunos de los estudios realizados en
referencia a los niveles de estrés en las personas que
trabajan en ambientes interiores; se han llevado a
cabo mediante la comparacion de un grupo de
personas que trabajan bajo luz artificial, y otro grupo
de trabajo bajo una combinacion de luz artificial y luz
natural. Como puede verse, en la llustracién; en
enero, cuando la penetracion de la luz del dia no es
suficiente para hacer una contribucién sustancial al
nivel de iluminacién, no hay practicamente ninguna
diferencia entre los dos grupos, pero en mayo, cuando
la luz del dia contribuye realmente, el grupo que se
beneficia de la Iluz del dia tiene wun nivel
considerablemente inferior de estrés. Otro estudio
muestra que la luz artificial brillante en interiores en
invierno tiene un efecto positivo sobre el estado de

animo y la vitalidad.

Sindrome de depresion estacional “SAD”:

Se le conoce como SAD, por sus siglas en ingles,
“Seasonal Affective Desorder”. El trastorno afectivo
estacional es un trastorno del estado de &nimo
caracterizado por depresion en relaciéon con una
determinada estacion del afio, especialmente el
invierno. Sin embargo, el SAD no suele describirse
como un trastorno separado del estado de animo sino
como una especie de "indicador" que hace referencia
al patrén estacional de los episodios de depresion
grave que pueden suscitarse dentro de la depresién

grave y del sindrome maniaco depresivo.

El SAD es un diagnostico clinico aceptado
globalmente por la comunidad médica. ElI Dr. Norman
E. Rosenthal, es el investigador a quien se le atribuye
el descubrimiento del trastorno afectivo estacional.

La variacion anual de la cantidad de horas de luz
solar, junto con un cambio de fase inapropiado del
ritmo circadiano, se consideran las principales causas
tanto del letargo comun del pleno invierno en la
estacion obscura, como de los estados agudos de

depresién que ocurren durante otofio y primavera.
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B Efectos secundarios Luminancia: También debe considerarse que la

@ Fotofobla
@ Dolores de cabeza

M Las lamparas

Existen de distintos modelos (de ple,
flexos, viseras para los 0jos..).
Emiten luz de 2.500 a 10.000 lux.
Algunas son requlabies y su precio

Estructura de aluminio

luminancia de un objeto, de su entorno y del area de

ronda 105 400 euros O O eeeeeeeeereesseessssssone trabajo influye en la facilidad con que puede verse un
@ Irritabilidad
® Hipomania: objeto. Por consiguiente, es de suma importancia
” Trastorno caracterizado por una
ReqQuUIador «r--seressecnns ~ irritabilidad excesiva, . P . .
de potencia hiperactividad, optimismo analizar el area donde se realiza la tarea visual y sus

exagerado y disminucién del
suefio.
---------------------------------------- alrededores a detalle.
® Insomnio:
Si se aplica en las ultimas
horas del dfa.

Reflectores
orientabies

® Riesodelesion Tamarfo de objeto: Otro factor es el tamafo del objeto

Consumo maximo N0 watios

a observar, que puede ser adecuado o no, en funcion

- . . z -z

B Cémo se administra de la distancia y del &ngulo de vision del observador.
El tratamiento consiste en colocarse entre 15 y 60 minutos al dia, principalmente a primera hora de la madana, frente
a una Iampara difusora de luz blanca muy viva (de 2.500 3 10,000 lux). Se compone deé tubos que emiten luz
fluorescente y estd cublerta con una pantalla que bloquea 13 emision de los rayos ultravioletas.

R Los dos ultimos factores determinan la disposicion del
Na sesion equivale a
D(“anﬂ(’[(’l’ 2 1a luz del (
dia durante una

jornada soleada de
primavera.

LAMPARA

puesto de trabajo, clasificando las diferentes zonas de

acuerdo con su facilidad de vision. De acuerdo a la

El tratamiento se inicia con

0% Vah Mcrementinaos, - Enciclopedia de Salud y Seguridad en el Trabajo Se
gradualmente hasta los 30 o

45 minutos o hasta la hora y

meaia aiana pueden establecer cinco zonas en el rea de trabajo.

