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J1'.<'TRODUCCIÓN 

Desde hace varios ai\os se han dirigido investigaciones tendientes a averiguar cómo ve 

el ser humano y qué cosas influyen en su capacidad para realizar una tarea visual detennina~ 

ast como también se han estudiado factores relacionados y los efectos de la ubicación de las 

fuentes. Este tipo de investigación toda vía contin~ y ya ha producido respuestas. 

particulanncnte en lo relativo al rendimiento de los empleados que realizan actividades de 

oficina. 

Estos estudios han influido en todas las áreas de la iluminación. por lo que el enfoque 

fundamental del problema de la ilwninación ha cambiado. Lo importante ahora es iluminar 

adecuadamente una :irca.. no sólo producir cierta cantidad de luz. Los expertos en iluminación 

no consideran únicamente el tamaño del área que se va iluminar. sino que es necesario hacer 

un estudio profundo de la actividad. que se desempeñara alli y de las principales necesidades 

del cliente. En caso de que se vayan a realizar más de una actividad en el lugar .. entonces el 

espacio tendrá que ser dividido y hacer el diseño en forma independiente para cada área. 

Además, ningún disei\ador puede pasar por alto el costo actual de la energía eléctrica. 

por lo que el diseñador debe recomendar el sistema de alumbrado menos costoso, más 

eficiente y adecuado para el trabajo que allí se va a realizar. 

Un lugar atractivo y bien iluminado, se logra si se tiene un conocimiento profundo de 

los factores de diseño que se deben de tomar en cuenta para el disei\o y si se cuenta con la 

información adecuada de los nuevos equipos de iluminación y lainparas~ así como los nuevos 

métodos para calcular las necesidades de iluminación. ayudan al diseñador a elegir los mejores 

sistemas de alumbrado. Esto, además contribuye a. hacer del lugar un sitio agradable para 

trabajar, lo cual influye en el ánimo y rendimiento de los empleados. 

En el primer capitulo de este trabajo se enumeran los principios básicos y simples de la 

forma en como esta constituido el ojo humano y su funcionamiento_ así como sus defectos más 

comunes. Esto es necesario conocer ya que la radiación visible no se manifiesta como luz 

mientras no actúa sobre la vista. 
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En el segundo capitulo encontnllllos los diferentes fenómenos de la luz y sus leyes. 

además de su transmisión y la forma en como se genera. Este capitulo tiene como objetivo el 

de conocer y entender los fenómenos más comunes de la luz. para así poder entender mejor el 

fenómeno de la visión. 

En el tercer capitulo se encuentra. los dif"crcntes factores que intervienen en el proceso 

visual. estos son de gran importancia ya que influyen en la percepción visual de los objetos y 

todos guardan una relación entre sí y cualquiera de ellos puede tener un valor decisivo en la 

visión. 

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

básicas de iluminación .. además Ja definición de las unidades y magnitudes fundamentales en 

iluminación con el objeto que se entiendan mejor y así poder usarlas en la comparación y 

valoración de las cualidades de las fuentes luz y sus efectos. 

Además .. en este capitulo se explican los métodos utilizados en las mediciones de 

iluminación y se an:tlizan los tipos de iluminación .. además de los requisitos para tener una 

buena iluminación. 

En el quinto y ültimo capitulo de este trabajo que es en si el tema principal de este 

trabajo. encontramos los diferentes factores que se deben utilizar para realizar un estudio 

profundo de un sistema de iluminación para oficinas. El propósito de este trabajo es el de 

proporcionar la suficiente info~ión de estos diCercntes factores. 
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CAPITULO 1: EL OJO ltUMAt.:0 

CAPITULO! 
EL OJO HUMANO 
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CAPlTULO 1~ EL OJO HUMANO 

1.1 El ojo humano el receptor de la luz 

El ojo es un órgano receptor de la luz.. Algunas veces solamente proporciona 

infonnación de la presencia y ubicación de una fuente luminosa y. otras veces. se encarga de 

formar imágenes. Estos órganos que forman imágenes. caen en dos grupos.. generalmente 

referidos como ojos de cámara (o simples) y ojos compuestos. 

En los vertebrados.. los ojos de cámara generalmente están protegidos dentro de 

cavidades óseas y su pan.e extema se protege con párpados. cejas y lagrimas. 

