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INTRODUCCION

Desde hace varios afios se han dirigido investigaciones tendientes a averiguar co6mo ve
el ser humano y qué cosas influyen en su capacidad para realizar una tarea visual determinada,

asi como también se han estudiado factores relacionados y los efectos de la ubicacién de las

fuentes. Este tipo de investigacién toda via continua, y ya ha producido respuestas,

particularmente en lo relativo al rendimiento de los empleados que realizan actividades de
oficina.

Estos estudios han influido en todas las areas de la iluminacién, por lo que el enfoque
fundamental del problema de la iluminacién ha cambiado. Lo importante ahora es iluminar
adecuadamente una drea, no sélo producir cierta cantidad de luz. Los expertos en iluminaciéon
no consideran Gnicamcute el tamado del drea que s¢ va iluminar, sino que es necesario hacer
un estudio profundo de la actividad que se desempcenara alli y de las principales necesidades
del cliente. En caso de que se vayan a realizar mas de una actividad en el lugar, entonces el

espacio tendra que ser dividido y hacer el disefio en forma independiente para cada area.
Ad ningin di

flador puede pasar por alto el costo actual de la energia eléctrica,
por lo quec el disefiador debe recomendar el sistema de alumbrado menos costoso, mas
eficiente y adecuado para el trabajo que alli se va a realizar.

Un lugar atractivo y bien iluminado, se¢ logra si se tiene un conocimiento profundo de
los factores de diseflo que se deben de tomar en cuenta para el disefio y si se cuenta con la
informacién adecuada de los nuevos equipos de iluminacion y lamparas, asi como los nuevos
métodos para calcular las necesidades de iluminacién, ayudan al disefiador a elegir los mejores
sistemas de alumbrado. Esto, ademas contribuye a hacer del lugar un sitio agradable para
trabajar, lo cual influye en el Animo y rendimiento de los empleados.

En cl primer capitulo de este trabajo se enumeran los principios basicos y simples de 1a
forma en como esta constituido ¢l ojo humano y su funcionamiento, asi como sus defectos mas

comunes. Esto es necesario conocer ya que la radiacién visible no se manifiesta como luz
mientras no actia sobre ia vista.



En el segundo capitulo encontramos los diferentes fendmenos de la luz y sus leyes,
demds de su isién y la forma en como se genera. Este capitulo tienc como objetivo el
de y der los fené mas cc de la luz, para asi poder entender mejor el

fenémeno de la vision.

En el tercer capitulo se encuentra los diferentes factores que intervienen en ¢l proceso
visual, estos son de gran importancia ya que influyen en la percepeién visual de los objetos y
todos guardan una relacidn entre si y cualquiera de ellos pucde tener un valor decisivo en la
vision.

En el cuarto capitulo se trata explicar en forma concreta y concisa las definiciones

basi de il i H d is la definicion de las unidades y itudes fund. les en
iluminacién con ¢l objeto que se entiendan mejor y asi poder usarlas en la comparacién y
valoracion de las cualidades de las fuentes luz y sus efectos.

Ademis, en este capitulo se explican los métodos utilizados en las mediciones de

iluminacién y se analizan los tipos de iluminacién, ademds de los requisitos para tener una

buena iluminacion.

En el Qui y ulti pitulo de este trabajo que es en si el tema principal de este

baj los di fz que se deben utilizar para realizar un estudio

profundo de un si de iluminacién para ofici El propdsito de este trabajo es el de
i 1a sufici infc i6n de estos di factores.
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CAPITULO 1: EL QJO HUMANO

1.1 El ojo humano el receptor de la luz
El ojo es un drgano receptor de la luz. Al veces 1 proporciona
infor ion de la pr iay ubi i6n de una fuente luminosa y, otras veces, se encarga de

formar imagenes. Estos 6rganos que forman imdagenes, cacn en dos grupos, generalmente

referidos como ojos de cé (o simples) y ojos P

En los verntebrados, los ojos de cimara gencralmente estin protegidos dentro de

cavidades §seas y su parte externa se protege con parpados, cejas y lagrimas.

Ademis de estas estructuras protectoras contiene un sistema éptico compuesto
generalmente de dos lentes, la comea y el cristalino, que sirven para enfocar y concentrar en la

retina los rayos luminosos.

Los rayos de luz que entran al ojo a través de la pupila son dos en la cé yel

cristalino para formmar una imagen en la retina, donde se transforma en impulsos nerviosos que

se tansmiten al cerebro.

La infc idén pr d de los nervios opticos es procesada en el cerebro para

producir una i tunica dinada, figura I.1.

Fig. 1.1 C i H omica del ojo
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1.2 Partes del ojo humano

Pirpado.- Los parpados tiencn la funcién de proteger a la comea de los elementos
agresivos del medio ambiente. Cubren y descubren rapidamente toda la superficie que el ojo

para lograr lubricarlo. Tambi i 1a funcién de regular la cantidad de luz.

Cornea.- La comea generalmente forma la primer y mas importante superficie de
refraccion de los rayos luminosos en el ojo. Es una lente eliptica céncavo-convexa.
Pupila .- La pupila es un orificio formado por fibras de un miisculo denominado iris.

Su funcién es d i la di ibny idad de luz que penetra al ojo.

Cristalino.- El cristalino es una lente biconvexa que ajusta la refraccién de la luz que

P al ojo, p do que las ima 1es de obj di o cercanos se enfoquen sobre
ia retina.

Retina.- Es el dad, Srgano ible a la luz, que absorbe la excitacién optica de la
i itiéndola al bro a és del haz de nervios dpticos. Esta compuesto por una

capa transparentec de 0.2 a 0.4 mm de espesor, de tejido nervioso. Contiene dos clases de

“© -

> les como el absorb de la luz, conos y bastones. (Ver figural.2)

Fovea.- Es una zona ligeramente hundida y de color amarilla. Es aqui donde

encontramos las células mas sensibles al color.

Conos y Bastones.- Los conos y bastones son células receptoras de luz. Los primeros
determinan la agudeza visual y la visiéon de los colores. Los bastones son células poco
sensibles al color, pero muy sensibles a niveles bajos de iluminacién. por lo que trabajan sobre
todo en la noche y en lugares de iluminacién escasa y existen solamente fuera de la regién

foveana.



CAPITULO 1: EL QJO HUMANO

Purpura rctiniana (rhodopsin).- Es un liquido purpiireo que se encuentra en los
bastones, sensible a la luz, y se decolora ripidamente cuando es expuesto a ella. Su

regeneracion es un factor importante en la adaptacidn a la oscuridad

Punto Ciego.- En ¢l fondo del ojo o retina, venas y arterias convergen en un punto. Se
trata del orificio por donde, ademas de esos vasos sanguineos, para el nervio 6ptico que
comunica €l ojo con el cerebro. Como se trata de un orificio, en €1 no hay células de la vision.

Por ello se le denomina punto ciego

Cotutn nmvioea

~

-,
— 2 )
D5

Conos

Grancs ow
Digmenio

Bastoncumo

Fig. 1.2 Estrucrura de la retina como parte fotosensible del ojo
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Miisculos Ciliares.- Son los que se encargan de ajustar la tensién del cristalino. Esta
tensién varia segun la distancia del objeto (acomodacién)

Humor Vitreo.- Se encuentra en la camara posterior del globo ocular. Es parecido a la
clara de huevo, que actiia como medio refringente..

Humor Acuoso.- Se encuentra detrias de la comea y que junto con el cristalino, humor
vitreo y la comea constituyen el sistema diéptrico centrado del ojo, cuyo centro 6ptico se

encuentra cerca de la cara posterior del cristalino.

I.3 ' Defectos del ojo humano

Asti i - (i pacidad de enfocar lineas horizontales y verticales al mismo

tiempo). La distancia focal del ojo astigmatico es diferente para dos planos perpendiculares.

Esta condicion resulta de irregularidades en la curvatura de la cémea y del cristalino.

Miopia.- Defecto de 1a visidén causado por una excesiva convexidad del cristalino, lo

a focadas se f enfrente de la retina en vez de formarse sobre

que hace que las i

clla. Las personas miopes ven los objetos cercanos claramente, pero los distantes aparecen
borrosos.
Hipermetropia.- Defecto de la vision causado por falta de convexidad del cristalino, lo
que hace que las imagenes se formen detrds de la retina en vez de formarse sobre ella.
Presbicia.- (Pérdida del poder de acomodacién del cristalino). En personas de edad
media o avanzada, el cristalino se vuelve progresivamente menos eldstico, y el proceso de

acomodacidn para una visién cercana se va haciendo mas dificil.
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Figura 1.3 Correccién de 1a imagen visual con ayuda de [entes. (3) La hipermetropia es corregida con una lente
convergente. (b) La miopfa €s corregida con una lente divergente.