No hace talta mirar
El paciente se sienta directamente a la luz.
delante de 13 13mpara a
una distancia de unos

10.00¢
15 em 0.000 lux

- Tiempo de Un factor adicional es el intervalo de tiempo durante el

tratamiento -

— que se produce la vision. El tiempo de exposicion sera
TRATAMIENTO
Puede estar realizando

otra actividad a la vez
que recibe el
tratamiento, como
1a lectura.

mayor o menor en funcion de si el objeto y el

+ Tiempo de —
tratamiento

5.000 lux observador estan estaticos, o de si uno de ellos o

ambos se estan moviendo. La capacidad del ojo para

2000 ux adaptarse  automaticamente a las diferentes

iluminaciones de los objetos también puede influir

Alteraciones o
cambios de humaor.

considerablemente en la visibilidad.

. . Noche
La mayoria de los pacientes nota mejoria con sélo dos o cuatro sesiones de tratamiento. Qlux

" Fototerapia COLOR DEL COLOR DEL
FACTORES DE INFLUENCIA EN LA VISIBILIDAD OBJETO FONDO
NEGRO AMARILLO
La visibilidad de un objeto puede resultar alterada de VERDE BLANCO
diversas maneras, existen diversos factores de ROJO BLANCO
influencia en ella; entre los mas importantes AZUL BLANCO
encontramos: BLANCO AZUL
NEGRO BLANCO
Contraste: Se debe considerar el contraste de AMARILLO NEGRO
luminancias debido a factores de reflexion, a sombras, BLANCO ROJO
0 a los colores del propio objeto y a los factores de BLANCO VERDE
reflexion del color. En la Tabla Xl se muestran los BLANCO NEGRO
contrastes entre diversos colores por orden
descendente. En realidad, lo que el ojo realmente
percibe son las diferencias de luminancia entre un = Constrastes de color por orden
objeto y su entorno o entre diferentes partes del descendente

mismo objeto.

37



NVI. DE ILUMINACION EN OFICINAS

Con esto podemos decir que los factores esenciales NIVELES DE ILUMINACION DE OFICINAS

en las condiciones que afectan a la vision son la

o . . El nivel de iluminacion siempre ha sido utilizado como
distribucidn de la luz y el contraste de luminancias. En

o . arametro de disefio, y ha estado presente en las
cuanto a la distribucién de la luz, es preferible tener P y P

L recomendaciones 'y normativas de diversas
una buena iluminacion general en lugar de una

S . , ) organizaciones nacionales e internacionales
iluminacién localizada, con el fin de evitar

. . L dedicadas a la Luminotecnia, esto debido a que se ha
deslumbramientos. Por esta razon, las luminarias

PR . . . demostrado ser un parametro cuantificable y da gran
deberan distribuirse lo mas uniformemente posible con

, . . . . . . influencia en al ambiente luminico; sin embargo como
el fin de evitar diferencias de intensidad luminosa y

hemos contemplado en el desarrollo de esta

evitar la fatiga ocular.

investigacion, es solo una variable a considerar puesto
gue hay otros puntos igual o més relevantes que se
deben contemplar, pero a diferencia de otros
pardmetros el nivel de iluminaciobn siempre se

considera.

Desde el siglo XIX con la creciente industrializacion, el

ambito de la iluminacion para puestos de trabajo se

estudio intensamente la influencia de la iluminancia y

del tipo de iluminacion en la eficiencia de la

produccién. De este modo aparecieron reglamentos

exhaustivos que establecian iluminancias minimas, asi

como calidades para la reproduccién cromatica y la

limitacién del deslumbramiento.

Este catdlogo normativo sirvid, trascendiendo

a0 ampliamente en el ambito de los espacios laborales,
ZONAS VISUALES EN LA ORGANIZACION DEL ESPACIO DETRABAJO como directriz para la iluminacion y determina hasta el
Movimientos de trabajo Esfuerzo visual presente la practica de los proyectos de iluminacion.

Gomal  Movimientos frecuentes, implican  Gran esfuerzo visual

que se emplea mucho fiempo Sin embargo este planteamiento no tenia en cuenta la

Gomall  Movimientos menos frecuentes  Esfuerzo visual psicologia de la percepcion ni la influencia a nivel

frecuente biolégico en el ser humano. Las reglas de la
Gama || Implican poco tiempo La informacion visuel iluminacién cuantitativa no contemplaban la forma en

1o és importunte gue el ser humano percibe claramente las estructuras

ama | AU menos fracuen NO red! . . . ., ., .
' i " ni el hecho de que la iluminacién también transmite

fIsuUs ! an parisulal

una impresion estética y emociones.