Además de estas estn.leturas protectoras contiene un sistema óptico compuesto 

generalmente de dos lentes .. la comca 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 concentrados en la córnea y el 

cristalino para fonnar una imagen en la retina. donde se uansfonna en impulsos nerviosos que 

se uansmiten al cerebro. 

La información procedente de los nervios ópticos es procesada en el cerebro para 

5 



CAPITULO 1: EL OJO HUhtANO 

1.2 Partes del ojo humano 

P8rpado ... Los párpados tienen la función de proteger a la comca de Jos elementos 

agresivos del medio ambiente. Cubren y descubren rápidamente toda la superficie que el ojo 

para lograr lubricarlo. También tienen la función de regular la cantidad de luz. 

Coraea ... La cómca generalmente fonna Ja primer y más importante superficie de 

refracción de los rayos luminosos en el ojo. Es una lente elíptica cóncavo-convexa. 

Pupila .- La pupila es un orificio fonnado por fibras de un músculo denominado iris. 

Su función es detenninar la dirección y cantidad de luz que penetra al ojo. 

Crislallno ... El cristalino es una lente biconvexa que ajusta la refracción de la luz que 

penetra al ojo. pennitiendo que las imágenes de objetos distantes o cercanos se enCoquen sobre 

la retina. 

Relina.- Es el verdadero órsano sensible a la luz. que absorbe la excitación óptica de la 

imagen. transmitiéndola al cerebro a través del haz de nervios ópticos. Esta compuesto por una 

capa lnln.sparentc de 0.2 a 0.4 mm de espesor. de tejido nervioso. Contiene dos clases de 

órganos tenninales como C?lernentos absorbentes de la luz. conos y bastones. (Ver fisura 1.2) 

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

encontramos las células más sensibles al color. 

Conos y Bastones.- Los conos y bastones son células receptoras de luz. Los primeros 

determinan la agudeza visual y la visión de los colores. Los bastones son células poco 

sensibles al color .. pero muy sensibles a niveles bajos de iluminnción .. por lo que trabajan sobre 

todo en la noche y en lugares de iluminación escasa y existen solamente fuero de la región 

fo\'eana. 

6 



CAPITULO I; EL OJO HUMANO 

Púrpurai rctini•na (rhodopsin).- Es un liquido purpúreo que se encuentra en los 

bastones, sensible a la luz. y se decolora rápid4lnlente cuando es expuesto a ella. Su 

regeneración es un factor imponante en la adaptación a la oscuridad 

Punto Ciqo.- En el Cando del ojo o retina.. venas y arterias convergen en un punto. Se 

trata del orificio por donde, además de esos vasos sanguíneos,. para el nervio óptico que 

comunica el ojo con el cerebro. Como se trata de un orificio, en él no hay células de la visión. 

Por ello se le denomina punto ciego 

Fig. L.: Estrucrura de Ja retina como pane fotosensible del ojo 
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CAPITULO 1: EL OJO HUMANO 

Músculos Cilia~s.- Son Jos que se encargan de ajustar Ja tensión del cristalino. Esta 

tensión varia segün la distancia del objeto (acomodación) 

Humor Vilreo.- Se encuentra en la cámara posterior del globo ocular. Es parecido a la 

clara de huevo, que actúa como medio refringente .. 

Humor Acuoso.- Se encuentra detrás de la cornea y que junto con el cristalino, humor 

vítreo y Ja cornea constituyen el sistema dióptrico centrado del ojo. cuyo centro óptico se 

encuentra cerca de la cara posterior del cristalino. 

1.3 Def"ectos del ojo h~ífuo 

Asdcm•túmo.- (incapacidad de enfocar lineas horizontales y venicales al mismo 

tiempo). La distancia rocal del ojo astigmfltico es diferente para dos planos perpendiculares. 

Esta condición resulta de irregularidades en la curvatura de la córnea y del cristalino. 

Miopla.- Defecto de Ja visión causado por una excesiva convexidad. del cristalino. lo 

que hace que las imáBenes enCocadas se f'onnen enfrente de la retina en vez de forrruuse sobre 

ella. Las personas miopes ven los objetos cercanos claramente, pero los distantes aparecen 

borrosos. 

Hipermetropía.- Defecto de la visión causado por falta de convexidad del cristalino, lo 

que hace que las imágenes se fonnen detrás de la retina en vez de f'onnarse sobre ella. 