Daltonismo.- Defecto de la vista que consiste en no percibir ciertos colores o
confundirlos con otros. Llamado asi en honor al quimico y fisico inglés J. Dalton que lo

descubrié. También se le llama acromatopsia.



CAPITULOI: EL QJO HUMANO

1.4  Caracteristicas visuales del ojo

diante el cual el visual se acostumbra a una menor o

Ad: i6n.- Proceso

mayor cantidad de luz, o a luz de color diferente. Ello resulta en un cambio de la sensibilidad

del ojo alaluz.
La adaptacion se realiza por medio de un cambio en el tamafo de la apertura de la

pupila (iris), al mismo tiempo que unas variaciones fotoquimicas en la retina. El tamaijo de la
abertura de la pupila obedece principalmente a la cantidad de luz recibida en el ojo. En una luz
muy tenue la pupila se dilata, pero a medida que Ia luz aumenta la abertura se contrae.
Entonces para iluminaciones altas se reduce a 2mm y para iluminaciones bajas se abre a 8mm,
Fig.I.4.
La adaptacion también esta en funcion del tiempo, ya que la adaptacién también esta en

funcién del tiempo, ya que la adaptacién de la visidn de un lugar iluminado a otro a oscuras en
¥ de un lugar casi a oscuras a uno iluminado es de tan solo

pr dio es de 30
segundos, Fig. L.5.
intensa

Oratragma

ns
Alumorago
aenn

Fig. 1.4 Adaptacién del ojo a distintos alumbrados.

v

Foloaenstuingad alaihg %

B
49

emDC Oe sTa0IACION (WAL
Fig. 1..5 Curva de la fotosensibilidad relativa del vjo respecto al tiempo Je adaptacion.
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CAPITULO I: EL QJO HUMANO

Acomodacién.- Proceso por el cual el ojo cambia de foco, al variar la distancia ‘del

objeto observado

La dacién se la variando la curvatura del cristalino, al tener un objeto

cercano la curvatura del cristalino es mayor, por tener un objeto lejano su curvarura serd

menor.

La acomodacién incluye también cambios en el didmetro de la pupila. Cuando el ojo
se enfoca sobre objetos distantes la pupila es relativamente grande. Cuando la atencion se fija
en un objeto visual cercano la pupila se contrae algo, logrando asi una apreciacién mas

penetrante, pero admitiendo menos luz en el ojo, Figura I.6.

svscoro
r
cosrasme
4 8,
Aaae arae comera

corsFame
brevyorsy
gt
AEsama

Fig.16 A ion del ojo respecto a al di ia de los

Sensibilidad.- El ojo no es igualmente sensible a la energia de todas las longitudes de
onda o colores. Los experimentos han establecido un curva de sensibilidad del ojo que da la
respuesta del ojo normal a iguales cantidades de energia con distintas longitudes de onda. La
madxima sensibilidad estd en el amarillo-verdoso, con una longitud de onda aproximada de
555 nm. mientras que comparativamente la sensibilidad en 1os colores extremos violeta y rojo
con una longitud de onda de 380 nm y de 780 nm respectivamente son muy bajas. Estos
valores corresponden a los limites de sensibilidad del ojo humano a la Juz. Fuera de los

mismos. el 0jo es ciego. esto es. no percibe ninguna clase de radiacién.

11



CAPITULO i: EL OJO HUMANO

d. en un dngulo de

Campo visual.- El campo visual normal se extiende aprc
180° en el plano horizontal y 130° en ¢l plano vertical, 60° por encima del horizontal y 70°
por debajo. La fovea donde tiene lugar la mayor parte de la visdn y todas las discriminaciones

& lo de de un grado a partir del centro. Fig. .7

de detalles finos, subtiende un
En el campo central se comprende la “tarea visual™ y el fondo inmediato sobre el que se

destaca; la apertura lar de! p ] depende, por tanto, de la tarea visual que se

realiza.
El contomo de la tarea visual se limita arbitrariamente a 30° alrededor de la linea, la

agudeza visual sélo es ya de un 1% de su valor en la zona de visién precisa.

Por ultimo el campo periférico estd constituido por toda la zona comprendida entre el

contorno y la periferia del campo visual.

camey SAsicEan

(AV; ';'tna
2

Iafea visuaL

Fig. .I.7 Campo visual del hombre.
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CAPITULO {: EL QJO HUMANO

Agudeza visual.- La agudeza visual es la capacidad que tiene el ojo de reconocer -por
separado, con nitidez y precision, objetos muy pequeiios y proximos entre si. La agudeza
visual normal se considera que tiene el valor unidad, disminuyendo este valor con la edad
debido a que el cristalino, endurecido con el tiempo, pierde elasticidad y no enfoca la imagen

i definida sobre la retina, Figura 1.8

de los obj sufi

0

A5a wsuk ptunn
]

20
28 e 7] se I 3 -
epap

Fig. 1.8 Grdfico de la agudeza visual respecto a la edad.
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CAPITULO II: LA LUZ Y EL COLOR

CAPITULOII
LA LUZY EL COLOR
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CAPITULO II: LA LUZ ¥ EL COLOR

I1.1 Generacion de la luz

éticas,

La luz es una manifestacién de la energia en forma de radiaci electrc
capaces de afectar el érgano visual.

Cuando una fuente emite luz, libera energia y genera en su entorno un campo eléctrico
que vibra, este campo eléctrico genera a su alrededor un campo magnético, que también vibra;
este nuevo campo a su vez, crea en tormo asi un segundo campo eléctrico; este otro campo
eléctrico genera también su propio campo magnético asimismo vibra. Asi paso a paso, de
campo en campo se va creando una onda electromagnética que se aleja de 1a fuente Juminosa.

Esta radiacion electr Stica porta de un lugar a otro la energia emitida por la fuente.
 lug: 8 po!

II.2 Transmisién de la luz

La luz no necesita de ningin medio material para propagarse. Puede viajar, no sélo en
cualquier cosa, ya sea solida, liquida o gaseosa, sino también; en el espacio vacio.

Nada en el universo se mueve mas rapido que la luz; de hecho; no hay objeto material
que alcance la velocidad con que viajan los rayos luminosos. Todo tipo de radiacién
electromagnética incluyendo la luz se mueve a una velocidad de 300,000 Kilometros por
segundo.

Después de que la luz sale de la fuente que la emite, viaja en linea recta, y sélo la
cambia de rumbo si choca contra algo o cuando pasa cerca de un astro o de una galaxia.
Debido a su trayectoria rectilinea, es comun representar a la luz en forma de rayos.

Cuando la luz llega a un objeto le puede ocurrir lo siguiente:

La luz atraviesa ¢l objeto si éste es transparente. Es decir, se transmite.

La luz rebota en una superficie y se aleja de ella, si es brillante. Es decir, se refleja.

La luz se queda cn el objeto si éste es opaca. Es decir, se absorbe.

15



CAPITULO {: LA LUZ Y EL COLOR

Estos tres feno len ocurrir si lid y asi, en muchos casos, una parte

de la luz se transmite, otra se absorbe y otra mas se refleja.

Cuando las ondas lumi an un obsticulo rodean la orilla del objeto y

siguen avanzando. Claro, ya no en la misma direccién que traian antes, si no de acuerdo con el
contorno que rodean, por €sto se forman figuras de luz y sombra. A este tipo de fenémeno se le
1lama difraccién y le sucede a todo tipo de ondas; por ejemplo las sonoras o las que se forman

en la superficie del agua.

I1.3 Fenémenos de la luz'y sus ley

A partir del sitio en que las ondas hallan ¢l objeto, las partes difractadas y las no
difractadas viajan en diferentes direcciones o interfieren unas con otras.

Debido a esta interferencia, en algunos puntos las intensidades de las ondas se suman,
creando zonas mais iluminadas, en cambio, en otros puntos, se¢ anulan unas a otras
produciendo regiones de oscuridad.

Al difractarse la luz, en ciertas zonas las ondas de un color se anulan y las de otro se
suman, asi cuando la luz blaneca es difractada, se descompone en un espectro de colores.