Tras la segunda guerra mundial, surgié en los Estados

Unidos una nueva filosofia de iluminacion que ya no

= Distribucion de las zonas visuales en el
puesto de trabajo

tenia en cuenta  exclusivamente  aspectos
cuantitativos. Al incorporar la psicologia de la

percepcion a la fisiologia del aparato visual, se

Fuentes Organizacioén Internacional del Trabajo, O.I.T., 3era edicion, 2001 38
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consideraron todos los factores de la interaccion entre
la persona, el objeto observado y la luz como
elemento mediador. Esta planificacion de Ia
iluminacién orientada a la percepcion comenzé a

interesarse primordialmente en factores cualitativos.

En las décadas de los 50’s y 60’s Richard Kelly uno de
los pioneros de los proyectos de iluminacion
cualitativos, integré en un concepto unitario las ideas
procedentes de la psicologia de la percepcion y de la
iluminacién de escenarios. Kelly se distanci6 de la
estipulacién de una iluminancia unitaria como criterio
central del proyecto de iluminacién y sustituyo la
cuestion e idea de la cantidad de luz por la cuestién de
las diferentes calidades de la luz, conforme a una
serie de funciones de la iluminacién orientadas al
observador como perceptor. En este sentido en los
afos 50 establecio una distincién entre tres funciones
basicas: “luz para ver’ (ambient luminescence), “luz
para mirar’ (focal glow), “luz para contemplar’ (play of
brilliants).

Ya en los afios 70, William M.C. Lam, elaboré un
catélogo de criterios, un vocabulario sistemético para
la descripcion contextualizada de los requisitos
planteados a una instalacion de iluminacién. Lam
distingue entre dos grupos principales de criterios; las
“necesidades por actividad” (activity needs), que son
los requisitos derivados de la participacion activa en
un entorno visual y las “necesidades bioldgicas”
(biological needs), las cuales agrupan en cada
contexto los  requisitos

psicolégicos  vigentes

planteados a un entorno visual.
NORMAS INTERNACIONALES

Los niveles de iluminacién indicados en las
recomendaciones varian dependiendo segun las
actividades, y ademas flucttan entre diferentes
paises. Por otra parte, segun el pais a que se refiera,
estas cambian en los niveles de iluminacién
recomendados desde 1930. En general, las

recomendaciones de los niveles adecuados son

Fuentes Borg, N.Y. Mills, E.,1998 “Rethinking Light Levels, IAEEL

efectuadas con el fin de mejorar la seguridad de los
trabajadores en la industria, productividad, el
aprendizaje en las escuelas, y la recuperacion de los
pacientes en los hospitales. Muchos son los grupos
que tienen interés en influir en la seleccién de niveles

de iluminaciéon recomendados.

CIE: La guia de iluminacién interior de la CIE
(Comisién Internacional de lluminacion), es en la cual
se basan para determinar las condiciones de ambiente
luminico en Europa, en estas se hace referencia a los
niveles de iluminacidon recomendados en funcion a la
actividad visual a desarrollar y se establecen
recomendaciones generales de iluminacion
basandose en conceptos como satisfaccién visual,
visibilidad, ejecucion de tareas, rendimiento visual,
nivel de adaptacién, direccionalidad y factor de

luminancia.

RANGO DE
ILUMINANCIA
RECOMENDAD
(lux)

TIPO DE AREA O ACTIVIDAD

20-30-50 areas de trabajo

50 - 100 - 150 Areag de ci_rc_ulacic')n, orien_tacién
sencilla o visitas de corto tiempo

100 - 150 - 200 utilizan de forma continua

200 - 300 - 500 Tareas con exigencia visual simple

300 - 500 - 750 Tareas con exigencia visual media

500 - 750 - 1000 |Tareas con exigencia visual alta

750 - 1000 - 1500 |Tareas con exigencia visual dificil

1000 - 1500 - 2000| Tareas con exigencia visual especial

Por encima de Realizacion de una tarea visual muy
2000 exacta

= Rangos de lluminancia recomendados
seqgun CIE por tipo de actividad

También cabe mencionar que en diversas
publicaciones de la CIE, TC 6-1175, coinciden y
mencionan las consecuencias de la modificacién de
los habitos humanos del trabajo y el descanso por el
uso extendido de la iluminacién artificial y las

alteraciones que ello produce en sus sistema
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endécrino, incidiendo directamente en el animo, la

salud y el comportamiento de las personas.