Presbicia .. - (Pérdida del poder de acomodación del crista.lino). En personas de edad 

media o avanzada.. el cristalino se '\1uelve progresivamente menos elástico. y el proceso de 

acomod::ición paro. una visión cercana se va haciendo más dificil. 
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CArlruLO 1: El. OJO HUMANO 

'"' 

e 
\b) 

Figura J..J Conección de la imagen visual con ayuda de lentes. (a) La hipcnnctropfa es corregida con una lente 
convergente. (b) La miopfa es corregida con una lente divergente. 

Daltonismo.- Defecto de la vista que consiste en no percibir ciertos colores o 

con.fundirlos con otros. Ll:tmado así en honor al químico y fisico inglés J. Dnlton que lo 

descubrió. También se le Jlama acromatopsia. 
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CAPITULO 1: l:'.L O.JO HUMANO 

1.4 Características visuales del ojo 

Adaptación.- Procesó mediante el cuaJ el sistema visual se acostwnbra a una menor o 

mayor cantidad de luz o a Juz de color dif'erente. EUo resuh:a en un cambio de la sensibilidad 

del ojo a Ja luz. 

La adapración se realiza por medio de un c:unbio en el tarnailo de la apenura de Ja 

pupila (iris). al mismo tiempo que unas variaciones f'otoquimicas en Ja retina.. El tamaño de la 

abern.u-a de la pupila obedece principalmenle a Ja cantidad de luz recibida en el ojo. En una luz 

muy tenue la pupila se dilaui. pero a medida que la luz awnenta la abertura se contrae. 

Entonces para iluminaciones altas se reduce a :?mm y para. iluminaciones bajas se abre a 8mm .. 

Fig.I.4. 

La adaptación también esta en función del dempo. ya que la adapcación también esca en 

función del tiempo .. ya que la adaptación de Ja visión de un lugar iJuminado a otro a oscuras en 

promedio es de 30 minutos y de un Jugar casi a oscuras a uno iluminado es de tan solo 

@ 
O••l••Q"'• 

@ 
Fig. 1.4 Adaptación del ojo a distintos alumbrados. 

jr=~t-~t---.,.'1"'--t---l 

11-"'~-+-~--;....,.r-+-~-+-~--1 

!~~=t=í=i 
T·•'"°"'ª• "ª•D••e•D"tm•"I 

Fig. r •. 5 Curva de Ja foroscnsibilida.J relativa dc-J ojo respecto al tiempo Je ad<1pración. 
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CAPIT\JLO I~ EL OJO HUMANO 

Acomodación ... Proceso por el cual el ojo crunbia de f'oco. al variar la distancia ·del 

objeto observado 

La acomodación se efectúa variando la curvatura del cristalino~ al tener un objeto 

cert:ano la curvatura del crista.lino es mayor. por tener un objeto lejano su curvatura será 

menor. 

La acomodación incluye también cambios en el diámetro de la pupila. Cuando el ojo 

se cnf'oca sobre objetos distantes la pupila es relativamente grande. Cuando Ja atención se fija 

en un objeto visual cerca.no la pupila se contrae algo., logrando así una apreciación más 

penetrante. pero admitiendo menos luz en el ojo. Figura 1.6. 

Fig. 1.6 Acomodación del ojo respecto a aJ distancia de los objetos. 

Sensibilidad.- El ojo no es igualmente sensible a Ja energía 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 energía con distintas longitudes de onda. La 

máxima sensibilidad está en el amarillo-verdoso. con una longitud de onda aproximada de 

555 nm. mientras que comparativamente fa sensibilidad en los 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 Jos limites de sensibilidad del ojo huma.no a la luz. Fuera de los 

mismos. el ojo es ciego. esto cs. no percibe ninguno. clase de radiación. 
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CAPITULO 1: EL OJO l IUMANO 

C•mpo vi•u•L- El campo visual normal se extiende aproximadamente en un ángulo de 

1800 en el plano horizontal y 1300 en el plano venical. 60° por encima del horizontal y 700 

por debajo. La fóvea donde tiene lugar la mayor pane de la visón y todas las discriminaciones 

de detalles finos. subtiende un ángulo de menos de un grado a pan.ir del centro. Fig. l. 7 

En el campo central se comprende la "tarea visual'" y el fondo inmediato sobre el que se 

destaca; la apertura angular del campo central depende, por tanto. de la tarea visual que se 

realiza. 

El contorno de la tarea visuaJ se limita arbitrariamente a 30° alrededor de la linea. la 

agudeza visual sólo es ya c!e un 1 o/o de su valor en la zona de visión precisa. 