Todo cuerpo, opaco o transparente, refleja una parte de la luz que incide sobre él. La
mayoria de las superficics de los cuerpos son dsperas o irregulares, y producen por ello una
reflexion difusa. enviando la luz reflejada en todas las direcciones posibles, figura Il.1a.
Gracias a esta reflexion difusa podemos ver las superficics iluminadas, ya que una parte de esa
luz que ha sido reflejada en todas direcciones llega hasta donde estdin nuestros ojos.

Un.;: superficie lisa ¥ bien pulida, en cambio, produce una reflexién regular: la luz que
incide en una direccién determinada, la reflejada en otra direccion bien determinada, figura
IL.1b. En este caso lo que se pone de manifiesto con la retlexién no es la superficie reflectora,

sino los objetos cuyas imdgenes se ven retlejadas. De hecho. un reflector permanente liso ¥

16
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limpio es invisible, como lo es un espejo, este nos permite ver la imagen reflejada. A este tipo

de reflexion cs 11 d lar.

)

{b)

Fig. ll.1a. Una superficie rugosa refleja de manera difusa y (b) una superficie lisa
refleja de manera especular.

La reflexion especular sigue un par de leyes muy simples. La primera ley nos dice

que el rayo incidente y el reflejado se encuentran siempre sobre el mi > plano. La segunda
que el angulo de incidencia y el Angulo de reflexién son iguales.

Leyes de la reflexién: Supongamos que un rayo de luz incide en un espejo
perfectamente plano y que es reflejado, como se ilustra en la figura 0.2, La linea sombreada
representa la superficie del espejo, y ¢l wazo grueso la trayectoria de la luz. A la linea
perpendicular a la superficie se le 1lama normal. Al angulo que forma el rayo incidente con la
normal se le llama angulo de incidencia i y el angulo que forma el rayo reflejado con la

normal es el angulo de reflexidn, ».
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SN OSSN OSSN IRINTISRENN RS EEERELRERY

Figura 11.2 Leyes de la reflexion

La trayectoria del rayo reflejado sigue dos leyes muy sencillas. La primera dice que
este rayo estd contenido en el mismao plano que el rayo incidente y la normal que pasa por el
punto de incidencia.

La segunda ley dice que el dngulo de reflexion, r, es igual al de incidencia, i.

Estas dos leyes juntas tienen una implicacién interesante: la trayectoria que sigue un
rayo para ir al punto A al punto B pasando por el espejo es la mas corta de las trayectorias

R

P Ouro inter

es que un rayo que partiera del punto B para ir al punto A,
seguiria exactamente la misma trayectoria en sentido contrario; podemos decir que el camino
de los rayos de luz es reversible. Gracias a esta reversibilidad de la trayectoria podemos estar
seguros de que cuando miramos a alguien por un espejo. €l también nos puede ver a nosotros.
Los materiales transparentes tienen otro cfecto interesante sobre la luz: la refractan.
Esto significa que al entrar la luz en el material cambia su direccién de propagacion.
Los espejismos son consecuencia muy particular del fenémeno de la refraccién. La

refraccion de la luz produce muchos efectos sorprendentes. Es resp ble de que una cuchara

parcialmente sumergida en un vaso de agua parezca quebrada. Hace también que se cleve en

apariencia el fondo del mar, la prolongacion de los crepusculos v 1os ocasos. ete..
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Leyes de Ja refraccidon: La refraccion sigue también un par de leyes, casi tan sencillas
como las de reflexidn. La primera de ellas nos dice que el rayo incidente y el refracrado estdn
sobre el mismo plano. En la segunda interviene un pardmetro que caracteriza al medio: el
indice de refraccion, n.

Cuando un rayo de luz pasa de un medio a otro con diferente indice de refraccién, se
desvia. Si el indice de refraccidén del segundo medio es mayor que el del primero, el rayo se
quiebra, alejandose de la superficie entre los medios.

Cuando disminuye ¢l indice de refraccidn, sucede lo contrario: el rayo se acerca a la
superficie. Esto es l6gico si se toma en cuenta la reversibilidad de los rayos de luz.

Supongamos que un rayo de luz incide en una superficie plana que separa dos medios.
En la figura I1.3 la recta horizontal representa dicha superficie, y en trazo grueso la trayectoria

del rayo. A la linea perpendicular a la superficie se le 1lama normal. Al cambiar de medio, el

rayo bia de di ion: se refi Cada uno de los dos medios de propagacidén estd

caracterizado por un parimetro: ¢l indice de refraccion, n.

Figura l1.3 Leyes de la refraccion
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La trayectoria del rayo refractado sigue dos sencillas leyes. La primera es que dicho
rayo se encuentra en ¢l plano del rayo incidente y la normal que pasa por el punto de
incidencia X

Para expresar fa segunda ley consideremos que el rayo incidente y ¢l rayo refractado

se han dibujado del mismo tamailo. Entonces, la relacién entre los flos de las rectas AN Y
BN = ni/n2.

Es claro que los rayos que inciden perpendiculares a la superficie no se refractan;
entran al medio sin desviarse. En el caso de la figura I1.3, el medio superior es el aire y el
inferior agua. Como el indice de refraccién del aire es menor que el del agua, tenemos que
AN=>BN': el rayo se acerca a la normal al penetrar en cl agua. Como en la refraccién vemos
que el camino del rayo es reversible: un rayo que partiera de (B) llegaria a (A) por la misma

trayectoria, pero en sentido contrario.

I 4 ElEolor

La presencia de la luz produce una serie de estimulos en nuestra retina y unas
reacciones en el sistema nervioso que comunican al ’ cerebro un conjunto de sensaciones
cromadticas (colores).

Por lo tanto el color es una sensacién oOptica Que depende del conjunto de las
longitudes de onda que un cuerpo no absorbe, o sea, que refleja.

Las sensaciones cromaticas dependen de la clase (composicidn espectral de la luz) y de
las propiedades de reflexién v de transmisién de los cuerpos iluminados.

El color de la luz se determina por su longitud de onda, ver tabla I1.1

Hay dos factores que contribuyen al color de los objetos: éstos mismos y el tipo de luz

que las ilumina.
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Tabla {1.1 Color dc la luz determinada por su longitud

3800 a 4500 Angstroms Violeta
4500 a 4900 Angstroms Azule
4900 a S600 Angstroms Verde
5600 a 5900 Angstroms Amarilla
5900 a 6300 Angstroms Naranja
6300 a 7600 Angstroms Roja

Se dice que una luz que es monocromdtica si estA constituida por ondas
electromagnéticas de igual longitud de onda, que revelan su solo color (por ejemplo, las
lamparas de wvapor de sodio, de baja presidon). La luz solar o la de una lampara de

incand ia, en bi

es de espectro continuo (luz blanca) por que comprende toda la

gama de las longitudes de onda visibles.
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CAPITULO II1
FACTORES OBJETIVOS DEL
PROCESO VISUAL

22



CAPITULO 111: FACTORES OBJETIVOS DEL PROCESO VISUAL

Sin luz no hay visién, pues ¢l ojo no puede transmitir a nuestro cerebro ninguna

informacién de todo cuanto nos rodea.

En la percepcién visual de los objetos influyen los siguientes factores.
*Nluminacién
-Tamafio de los detalles a captar y la distancia entre ¢l ojo y <l objeto
-Factor de reflexion del objeto observado
-Tiempo empleado en la observacién

-El nivel de iluminacién que se requiera pam 1a observacion del objeto
*Contraste

*Sombras
*Deslumbramiento
*Ambiente cromatico

Todos guardan una relacién entre si y cualquiera de ellos puede tener un valor decisivo.

UI.1 Tluminacién

En investigaciones se ha podido compreobar que la capacidad visual depende de la
iluminacién y que ésta afecta al estado de inimo de las personas, a su aptitud para desarrollar
un trabajo, a su poder de relajacién, etc.