IESNA: La ultima edicion de la IESNA (Illuminating
Engineering Society of North America), especifica
valores para aproximadamente 250 actividades
visuales que se realizan en interiores de edificios no
residenciales y cerca de 300 especificas aplicaciones
industriales, la IESNA especifica sus categorias de
acuerdo al grado de las tareas visuales y de acuerdo
al local. Para el caso de oficinas recomiendan un

rango de 300 a 500 luxes promedio.

Orientacion y tareas visuales simples

A |Espacios publicos 30 Ix

B |Orientacién simple para vistas cortas | 50 Ix

Espacios de trabajo donde se realizan

¢ tareas visuales simples 100 Ix
Tareas Visuales comunes
Tareas visuales de alto contraste y

D 300 Ix

gran tamarfo

Tareas visuales de alto contraste y
E |[tamafio pequefio, o tareas visuales de | 500 Ix
bajo contraste y gran tamafio

Tareas visuales de bajo contraste y 1000
tamafo pequefio Ix

Tareas Visuales especiales

Realizacion de tareas visuales 300 a
G 10000
cercanas al umbral

NORMA EUROPEA EN12464-1

El alumbrado debe garantizar que las personas en su
sitio de trabajo pueden realizar sus tareas incluso en
circunstancias dificiles y durante largos periodos de
tiempo. Asimismo, debe ayudarles a sentirse a gusto,
lo que indirectamente ayudara a aumentar su
eficiencia y productividad. Por ultimo, debe ayudar a

promocionar la seguridad en el lugar de trabajo.

Entre varias cosas la norma de alumbrado interior EN
12464-1 establece un nivel de 500 lux para casi todas
las tareas, cuando la mayoria de la poblacion mundial
vive en zonas en las que facilmente se alcanzan los
1.500 lux al aire libre, incluso los dias nublados. Es
decir, la exposicion a la luz natural que normalmente
se experimenta en exteriores es bastante més alta que

la exposicion tipica en interiores.

NORMAS NACIONALES

En México las recomendaciones en cuanto a nivel de
iluminacién se basan en las dadas por la Sociedad
Mexicana de Ingenieros en lluminacion (SMII), las
cuales estan basadas principalmente en las de la
IESNA. También se tiene como parametros la NOM-
025-STPS-2008 y la NOM-007 ENER-2004

NOM-025-STPS-2008: Esta es la Norma Oficial

Mexicana, expedida por la Secretaria del Trabajo y

Prevision Social, la cual da los lineamientos para las
condiciones de iluminacion de los centros de Trabajo
(Ver tabla XIV), esta acaba de tener su Ultima
modificacién el 30 de diciembre de 2008, misma que

entré en vigor el 2 de marzo de 2009.

Destaca en la nueva norma oficial mexicana la
incorporacion de la disposicién en la cual se determina
que el Reporte del Estudio que cumpla con los niveles
de iluminacién estara vigente mientras se conserven
las condiciones de iluminacién bajo las cuales se llevo

a cabo el reconocimiento y evaluacion.

El estudio le permite al patrén identificar los puestos y
las areas visuales, para proveer una eficiente y
confortable visién en las actividades que realiza el
trabajador para que el ambiente de trabajo sea

seguro.
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La norma incorpora el seguimiento anual para la salud del trabajador, a través de examenes visuales de agudeza
visual, campimetria y percepcion de colores, que forman parte de las medidas preventivas, a fin de evitar riesgos de
trabajo en aquellas &areas que requieren una iluminacién especial. Lo que significa un gran reto, para que
efectivamente se lleve este control periddico y se puedan mejorar las condiciones luminicas de los trabajadores.

NIVELES DE ILUMINACION

Niveles Minimos de
lluminacion (luxes)

Tarea Visual del Puesto de Trabajo Area de Trabajo

En exteriores: distinguir el area de transito,
desplazarse caminando, vigilancia, movimiento Exteriores generales: patios y estacionamientos. 20
de vehiculos.

Interiores generales: almacenes de poco
movimiento, pasillos, escaleras,
estacionamientos cubiertos, labores en minas
subterraneas, iluminacion de emergencia.

En interiores: distinguir el &rea de transito,
desplazarse caminando, vigilancia, movimiento
de vehiculos.