Cada actividad requiere una determinada iluminacién nominal que debe existir como
valor medio en la zona en que se desarrolla la misma. Este valor medio de iluminacién para

una determinada actividad estd en funcién de una serie de factores entre los que se puede citar:

-7 fio de los detalles a cap ¥ la di:

entre el ojo y el objeto.- El tamafio del
objeto es el factor que generalmente tiene mas importancia en el proceso visual. Cuanto mads

grande es un objeto en relacién con el dangulo visual mas rdpidamente puede ser visto, ver

figura 1.1

Fig. 111.1 Factor tamarfio-distancia

23
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-Factor de reflexicn (1. i ia) del obj observado.- La luminancia de un objeto

e/

d dedelai idad de la luz que incide sobre él y de la proporcidn de ésta que se refleja

en direccién al ojo. Una superficie blanca tendra un brillo mucho mayor que la misma
iluminacién. Sin embargo, ailadiendo suficiente luz a una superficie oscura, es posible hacerla

tan brillante como una blanca, figura I11.2.

-l

Fig. 1112 Factor reflexién del objeto observado,

~Tiempo empleado en la observ 3 la rapide:z de imi del objeto.- La
visién no es un proceso instantdneo sino que requiere de tiempo. El ojo puede ver detalles muy
pequeiios si se le da el tiempo suficiente para que se realice el proceso visual.

Al aumentar el nivel de iluminacién aumenta la capacidad visual y aumenta al mismo
tiempo la velocidad de percepcién. En la grifica siguiente se muestra lo explicado
anteriormente, se¢ observa que a mayor nivel de iluminacién se requiere menor tiempo para la
realizacion de un trabajo visual.

El factor tiempo es importante, en particular. cuando el objeto visual estd en

movimiento. Los niveles altos de iluminacién hacen, de hecho, que los objetos en movimiento

parezcan moverse mas lentamente, 1o que aumenta en gran medida su visibilidad.
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TIEMPO [SEG])
100

a0 P

60

AN

40 I~

-
20
10 20 50 100 200 500 1000 2000
LUXES
Grifica de nivel de iluminacién contra tiempo de percepcién
-El nivel de il ii ion depend. do de la edad del observador.- Cuanto mayor sca

la dificultad para la percepciodn visual, mayor debe ser el medio de iluminacion. Esta dificultad
se acentua mucho mas en las personas de edad avanzada, de ahi que éstas necesiten mds luz
que los jévenes para realizar un trabajo con igual facilidad.

Esta scrie de factores estin mutuamente relacionados y son interdependientes. Dentro
de ciertos limites, se puede resolver una deficiencia en uno de estos factores ajustando uno o

mis de los restantes.
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II1.2 Contraste

de Iumi ia. La diferencia de luminancia entre el

El ojo sélo aprecia difer
objeto que se observa y su espacio inmediato, es lo que se conoce por contraste.

Es importante para la visién el contraste de iluminancia o color entre el objeto visual y
los de bajo

su fondo. Los altos niveles de iluminacién compensan parci
diciones de defici ia de

brillo y resultan de gran ayuda cuando no pueden evitarse las

contrastes.
Los trabajos que requieren de gran d visual pr de un mayor contraste.

Un ejemplo de ello es la figura (II[.3a), Qque presenta un ficil de disti

mientras que ¢l (b) y el (c) ofrecen mayor dificultad

Combinando bien los grados de reflexion de las superficies de un recinto, se obtiene

una disminucién arménica de la Juminancia, produciéndose con ello un contraste facil de

distinguir.

b
Figura (111.3 a, b, <) Tipos de contraste.

Las mejores condiciones visuales se consiguen cuando el contraste de luminancia entre

el objeto visual y Ias superficies circundantes se mantiene dentro de los limites determinados.

La relacién de luminancias en el campo visual no debe ser menor de 1:3, ni mayor de
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En la figuras (111.4 a,b,c), se indica tres clases de contraste.

Figura [11.4a Contraste débil

Figura II1.4b C quilil [¢ i

Figura II1.4c Contraste fuerte (relacion superiora 3:1)
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También existe con contraste de colores, en la tabla II1.1, hemos reunido algunos de

estos.

Tabla Iil.1

coumtraste de colores en orden decreciente.
Lomiraste de colores en orgen cecreciente.

Color del objeto Color dei fondo
Negro Amarillo
Verde Blanco

Rojo Blanco
Azxut Blanco
Blanco Azul
N Blanco
Amarillo Negro
Blanco Rojo
Blanca Verde
Blanco Newro

II1.3 Sombras
Si no tuviéramos dos ojos, no veriamos lo objetos en relieve, es decir unos mds cercas
que otros. Ello se debe a que en cada ojo se forma una imagen ligeramente distinta y al

ajustarse las dos en el cerebro dan la sensacién de relieve.

Fig. lIl.5a Sombras suaves con luz difusa Fig. IIL.5b Sombras fuertes con luz dirigida.
Bajo efecto de relieve. Alto efecto de relicve.

Pero ademads, para poder captar el relieve de los objetos es preciso que estos presenten
unas zonas menos iluminada que otras. Estas zonas menos iluminadas son las sombras, la

cuales destacan las formas plisticas de los objetos, ver figura [IL.5a.b.
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Las sombras en si son el resultado de una diferencia de luminancia respecto a zonas
mas iluminadas. Se distinguen dos clases de sombras: fuertes y suaves, Sobras fuertes son las
que resultan de iluminar un objeto con luz directa. Las sombras suaves son las que resultan de

iluminar un objeto con luz difusa y se caracterizan por su menor efecto de relieve.

1.4 Deslumbramiento

E! deslumbramiento es un fenémeno de la visién que produce molestia o disminucién

en la capacidad para distinguir objetos. o ambas cosas a la vez, debido a una inadecuada

distribucién o escalonamiento de lumi i © como cor

de cor ivos en
el espacio o en el tiempo.

Este fenémeno actia sobre la retina del ojo en la cual produce una enérgica reacciéon

fotoquimica, insensibilidad durante un cierto tiempo transcurrido, en e! cual vuelve a

recuperarse.

El deslumbramiento puede ser directo o por reflexién, ver figura I11.6a.b

Fig. 111.6a Deslumbramiento directo (luz directa) Fig. 111.6b D i indi
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Los efectos que origina ¢l deslumbramiento pueden ser de tipo psicolégico (molesto) o
de tipo fisiolégico (perturbador).

Se obtiene deslumbramiento a partir de 45° con relacion al eje vertical.

Los principales factores que intervienen en el deslumbramiento son:

BRILLO DE LA FUENTE Cunnto mayor sea ¢ste. moyor serd la molestia y 1a interferencia
con la visién.

Expresado en funcion del angulo subtendido por €l 0jo a panin

TAMANO DE LA FUENTE

de los 45° con 10 a la vertical.
FOSICION DE LA FUENTE DE LUZ El i decrece rapi 2 medida que Ia
fuente se apartn de Ia linen de vision.
CONTRASTE DE BRILLO

Cuanto mayor es €l contraste de briilo entre una fuente que

sus mayor serd el efecto de
TIEMPO Una tuminancia de valor bajo pucde producir deslumbramicnio
si el tiempo de exposician es largo.
Tabla 131.2
Aximas relacion minancia misibles
eEntre ia tarca visual v la superficic de trabajo 31
eEntre Ia tarea visual y cf espacio circundante 101
«Entre la fuenie de luz ¥ el fondo 20:1
Adxi relacion de i ia en ¢l campo visual 401

Dados los efectos tan perjudiciales que produce el deslumbramiento, deben tomarse

todas las medidas posibles para evitarlo.

El color de la luz y los colores sdlidos existentes en el espacio facilitan el

reconocimiento de todo cuanto nos rodea. Los efectos psico-fisicos que producen se definen
como ambiente cromdtico.

El ambiente cromatico tiene gran influencia en ¢l estado de animo de las personas, por
lo que en la iluminacidn. el color de la luz. su reproduccién cromitica y los colores de las

superficies interiores, deben estar perfectamente armonizadas y adaptados a la funcién visual o

trabajo a desarroliar.
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CAPITULO 1V
PRINCIPIOS DE ILUMINACION
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CAPITUL O IV PRINCIPIOS DE ILUMINACION

1V.1 Principios, Magnitudes y Unidades fundamentales

L i ia.- Arte y técnica del brado artificial

Luz.- Es la radicacio: pecial que impresi nuestra retina, se compone de
diaci imp cuyas | itudes de onda estdn comprendidas entre 3 800 y 7 600 (A).

1 i6m.- Apli i6n de radiacién visible a un objeto

Nlumi .~ Alumb o ad con luces artificiales.

Alumbrar.- [luminar con luz artificial

Alumbrado.- Accion y ef¢ de alumb o iluminar algo con manantiales de luz
artificial.