50

Areas de circulacion y pasillos; salas de espera;
En interiores. salas de descanso; cuartos de almacén; 100
plataformas; cuartos de calderas.

Servicios al personal: almacenaje rudo,
recepcion y despacho, casetas de vigilancia, 200
cuartos de compresores y paileria.

Requerimiento visual simple: inspeccién visual,
recuento de piezas, trabajo en banco y maquina.

Distincion moderada de detalles: ensamble

simple, trabajo medio en banco y méaquina, Talleres: &reas de empaque y ensamble, aulas y 300
inspeccion simple, empaque y trabajos de oficinas.
oficina.

Distincion clara de detalles: maquinado y
acabados delicados, ensamble de inspeccion Talleres de precision: salas de computo, areas
moderadamente dificil, captura y procesamiento |de dibujo, laboratorios. 500
de informacién, manejo de instrumentos y equipo
de laboratorio.

Distincion fina de detalles: maquinado de Talleres de alta precision: de pintura y acabado
precision, ensamble e inspeccién de trabajos de superficies y laboratorios de control de 750
delicados, manejo de instrumentos y equipo de |calidad.
precision, manejo de piezas pequefias.

Alta exactitud en la distincion de detalles:
ensamble, proceso e inspeccién de piezas
pequefias y complejas, acabado con
pulidos finos.

Proceso: ensamble e inspeccién de piezas
complejas y acabados con pulidos finos. 1.000

Proceso de gran exactitud.

Ejecucion de tareas visuales:

* de bajo contraste y tamafno muy pequeno por
periodos prolongados; 2.000
* exactas y muy prolongadas, y

* muy especiales de extremadamente bajo
contraste y pequefio tamafio.

Alto grado de especializacion en la distincion de
detalles.

= Niveles de iluminacion segun NOM-025-STPS-2008, México
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NVI. DE ILUMINACION EN OFICINAS

NOM-007 ENER-2004: Esta es la Norma Oficial Mexicana, expedida por la Secretaria de Energia, la Comision

Nacional para el Ahorro de Energia, el Comité Consultivo Nacional de Normalizacidon para la Preservacion y Uso

Racional de los Recursos Energéticos (CCNNPURRE), la cual tiene como finalidad establecer niveles de eficiencia

energética en términos de Densidad de Potencia Eléctrica para Alumbrado, con que deben cumplir los sistemas de

alumbrado para uso general de edificios no residenciales nuevos, ampliaciones y modificaciones de los ya existentes;

con el fin de disminuir el consumo de energia eléctrica y contribuir a la preservacion de recursos energéticos y la

ecologia de la Nacion. Teniendo su ultima modificacion el 15 de abril del 2005.

COMPARATIVA DE NORMAS DE ILUMINACION EN
DIFERENTES PAISES

Las recomendaciones de niveles de iluminacién
tienden a ser mas especificas con el tiempo. Algunos
paises registran valores muy detallados para algunas
aplicaciones y generales para otras, en un analisis
llevado a cabo recientemente, se muestran los niveles
de iluminacion recomendados en varios paises
incluyendo México, en donde se revela que los niveles
de iluminacion han estado cambiando rapidamente

desde los afios 30.

Los paises varian considerablemente en la frecuencia
con que ellos revisan sus recomendaciones. Por un
periodo de mas que cuatro décadas (1948-1990),
Suecia no cambio sus niveles de iluminacion
recomendados, para la iluminacion general en
oficinas, mientras que Alemania la cambié seis veces.

Bélgica no cambi6 sus recomendaciones entre 1964 y

1992. En Finlandia, la primera recomendacion no fue
publicada hasta 1971, y en Argentina hasta 1972.

Recientemente se han incorporado a las
recomendaciones los puestos de trabajo en oficina

con Computadoras y pantallas de video (PC).

incluyendo México, en donde se revela que los niveles
de iluminacién han estado cambiando rapidamente

desde los afios 30.

Los paises varian considerablemente en la frecuencia
con que ellos revisan sus recomendaciones. Por un
periodo de mas que cuatro décadas (1948-1990),
Suecia no cambio sus niveles de iluminacion
recomendados, para la iluminaciébn general en
oficinas, mientras que Alemania la cambi6 seis veces.
Bélgica no cambid sus recomendaciones entre 1964 y
1992. En Finlandia, la primera recomendacion no fue
publicada hasta 1971, y en Argentina hasta 1972.