Alumbrado artificial.- Es aqucl cuyas i se a las del alumbrado
natural.

Visiém.- Es ial una a las dife ias en brillantes en el po de
la visiéon.

Color.- Es una sensacién éptica que depende del j de las longitudes de onda

que un cuerpo no absorbe, o sea que refleja.
Lampara.- Dispositivo que transforma la energia eléctrica en energia luminica.
Luminaria.- Aparato eléctrico que se utiliza para controlar y dirigir el flujo luminoso

generado por una o mas lamparas

ds les.- Para la determi ion, calculo, medicién y

AL iteace dades 1
» S

valoracién de la luz y de la iluminancia, se ha establecido el siguiente sistema de magnitudes

luminotécni fund. 1

Lumen (lm).- Un lumen es el flujo de luz que incide sobre una superficie de 1 m?, la
totalidad de cuvos puntos diste 1 m de una fuente puntual téorica que tenga una intensidad

luminosa de lcandela en todas direcciones. (Unidad de flujo luminoso).
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Estereorradian (sr).- Se define asimismo como el angulo sdlido que corresponde a un
casqucte esférico cuya superficie es igual al cuadrado del radio de la esfera.

Candela (cd).- Unidad de intensidad luminosa igual a un lumen por estereorradian
(lmv/sr).

Lux (Ix).- Unidad de nivel luminoso en el sistema intermacional (lm/m?)

Nit.- Unidad de brillantes (luminancia) igual a una candela sobre metro cuadrado
(ed/m®)

Nanémetro.- Es la unidad de longitud de onda igual a 10°m

Angstrom.- Unidad de longitud de onda = 10" m

En general. el flujo luminoso no se¢ emite uniformemente, sino que se distribuye por el
espacio con intensidades variables, segun la direccién. Al hacer una division apropiada del
espacio. El caricter radiante de la luz requiere una divisién angular del espacio (figura IV.1).
Un haz de rayos dirigidos hacia la superficie F delimita en el espacio una superficie cénica,
ocupada por el flujo luminoso. El vértice de este cono se encuentra en el punto L y su
superficie lateral esta formada por rayos dirigidos hacia el contorno de la superficie F. Tal
divisién del espacio se llama dangulo sélido.

El angulo solido se mide por la porciéon de superficic esférica de radio unidad que
intercepta. Cuando la superficie iluminada F esta a distancia r del punto luminoso y es una

porcién de superficie esférica, el angulo sélido w correspondicnte viene dado por:

o= F/i*
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w H1018]} = 40 esierear sOIANES

Figura I'V.] Representacion del angulo sélido w, del flujo ¢ que comprende y de la intensidad luminosa.

Como conclusién podemos decir que en el sistema de unidades luminotécnicas

fand les, el &

lo sélido desempeila el papel de dirmensién geométrica.

Por lo tanto cuanto mayor sea el flujo luminoso y menor el dngulo sélido tanto mayor

serd la (densidad de luz en el angulo sélido) ¢:w, es decir, tanto mayor serd la intensidad de la

radiacion de L dirigida a F. De esto podemos deducir la siguientes itudes f
| Tabia IV.1. Resumen de las udes ¥ unidades Juminosas fusd.
i Simbolo Unidad Definicion_de la unidad Relaciones
Encrgia luminosa Q Lumen por scgundo | Flujo luminosa entitido
(Im-3) por unidad de tiempo. Q=#t
Lumen por hora
. {mhy
Flujo luminoso . Lumen (Im) Flujo luminoso de la
radiacion
monocromatica de =l
frecuencia S40x10'* Hz
¥ un flujo de energia
i de 1/683vatios.
Intensidad luminosa 1 Candela (cd) Intensidad luminosa de
una fuente puntual que
emite flujo luminoso de im0
un lumen en un angulo
sdlido de un
estercormadian
Tntensidad de E Lux (Ix) Flujo™ luminose de un
iluminacion lumen que recibe una E=&F
superficie de Im?
Lisminancia o brillo L Candela por m~ Inicnsidad Juminosa de
(edrm®) una candela por unidad L=UF
Candela por cm?® de superficic
(edrem®y
Eficiencia luminosa n Lumen por vatio Flujo luminosa emitido =W
(mAwy por_ unidad de potencia




IV.2 Méiodos de medicién

CAPITULO IV: PRINCIPIOS DE ILUMINACION

Las didas de ilumi ion tiencn importancia relevante en la fotometria, ya que
proporei los val de las i de una fuente luminosa, como son: la
i idad 1 i flujo | i idad de il i i6n y brill en !a actualidad se

con ap de gran itud y apida pam hacer dichas mediciones.

MAGNITUDES

METODOS DE MEDIDA

INTENSIDAD LUMINOSA (cd) Las i de i i i on en
ios que L de Pueden
i de una fuene o
un & una ia minima de
cinco veces la i ima de bn
e“uln del sparsto hacis la
Ia lectura cfectuada en wapof:lc\ndndndehdiﬂ.lellm
metros

FLUJO LUMINOSO  (Im)

Immm&nujnumwmh\o‘-nermw

que
No de Que incide sobre un
superficie puedc evaluarse con 1a svuda de un luxdémetro
.s<ohlenddn lecturas de luz en vasios puntos de la
con objeto de hallar un valor medio obtenido pur el
h«lnmmﬂ:-zmmm

INTENSIDAD DE ILUMINACION (In)

Las owdidas de iluminacion s hacen con luxometros, que

llevan cétulas del tipo cape barrera.
mlipkammmmhnummha
alatuz sobre uaa placa metdlics de

base y cubicria con una cape wanslicids muy fina de metal
pulvedndo:obnmmui!nldwlunhuluh-
origina la emision de¢
Essos son

'nr-m de metal. en
con ¢l
i una di i ial entre ¢l placa
base. Sc conecta a un entre el
comriente generada por ke odlula Puesto la corriente es

LUMINANCIA O BRILLANTES (cd/ctm®)

Uno_ de cllos ticne un tubo fotocléctrico como  eclemento
sensible la luz. con un filtro para conformar la respuesta
espectral a la curva de sensibilidad del ojo. El instrumento sc
dirige a ia superficie a medir, y una lente enfocs 1a imagen de
una pequefia 4rea sobrz el tubo el cual pfoduee una corriente
ala Esma e lee en un

perimetro i en por
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IV.3 Tipos de iluminacion

-

Directa.- El flujo luminoso estd dirigido hacia abajo. P

elevados, figuraIV.6 a
Sewmidirecta.- E! flujo luminoso esta dirigido en gran parte hacia abajo y en parte

hacia arriba, figura I['V.6b
Mixe¢a.- El flujo luminoso estad distribuido casi por igual, tanto hacia abajo como hacia

arriba, figurs IV.6¢c
Semi-indirecta.- El flujo luminoso se dirige principalmente hacia arriba. figura IV.6d

Indirecta.- El rendimiento ¢s bajo y la visién poco nitida por la falta total de efectos de

sombra, figura IV.6e.

-— 50°e

<7,
©
Figura IV.6 (a.b.c, d .e) Repr ién v distril

QU2

~ s0%% 0~ 10%

(O]
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Otra clasificacidn de los tipos de alumbrado puede ser la que se ofrece a continuacién,

ial previstas para las aplicaciones que se indican.

existiendo 1 inarias esp

General.- Un sistema de alumbrado general proporciona la iluminancia que se requiere
sobre el plano horizontal con un determinado grado de uniformidad. Las luminarias estdn

dispuestas de modo que produzcan un nivel de iluminacién casi uniforme en cualquier punto

del local. figura.IV.7a.

i idn de establecimi os, oficinas, tiendas, grandes almacenes, aulas, ctc.

Ejemplos: il
Localizada.- Un sistema de alumbrado localizado proporciona una iluminancia no
uniforme del local y las luminarias se hallan situadas cerca de los puntos a iluminar. En los
puestos de mds interncs, la luminancia debe ser lo suficicntemente alta, micntras que en los
otros sitios (zonas de paso), la iluminancia queda limitada notmalmente al 50% de la que
corresponderia a la tarea visual. El alumbrado local se produce colocando luminarias cerca de
la warea visual.
Ejemplos: iluminacién de dreas limitadas, generalmente en ausencia de la iluminacién general

(escaparates, etc.), figura IV.7b.
Suplementaria.- Considerando las relaciones adecuadas enwre la iluminacién de la

tarea y la de las areas circundantes, el alumbrado local deberd ser complementado con un

sistema de alumbrado general. Las luminarias estan situadas en la inmediata vecindad del

punto de trabajo y se integran con la iluminacién general.