COMPARACION DE NIVELES DE ILUMINACION
RECOMENDADOS POR DISTINTOS PAISES PARA OFICINAS

= Comparativa de niveles de recomendados en diversos paises para oficinas
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NVI. DE ILUMINACION EN OFICINAS

Recientemente se han incorporado a las recomendaciones los puestos de trabajo en oficina con Computadoras y

pantallas de video (PC).

En este caso los niveles se presentan con mas uniformidad que las recomendaciones para aulas. Correspondiéndole
los valores mas altos a Argentina (750) y Japdn (300750). La mayoria se encuentra en los 500 lux y los minimos en

Australia con 160lux.

La tabla anterior muestra los valores indicados segun diferentes paises para los valores recomendados de
iluminacién, en todos los casos se refiere a iluminacién sobre plano horizontal. En algunos casos los valores son
recomendados en un rango y en el caso de oficinas, puesto de trabajo con computadoras (PC) el rango indica

“recomendado-maximo’.

S | o 8| = o
OFiCINAS | £ g £S5 3|8 % q2|2 o 588 : '§ Slx|s |3
o [ = = o] = 3 =2
8 13/2|8|=| 5898 5| &|2|%)2/2\a|3 0|2
GBI‘IBI"EN 200 160 500 300- 750- 100- 200 50- 180- 426 500 300- 200 100- 100 500 500 200- 300
T80 1000 150- - 100 300 750 200 300-
200 500 500
PC 750 160 160 500 150- 300 200- 150- 250- 500 300- 500 300- 300- 300- 300 200
200- - 500 300 425 750 500 500 500
300 500
Plano de 300- 320 320 B00- 150 300 B00- 425 00 300- G600 400- 300 300 500 200- 00
750 1000 - 1000 750 500 300-
trabajo 500 500
Lectura 320 320 500- 200- 75 500 500 500- 425 300- |00 400 500 500 300 200- 300
1000 500 100- 1000 750 300-
150 500
Dibujo 1000 600 600 1000 3000 200- 750 100 1000- 550 750 750- 1100 1600 1500 1000 750 1000- 500
300- 0 2000 1000 1500-
500 2000

= Niveles recomendados de iluminancia horizontal (lux) para oficinas, en diferentes paises.

En el caso de las areas de oficinas, las variaciones mas significativas se dan entre tareas de lectura (75 a 1000lux),

dibujo a detalle (200 a 3000 lux)



TIPOLOGIAS Y ESTRATEGIAS

TIPOLOGIAS DE OFICINAS

Con base en la investigacion realizada en los anteriores capitulos, se concretan como resultado, distintas estrategias
y pautas de disefio, que si bien no pueden generalizarse como normas, resultan utiles como modelos que engloban
aspectos fundamentales a considerar en el disefio de oficinas.

Desarrollo del Proyecto:

aracteristicas del Usuario: Top————
dad/Horarios/Actividad/etc. g FN@mian de Fuente por sus caracteristicas,

t\’|> Intenciones dimensionamiento y Situacion en el proyecto J S Ubicgﬁiiggig:ﬂdﬂ
Elementos y factores Gl (;(:mpoqentes
respecto a la luz natural i otecc:|qne5
Estilo corporativo — _ Allmhtlentacmnes
C|\ Definicién por medios exactos (manual es oY ,_—7 BInEs

C Aspectos Formales y : » Aspectos salud y é-/? software) de cantidad y calidad luminica
F

Memorias etc.

uncionales del Espacio confort

OFICINA CELULAR

Se conforma como una sala de trabajo, en la que una sola persona desarrolla sus actividades de manera privada.
Acoge empleados que desarrollan un trabajo individual que requiere un grado relativamente alto de concentracion. La
necesidad de comunicacién entre compafieros no es demasiado importante. El confort luminico para las oficinas

celulares esta, por lo tanto, orientado a favorecer de manera importante la concentracién de la gente en el espacio.

= OFICINA CELULAR

= Es recomendable disponer las oficinas privadas en relacion a las orientaciones este y oeste (segun la latitud y

ubicacidn geogréfica), ya que por lo general, para estas orientaciones se requiere un control individual de las
protecciones solares
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TIPOLOGIAS Y ESTRATEGIAS

OFICINA DE PLANTA ABIERTA
Se desarrolla como una estructura totalmente diafana con plena libertad de distribucion, su utilidad resulta muy directa, y
aunque la comunicacion sin obstaculos es una ventaja, el concepto debe ser bien estudiado para evitar molestias reciprocas

entre los usuarios. La iluminacion en este tipo de oficinas debe unificarse por lo que las tareas a desarrollarse deben ser 100%

compatibles.

= Para la organizacion espacial se recomienda localizar las estaciones de trémpiahta abierta ju'ﬁ'toa‘as
ventanas. Utilizar paneles divisorios de materiales translicidos o de corta altura entre cada puesto de trabajo para
gue la luz natural penetre profundamente en el edificio.
= Localizar los pasillos entre las estaciones de trabajo de planta abierta y oficinas privadas ayuda a utilizar la luz
derramada, y asi minimizar en luz artificial para los pasillos
= Esrecomendable disponer las oficinas de planta abierta en la orientacidén norteo sur (segun la latitud y ubicacién
geografica), ya que por lo general, en estas orientaciones no se requiere un control individual de las protecciones
solares.
OFICINA DE REUNION
Casi todas las organizaciones de oficinas cuentan con areas expresamente dedicadas a la funcion REUNION. En
estas zonas, lo esencial es la comunicacién interna de los equipos (en ocasiones constituidos con caracter temporal).
El caracter puede considerarse como exclusivo, y la autonomia de la reunién y los participantes como variable. La
infraestructura esta optimizada para la tarea de comunicacién. Esta funcién no se limita Gnicamente a las salas de
reuniones especiales, las mesas de recepcion, las salas de conferencias (incluidas las de videoconferencias), y la

mesa de conferencias de unas instalaciones mas pequefas, también forman parte de la funcién reunién de las

oficinas. = OFICINA DE REUNION '
) v = ) r. .. 9,‘ d

£ o Rt

“N

= En este tipo de espacios de trabajo las luces indirectas son muy importantes, sobre todo cuando se necesita apagar -
la iluminacién general para usar un proyector. En muchos casos sera necesario que se pueda personalizar la luz a

cada momento. De ahi que no puedan faltar luces indirectas que ademas de conseguir crear un ambiente mas

R



TIPOLOGIAS Y ESTRATEGIAS

ASPECTOS APLICABLES A CUALQUIER TIPOLOGIA

= ASPECTOS DE LA ENVOLVENTE

e Poner atencién en la eleccion de los tonos y
acabados de todas las superficies en techos, muros,
suelo y mobiliario ayudara a distribuir la densidad
luminica (la luminosidad) en la oficina de modo
armaonico, equilibrado.

Para ello hay que concertar detalladamente los
grados de reflexion de todas las superficies y la
distribucidn de las fuentes luminosas en el local. El
ojo humano se adapta inconscientemente a los
diferentes grados de luminosidad en un local. Sin
embargo, si estas diferencias son extremas, se
presentan fenémenos de cansancio, debido a la
necesidad de una adaptacién continua. Por esta
razon hay que evitar contrastes excesivamente altos

de densidad luminica dentro del campo visual.

e Ver la posibilidad de aumentar el aporte de luz

natural

= LOS NIVELES

De acuerdo a las normas estudiadas y comparadas se
podria decir que para oficinas se requiere de una
intensidad de iluminacién promedio de 500 lux .

Para oficinas de puestos de trabajo orientados a la luz
diurna puede reducirse la intensidad de iluminacion a
300 Lux en las zonas proximas a las ventanas.

Para grandes oficinas, hay que prever una intensidad
de iluminacion de 750 Lux si existe elevada reflexion,
o de 1000 lux para reflexion media.

Es importante calcular la intensidad de iluminacion en
funcioén de las necesidades de visibilidad en el puesto
de trabajo. A la hora de dimensionar la instalacion
seria recomendable aumentar la intensidad de
iluminacién nominal en un 25% (factor de planificacién
1,25), para compensar los efectos del envejecimiento

y la suciedad.