Ejemplos: iluminacién de tableros de dibujo, escritorios. partes moéviles de las maquinas-

herramicntas, escaparates o cuadros, figura I'V.7c.
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(a)y Genersl (5) Localizada
Figurs IV.7a.b.c Tipos de i inmci

IV.4 Los medios de iluminacién
Los medios por los cuales la luz Gtil Hlega a los ojos estin relacionados con 1a dualidad

de la percepcion visual por los bastones y los conos.

Un sistema de alumbrado bien proyectado, proporciona iluminaciéon suficiente de la

propia tarea visual, para una visién sostenida adecuada (conos) y una il i i6n propi
balanceada de los alrededores para dar un ido de didad, bi y hasta aian de
seguridad (bastones).

Un ejempl de un si sélo proy do para proporci iluminacis

sobre la tarea visual, es un reflector dirigido sobre un escritorio en un cuarto swmido en la
obscuridad. La mancha de luz producida, descuida 1a iluminacién equilibrada para los conos y
bastones en la retina, dando un sentido de inseguridad y de incomodidad, asi como pérdida de

agudeza visual. Por esta razén, los ir ieros en il i ién deben evitar usar como sistema

bisico de alumbrado, la combinacion de lémparas reflectoras y acabados obscuros.

Por otro lado, los ingenieros y constructores deben evitar un sistema de alumbrado que
favorezca la visién con los bastones y descuide la accién de los conos. Tales condiciones
pueden resultar de un techo totaimente luminoso en combinacién con muros y muebles muy

claros o bancos. El desco instintivo de fijar la atencidn sobre los objetos brillantes dentro del
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campo de visiéon. hace que los ojos tengan dificultad para concentrarse y enfocarse sobre la

tarca que esté delante de elios. En un ambiente asi, la atencién vaga, los objetos pierden

precision en su forma y y los detall qui oni y de bellecimi icnden a
ser & sin reli ¥ sin rasgos distinti

Un buen proy de alumbrado anificial es la combinacién 6ptima de estos dos
medios de iluminacién

IV.S Cantidad y calidad de iluminacién.

Al Ia idad de il i i6n exi en un local se mejora la visiéon. Ahora
bien, esto no significa que deban logr grand idades de luz basdnd: uni en
este principio. Existe toda una serie de Qque nos dici la cantidad de luz que

podemos introducir en un local, siendo la economia una de las principales.

Se dice que se tiene calidad de il i id do la distribucién de la brillantes en el

medio ambiente visual ¥y que incluye ¢l color de la luz, direccidon, difusién, grado de

tectumb o et

interiores del local, muebles, maquinas, etc.

Cada uno de los factores anteriores son independientes uno del otro, es decir, que un
sistema de iluminacion puede tener cantidad de luz pero carecer de calidad de iluminacion o
viceversa.

Un buen sisterna de iluminacién es aquel que cubre ampliamente las dos parte

. d

anterior

Para llevar a cabo lo anterior en forma eficiente y econdémica, es necesario controlar los
rayos luminosos de las ldimparas en la forma adecuada. El control de los rayos luminosos tiene

dos objetivos:
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1.- Dirigir los rayos luminosos hacia donde sea necesario.

2.- Evitar que los rayos Juminosos incidan directamente sobre los ojos de las personas,

con ¢l propésito de no causar deslumbramientos.
Se entiende por control de los rayos luminosos a la accién de cambiar de direccién a

los mismos. Ese control se puede lograr por reflexién, refraccién, polarizacidn, interferencia,

difraccién, difusién y absorcién.
El control por medio de reflexién, aprovecha la propiedad de algunos materiales de

poder reflejar los rayos de luz que inciden sobre ellos, como por ejemplo, aluminio pulido ¢

C| d. 4

refl p

da 6 ni lada. La dir i6n de los rayos 1

lamina de acero
de la forma que tenga la superficie reflectora y de la colocacién de la fuente luminosa.

La reflexion también se puede levar a cabo por medio de prismas de plistico 6 vidrio

transparente.

RAYO INCIDENTE.

RAYO REFLEJADO.

Figura I'V.8.- Prisma cristalino.
La refraccién de la luz se hace exclusivamente por medio de prismas de pldstico o
vidrio transparente, que de acuerdo con su dngulo y disposicién relativa a la fuente luminosa

desvian 6 redirigen los rayos luminosos en diversas direcciones, Figura IV.9

RAYO INCIDENTE. RAYO REFRACTADO.

Figura IV.9 Prisma cristalino.
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Tabla IV.3 Reflexién aproximadas de superficies de madera
{ COLOR T REFLEXION EN %
Maple a3
16

CAPITULO I'V: PRINCIPIOS DE ILUMINACION

La refraccién prismatica aunada a la reflexién prismitica, es el medio mas cficiente de
control de luz, ya que se puede dirigir los rayos luminosos hacia el lugar preciso en que son
necesarios, cosa que no se pucde hacer con los superficies metdlicas, por tener que construir

i6n muy complicada

reflectores de confi
Ademas, en estas superficies brillantes se tiene el inconveniente de muchas pérdidas

por absorcién y por dispersién, al mismo ticpo de que son susceptibles de sufrir deterioros
por ralladuras, que afectan gravemente su eficiencia; cosa que no sucede con los elementos de
cristal prismdtico por poder restaurar su eficiencia inicial con una limpieza periédica.

Nogal
Caoba 12
Pino 38
Tabla IV.4 apr de acabad Ab
COLOR N REFLEXION EN % ] !
Blanco polasizado 70-85 1
Esmalte homeado 1
Aluminio pulido 75 !
Aluminio maie 75 .
Aluminio claro 79
Aluminio oscuro 39 !
i

Tabia IV.2 Reflexiones aproximadas en superficies de pintura.
l TONO COLOR , REFLEXION EN %
Blanco nuevo 88
Blanco vicjo 76
Azul verde 76
Muy claro Crema 81
Azul 65 :
Micl 76
Gris 83 i
Azul verde 72 :
Crema 79
Claro Azul 53
Miel 70
Gris 73
Azul verde 53 f
Amarillo 65
Mediano Aiel 63
Giris 61
azul 8
Amarillo 50
Obscuro Cafe 10
Gris 28
Verde 7
Negm 3
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I1V.6 Requisitos para una buena iluminacién

Tres factores fundamentales son los que hay que tomar en consid ién para

una iluminacién racional:
1°- Sumini la idad de luxes requerida, de acuerdo a la tarea visual por

desarrollarse, dentro de los objetivos econémicos.
2°- Proveer iluminacién de alta calidad, dando niveles luminosos uniformes,

minimizando a la vez, los efectos negativos de brillantez directa ¢ indirecta, proporcionando

confort visual.
°- tipo de ldmp ¢ do en id ion Ta efici ia lumi yel dimi
dtico) v selecci luminarios i complementarios a la instalacién, con
caracteristicas eléctricas, dni y de imi > racional, disefiadas para reducir los

gastos de operacion.
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CAPITULO V
FACTORES DE DISEI.\'IO'DE UN
SISTEMA DE ILUMINACION EN UN
EDIFICIO PARA OFICINAS
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CAPITULO V: FACTORES DE DISENO DE UN SISTEMA DE ILUMINACION EN UN EDIFICIO PARA OFICINAS

V.1 Antecedentes del disefio de iluminacién

Antes de iniciar el disefio de un proyecto de iluminacién, para un nuevo edificio debe
existir ya una estrecha colaboracién entre el arquitecto, el cliente, el ingeniero de iluminacién
y. si es necesario, el ingeniero de aire acondicionado en una etapa anticipada del proyecto.

Se requieren dibujos que muestren el plano y corte de cada local, incluyendo los
detalles estructurales de techos y paredes. Si debe de haber un sistema de aire acondicionado,
el emplazamiento de los conductos y la disposicién de las luminarias deben ser cons;deradas
en conjunto.

Para hacer los calculos detallados del tipo y nimero de luminarias se requiere
informacién previa sobre las reflectancias de paredes, techos y pisos. Asimismo, los cédlculos
de relaciones de luminancia en interiores necesitan el conocimiento de la decoracion interior
propuesta y del mobiliario.

Los tipos de iluminacién dependen principalmente del trabajo que se va a realizar en el
local en cuestién. El punto de partida de cualquier disefio de iluminacién serd siempre, por

consiguiente, el io en si, sus detalles constructivos, su finalidad, el trabajo que debe

realizarse en él y las tareas visuales implicadas.

La meta que debe cumplir el ingenicro en iluminacién es la de obtener las mejores
condiciones visuales en el plano de trabajo bajo un disefio energéticamente eficaz, ademais de
la creacién de un medio ambiente agradable en la oficina, ya que con esto influye
psicoldgicamente en los empleados. Ya que ia gente tiende a trabajar en forma mads eficiente

en un ambiente agradable y confortable, en particular cuando sus actividades son sedentarias y

repetitivas.



CAPITULO V: FACTORYES DE DISLNO DE UN SISTEMA DE ILUMINACION EN UN EDIFICIO PARA OFICINAS
V.2 Factores de disefio del sistema de iluminacién para oficinas

La tecnologia moderma de los sistemas que conforman el disefio de una oficina, ha
transformado los requerimientos y soluciones de iluminacién. En los 1ltimos aflos la tendencia

al uso de pantallas de video y computadoras ha modificado los niveles necesarios de luz que se
requieren en ¢l drea de trabajo.

El disefio de los Sistemas de [luminacién se realiza en forma independiente para cada
drea que integran ¢l edificio de oficinas.

Para la realizacién de un disefio de iluminaciéon ad do, es

jo, primero
realizar un estudio profundo de las principales necesidades del cliente con base en los
siguientes puntos:

a)Desempefio. Se refiere basicamente al papel que juega la iluminacién en la
productividad del trabajador. Para ello se debe considerar ¢l tamafio de los objetos con

los cuales se lleva a cabo la actividad, la edad pro dio del trabajad

or, el po que se
dedica a desarrollar 1a actividad y el contraste existente entre la actividad y su entorno, a

fin de definir 10s niveles de iluminacién recomendados para cada drea.

b)Confort. Los empleados que se sienten confortables realizan sus labores
mucho mejor. Teniendo niveles de iluminacion adecuados y una reproduccion excelente

de los colores (indice de rendimiento de color), hacen que 1os espacios se vean atractivos
¥ naturales.

c)Ambiente. Con la ayuda de la iluminacién puede cambiar la ambientacién de
una drea de oficinas. Asimismo. ser usado para producir una respuesta emocional en el
trabajador. Los empleados, clientes y visitantes son sensibles

¥ propensos a ser
influenciados por la iluminacién en
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CAPITULO V: FACTORES DE DISENO DE UN SISTEMA DE ILUMINACION EN UN EDIFICIO PARA OFICINAS

diferentes ambientes de oficinas. La tonalidad del color de las lamparas (temperatura de
color) es importante para crear ¢l ambiente adecuado, desde muy cilido hasta muy frio,
de acuerdo al tipo y color del mobiliario, decoracién del area, objetos especificos que

den ser Itados con luz (; ién) etc.)

d)Ahorro de energia. En ¢l disefio de iluminacién se debe considerar la

utilizacién de prod que d den la menor cantidad de energia cléctrica y ofrezcan

lumi i6n dados. Aunque al veces el costo inicial de estos

los niveles de i
producto es mas elevado que los productos convencionales, el costo de operacion y

mantenimiento ¢s todavia menor.

d i £

. Por lo tanto se debe analizar cada arca en forma i P cc do los cuatro

factores del sistema de iluminacion anteriormente citados

V.3 Tipos de dreas de aplicacion

Estos espacios se clasifican, generalmente, en el tipo de actividad que se realiza en la

1 ;én:

oficina. Por lo tanto podemos clasificarlas en las siguientes dreas de ap

1.- Oficinas abiertas.- La mayoria de las oficinas abiertas tienen una drea entre
moderada y grande y su disposicién raramente estd prefijada: el mobiliario puede redistribuirse
de cuando en cuando aitadiendo, quitando o desplazando lamparas.

a) Tareas desarrolladas. Lectura. escritura, mecanografia, servicio de copiado, servicio
de fax, introduccién de datos en terminales de video.

b) Necesidades principales (calificaciéon de 1 a 5):
Desemperiio
Confort 3
Ambiente 1
Ahorro de energia 5
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¢) Recc daciones de ilumi ion.

*Nivel de luz:
General: 300-700 lux
Tarea: 500-700 lux
Temperatura de color:
3500-4100°K

*Indice de rendimiento de color:
Mayor de 70

*Razén de uniformidad:
General: mayor de 0.6
Tarea: mayor de 0.8

*Factor de confort visual (VCP):
Mayor de 80

2.- Oficinas privadass.- El alumbrado para un d: ho puede t » en gran medida,

de Ia misma forma que con las oficinas gencrales, pero pucde también verse mis afectado por

el efecto artistico o ambi 1 que se quiera lograr.
El brado d"ebe di para que cubra adecuadamente la mesa y sus zonas
ady pera la; iluminacién en el resto de ia ia pueden ob s¢ mejor medi
lumbrad, pl mentz i0. Se puede r ltar los el decorativos de la oficina, cono

plantas, cuadros y adomos. empleando focos de haz estrecho montados en el techo con

ién de luz d d o inclinada.

proy
a) Tareas desarrolladas. Lecrura, escritura, juntas, uso de computadoras, toma de
decisicnes.

b) Necesidades principales (calificacion de 1a 5):

Desempefio 3
Confort E)
Ambiente 3
Abhorro de Encrgia 2

¢) Recomendaciones de iluminacion
*Nivel de luz:
General: mayor de 0.6
Tarea: mayor de 0.8
*Factor de confort visual (VCP):
Tarea: Arriba de 500 lux
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* Temperatura de color:
3000-3500°K

*Indice de rendimiento de color:
Mayorde 70

®Razén de uniformidad:
Mayor de 70

h de los fund: >s aplicados al alumbrado de las

3.- Oficinas ¢} ivas.- M

oficinas privadas pueden transferirse a las oficinas gjecutivas

a)Tarcas desarrolladas. Lectura, escritura, uso de putad toma de d i
Jjuntas.
b)N idades princip (calificacién de 1a 5):
Desempefio s
Confort 5
Ambicnte 5
Ahorro de encrgia 1

c)Recomendaciones de iluminacidén
*Nivel de luz:
General: 100-300 lux
Tarea: Arriba de 500 lux
*Temperatura de color: 3000°K
*Indice de rendimiento de color:
Mayor de 80
*Razoén de uniformidad:
General: no aplica
Tarea: mayor de 0.8
*Factor de confort visual (VCP):
Mayor de 70

4.- Salas de dibujo.- Las actividades que se realizan sobre las mesas de dibujo se
encuentran entre las mas dificiles de iluminar, ya que siempre estin expuestas a sombras,
independientemente del tipo de sistermas de iluminacién y puesto que al dibujar se necesita
distinguir -con exactitud detalles finos, Ia iluminacién de estas dreas debe ser por lo menos de
1000 lux. Aunque en la actualidad los dibujos ya se estan realizando por computadora, se

presentan los mismos efcctos.
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a)Tareas desarrolladas. Dibujo, uso de computadoras (Sistemas CAD/CAM),
modelado, lectura, escritura.

b) N idades principales (califi ibndelas)
Desempefio s
Confort 3
Ambiente 1
Ahorro de energia S

R daci de ilumi io
*Nivel de luz:
General: 700-1000 lux "
Tarea: 1000-1500 lux QALE i)
*Temperatura de color:
4100-5000°K
*Indice de rendimiento de color
Mayor de 70
*Razén de uniformidad:
General: mayorde 0.6
Tarea: mayor de 0.8
*Factor de confort visual (VCP)
Mayor de 90

S.- Salas de j y fe H Much de los fund. licabil. al

alumbrado de las oficinas privadas pueden transferirse a las salas de reuniones. La mesa

central debera estar ad d cubierta por la iluminacién general. El1 alumbrado

suplementario que puede ‘emplearse para resaltar el decorado de la estancia o proporcionar
iluminacién para una pizarra o un expositor, deberi estar dotado de conmutadores o
reguladores para facilitar la proyeccion de diapositivas o peliculas.

a) Tareas desarrolladas. Lectura, escritura, demostraciones, audiovisuales,
presentaciones.

b) Necesidades principales (calificacion de 1 a 5):

Desempeiio 3 E
Confort s R
Ambiente El oS %‘1 t‘ ‘f’{,,,. a
Ahorro de energia 2 e " S )

<
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¢) Recomendaciones de iluminacién.