-

TE A VENTAN

[ ——

FREPI

's‘x::-‘

’ |
500 LUX
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TIPOLOGIAS Y ESTRATEGIAS

= ASPECTOS DE LA LAMPARA Y LUMINARIA

= Las lamparas solas deslumbran. Cualquier forma de
deslumbramiento perjudica la visibilidad, reduce la
capacidad de rendimiento del personal y crea una
fuente innecesaria de errores en las personas que
trabajan bajo estas condiciones. Por ello, hay que
evitar los deslumbramientos: tanto los directos
producidos por las lamparas, como los indirectos
producidos por reflexion. ElI deslumbramiento
indirecto es mas dificil de evitar. Se rige por la ley —el
angulo de reflexion es igual al angulo de incidencia-,
y exige un emplazamiento correcto de las luminarias
en relacién a los puestos de trabajo. Con incidencia
lateral de la luz se evita el deslumbramiento
reflejado. Al mismo tiempo, no se deben utilizar
materiales brillantes en la zona de trabajo, por

ejemplo, superficie de la mesa, papeles, etc.

El alumbrado elegido no debe provocar reflejos
molestos sobre la pantalla, ni producir una intensidad
luminosa excesiva, que reduzca el contraste en la
misma. Los reflejos en la pantalla cansan la vista y
se traducen en un aumento de la frecuencia de
errores. Luminarias con reflectores bien apantalladas

evitan reflejos en la pantalla

Una distribucién uniforme de luz —esto es, un
alumbrado difuso dificulta la vision en relieve y
produce cansancio. En la planificacién del alumbrado
general de locales cerrados hay que conseguir
sombras equilibradas con los contornos suaves. La
distribucidn de luz de las luminarias y la disposicién
de éstas en el local, determinan la direccién de la
luz, que debe estar adaptada a las necesidades de
visibilidad en los puestos de trabajo. El componente
indirecto del alumbrado produce sombras Visuales,
equilibradas, mientras que el componente directo
aumenta la intensidad de iluminacion en la zona de
trabajo y facilita la concentracién y rendimiento del

empleado.
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COMENTARIOS FINALES

La arquitectura hoy en dia esta pasando por un
proceso de transformacibn en la cual se
incorporan una gran cantidad de conocimientos
gue hace 50 afios no se consideraban en la
creacion de objetos arquitecténicos y en especial

de los ambientes luminicos de trabajo.

Las herramientas, producto de los avances en la
investigacion y la tecnologia, hacen posible que
los arquitectos puedan abordar los proyectos de
una forma mas objetiva y permiten que las
decisiones que se tomen se alejen de criterios
subjetivos. Sin embargo la falta de cocimiento
sobre estas técnicas proyectuales y herramientas
tecnoldgicas impide su utilizacion de forma
correcta. El resultado de esto se ve reflejado en
el desempefio de las edificaciones donde se
manifiestan estos errores en la carencia de
funcionalidad. Los errores de los arquitectos
serian imperceptibles siempre y cuando no
existan usuarios que los detecten y a su vez los

manifiesten en su salud fisica y psicologica.

Como se presentd en este documento, la salud
de los usuarios es afectada por las condiciones
en las cuales desarrollan sus actividades
laborales cotidianas dentro de las oficinas. Es por
ello que el estudio de las condiciones fisicas que
interactan dentro de la envolvente arquitecténica
es un requisito indispensable para poder
garantizar que cualquier espacio cumpla con los
requerimientos minimos de habitabilidad. Todos
los fenémenos fisicos que se originan en la
naturaleza influyen sobre las edificaciones y los
usuarios, por lo tanto pueden y deben ser objeto

de analisis por parte del arquitecto.

Esta investigacion esta basada principalmente en
la necesidad de proporcionar a los usuarios de
oficinas ambientes adecuados para su correcto
desempeiio y productividad, tomando como base
las investigaciones primarias de caracter médico
en donde se ha comprobado la fuerte influencia
que tiene la luz en el ser humano; y esta
enfocada principalmente a la difusibn y al
seguimiento del desarrollo de las nuevas
tecnologias en el sector de la iluminacién

arquitectdnica para oficinas.

Si bien el desarrollo del concepto de la
iluminacién bio-dinamica ya se esta
implementando en otros algunos paises de
Europa y en Estados Unidos, en México
actualmente no existen desarrollos verdaderos
implementando estas técnicas. Es por esto que
se pretende contribuir con esta investigacion
prospectiva, para tener mayor conocimiento de
las condiciones en particular que se deben tener
en México, asi como conocer los criterios base
del disefio de iluminacion biodindmica con la
perspectiva de mostrar la importancia de la
iluminacién en estos espacios y la influencia que
tiene, para con esto poder continuar con el
estudio de la iluminacién artificial desde el
enfoque de la salud del ser humano para una

posible mejora de la Legislacion actual.
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