*Nivel de luz:
General: 100-700 lux
Tarea: 100-700 lux

*Temperatura de color:
3000-4100°K

*Indice de rendimiento de color:
Mayor de 80

*Razén de uniformidad:
General: mayor de 0.8
Tareca: no aplica

*Factor de confort visual (VCP)
Mayor de 90

6.- Recepcién y lobby

a) Tareas desarrolladas. Uso de computadora, lectura, escritura, conmutador
telefénico, revisién de materiales, salas de espera.

b) Necesidades principales (calificacion de 1 a §):
3

Desempeiio
Confort 3
Ambiente s
Ahorro de energia 1

c)Recomendaciones de iluminaciéon
*Nivel de Juz:
General: 200-500 lux
Tarea: arriba de 500 lux
*Temperatura de color:
General: 3000-5000°K
Tarea: 30000-3500°K
*Indice de rendimiento de color
Mayor de 80
*Razén de uniformidad:
General: no aplica
Tarea: mayor de 0.8
*Factor de confort visual (VCP)
Mayor de 90
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7.- Corredores y pasillos.- El alumbrado de Jos pasillo debe ¢star en concordancia con
el de las oficinas adyacentes, de manera que no exista diferencia de iluminacién al pasar de
una zona a otra, ademads se deben percibir los rasgos de un rostro humano de manera aceptable

(es decir, que se pueda reconocer satisfactoriamente sin esfuerzo de acomodacién).

Py

a) Tareas desarrolladas. Circulacién y ori
b)Necesidades pnnt:lpales (calificacidnde 1 a 5):
Desempeiio
Confort 3
* Ambiente 3

Abhorro de energia S

¢) Recomendacién de iluminacion
*Nivel de luz
General: 60-100 lux
Tarea : 100-200 lux
*Temperatura de color:
3500-3500°K
*Indice de rendimiento de color
Mayor de 70
*Razén de uniformidad:
Gencral: mayor de 0.6
Tarea: no aplica
*Factor de confort visual (VCP)
Mayor de 70

Con base en lo anterior. se inicia un analisis de seleccién de productos como: lamparas,
luminarios, balastros y conmoles de iluminacidén. que cumplan con las necesidades de cada

drea. Posteriormente se procede en el disefio de iluminacién para cada espacio, cuidando de

satisfacer cada recomendacién efectuada por cada tarea.
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V.4 Datos necesarios para elaborar un proyecto de iluminacién
¥ la secuencia de las magnitudes a definir

Datos del cliente

a) Razén Social

b) Direccion

¢) Codigo Postal

d) Teléfono

e) Nombre de la persona

f) Puesto que desempeiia

g) Otros datos para la mejor identificacién de nuestro cliente.

Datos del sirea a analizar
A) Planos (planta y elevacion) con cotas y escalas
B) Dimensiones
1.- Largo
2.- Ancho
3.- Altura,
C) Tipo de techo
1.- Horizontal
2.- Dos aguas
3.- Diente de cierra
D) Identificar las diferentes areas a iluminar y actividad que en ellas se desempeiia.
E) Determinar nivel de iluminacion
F) Ubicacién y altura de los planos de trabajo
G) Acabados dcl local
t.- Piso
2.~ Techo
3.- Pared
H) Cualquier otra informacién que nos ayude a desarrollar de la mejor manera posible
NUEStro proyecto.

Magnitudes a definir Simbolo Unidad de medida
1) Nivel de iluminacion E Lux
2) Superficie det local S m?
3) Iindice del local K
4) Factor de utilizacion u
5) Tipo de mantenimiento m
6) Cilculo del flujo total ¢ lumen
7) Cdlculo de numero de luminarias necesarias
con relacién al flujo emitido por cada fuente
8) Calculo de la potencia absorbida por la fuente ] Wart
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CONCLUSIONES

Hoy mis que nunca, nuestro pais necesita ser mas eficiente en todos los aspectos, ya
que actualmente vivimos en un mundo donde la competencia es de gran importancia y donde
solo los paises que sepan aprovechar sus recursos, podrdn asegurar una buena economia. Sin
duda uno de los aspectos en que nuestro pais puede mejorar y ser mas eficiente es en sus
sistemnas de iluminacioén.

El ingeniero en iluminacién es el responsable directo de mejorar estos sistemas de
iluminacién, ya que es él quien puede conseguir una iluminacidén practica, debido a que él
tiene los conocimientos de como se puede distribuir la luz siguiendo un planteamiento
econémico v visual. A esto se le llama iluminacién con ingenieria.

Como hemos visto en este trabajo los tipos de iluminacién dependen principalmente de
la actividad que se va a realizar en el lugar en cuestién. El punto de partida de cualquier disefio

de il i ion sera pre, por consiguiente, el espacio en si, sus detalles constructivos, su

finalidad, ¢l trabajo que debe realizarse en €l y las tareas visuales implicadas.

Al termino de este trabajo encontré que, al proyectar un sistema de iluminacién se

deben tener en mente tres objetivos a cumplir, estos son:

a) Dotar al local del nivel de iluminacién minimo necesario, suministrando la
cantidad de luxes requerida, de acuerdo a la tarca visual por desarrollarse, dentro
de los objetivos econémicos.

b)" Proveer iluminaciéon de alta calidad. dando niveles luminosos uniformes,
minimizando a la vez. los efectos negativos de brillantez directa e indirecta,

proporcionando confort visual.




c) Seleccionar luminarias estéticamente complementarios a la instalacién, utilizando
la luz como elemento de definicién espacial, integrando el alumbrado con la
arquitectura del local. Con las caracteristicas eléctricas, mecanicas y de
mantenimiento, disefiadas para reducir los gastos de operacién.

También concluyo que aumentando la cantidad de luz se mejora la visién, siempre que

no se superen ciertos limites ni se provoquen deslumbramientos.

Que se¢ aprehende mejor un espacio si los lugares donde se realizan las actividades

principales se dificren de sus alrededores por ser mas luminosos, estar mds contrastados o
poseer una coloracién diferente. Es conveniente poder identificar los diversos lugares de

actividad y proporcionales una iluminacién ad da a su exi ia luminica.

Que los objetos que deban ser observados deben situarse de forma que su entorno ni
sea tan brillante que obligue a retirar la vista, ni tan obscuro que el objeto resuite demasiado
contrastado. Que una buena iluminacién se consigue con un nivel moderado de luz general,
iluminando mas intensamente los puntos de trabajo (luz directa)

Que debe evitarse la completa uniformidad de la iluminacién. En los casos que se
quiera enriquecer el ambiente. La creacidén de zonas mas brillantes pueden enriquecer un
ambiente, procurando no provocar molestias por deslumbramiento.

Que ninguna fuente de luz debe originar incomodidad. Se debe evitar la visién directa
de areas excesivamente brillantes y las ventanas deben poseer elementos tamizadores de luz
que puedan utilizarse en caso de necesidad.

Que las fuentes de luz deben elegirse de modo que aseguren un rendimiento de color
apropiado.

Que se debe de evitar las fluctuaciones ripidas de intensidad de las fuentes de luz que

puedan causar una cierta incomodidad.



Que la iluminacién de un edificio debe considerarse siempre relacionada con su diseiio.
Bajo ningtn concepto s¢ puede reducir la luminotecnia a un mero problema de ventanas o
luminarias, ya que todas las caracteristicas del ambiente, incluida su instalacion de alumbrado,
influyen en su definicién.

Que las mayorias de las tareas visuales son muy complejas, y en ellas entran en
consideracién muchos factores fundamentales y todos cllos estan relacionados entre si. Y que
aun se complica mds por factores psicoldgicos y fisiolégicos que condicionan la respuesta del
observador a cualquier estimulo luminoso, y que varian no solo de un individuo a otro, sino

también en el mismo individuo en diferentes momentos.

Por ultimo concluyo que se puede mejor un sistema de iluminacion, introduciendo

o

rios en un esp

controles automiditicos de iluminacion que permitan crear diferentes
determinado, incrementando los cuatro factores, anteriormente mencionados: productividad,

confort, ambicnte y ahorro de energia, ofreciendo diversas soluciones de optimizacion y

hacia el consumidor final: El cliente.
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