Por último el campo periférico está constituido por toda la zona comprendida entre el 

contorno y la periferia del campo visual. 

CA""'"0 "'IUPlllCO '"········-···'-'"-·'·· .... -:-e:~"::·::·~.:.:.~::.: .... ':'~==· .. 
INTO•NO © CA ..... OCINU .. l. 

c ...... ::::-:::;-.,,.. -··-••• .... , ... 
•,:;;:· .. ••• .... •• 1 ::.:"-:::.!:.~:.'· 

1 '-•••••ll••r•''--

~ 

Fig .. L 7 Campo visual del hombr-c. 
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CAPITULO 1: EL OJO HUMANO 

Asudeza visual.- La agudeza visual es la capacidad que tiene el ojo de reconocer por 

separado, con nitidez y precisión. objetos muy pequeños y próximos entre sí. La agudeza 

visual normal se considera que tiene et valor unidad. disminuyendo este valor con Ja edad 

debido a que el cristalino, endurecido con el tiempo. pierde elasticidad y no enf'oca Ja imagen 

de los objetos suficientemente definida sobre Ja retina. Figura I.8 

Fig. 1.8 Gráfico de la agudeza visual res~cto a la cdnd. 
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CAPITULO 11: LA LUZ Y EL COLOR 

CAPITULO U 
LA. LUZ Y EL COLOR 
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CAJ'ITULO 11: L,,\ l..U7.. Y EL COLOR 

U. 1 Generación de la luz 

La luz es una manifestación de la energía en forma de radiaciones electromagnéticas, 

capaces de afectar el órgano visual. 

Cuando una ~uente 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 tomo así un segundo campo eléctrico; este otro ca.nipo 

eléctrico genera también su propio campo magnético asimismo vibra. Así paso a paso, de 

campo en campo se va creando una onda elecuomagnética que se aleja de la fuente luminosa. 

Esta radiación electromagnética porta de un. lugar a otro fa energfa emitida por Ja fuente. 

II.2 Transníisión de la luz 

La luz no necesita de ningún medio material parn propagarse. Puede viajar, no sólo en 

cualquier cosa, ya sea sólida. liquida o gaseosa. sino también; en el espacio vacío. 

Nada en el universo se mueve más rápido que Ja luz: de hecho; no hay objeto material 

que alcance la velocidad con que viajan los rayos luminosos. Todo tipo de radiación 

electromagnética incluyendo Ja luz se mueve a una velocidad de 300.000 Kilómetros por 

segundo. 

Después de que Ja luz sale de la fuente que In emite. viaja en linea recta. y sólo la 

cambia de rumbo si choca contra algo o cuando pasa cerca de un astro o de una ga.ln.xia 

Debido a su trayectoria rectilínea.. es común representar a la luz en forma de rayos. 

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

La luz atraviesa el 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 reneja. 

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

15 



CArrTULO U: LA LUZ Y EL COLOR 

Estos tres fenómenos suelen ocurrir simultánCaJllente; y así. en muchos casos. una parte 

de la luz se transmite. otra se absorbe y otra más se refleja. 

Cuando las ondas luminosas encuentran un obstáculo rodean Ja orilla del objeto y 

siguen avanzando. Claro. ya no en la misma dirección que traían antes. si no de acuerdo con el 

contomo que rodean. por esto se fonnan figuras de luz y sombra. A este tipo de Cenómeno se Je 

llama difracción y le sucede a todo tipo de ondas; por ejemplo las sonoras o las que se Connan 

en la superficie del agua.. 

n.J Fenómenos de.Ja"llli_y.su5 leyes 

A partir del sitio en que las ondas hallan el objeto. las partes difractadas y las no 

difractadas viajan en diferentes direcciones o interfieren unas con otras. 

Debido a esta intcñerencia.. en algunos puntos las intensidades de las ondas se su.man. 

creando zonas más iluminru:las. en crunbio. en otros puntos. se anulan unas a otras 

produciendo regiones de oscuridad. 

A1 difractarse Ja luz.. en ciertas zonas las ondas de un color se anulan y las de otro se 

suman. así cuando Ja luz blanca es difractada.. se descompone en un espectro de colores. 

Todo cuerpo. opaco o transparente. refleja una pane de la luz que incide sobre él. La 

mayoría de las superficies de los cuerpos son ásperas o irregulares. y producen por ello una 

Teflexi6n difusa. enviando la luz reflejada en todas las direcciones posibles. figura II.1 a. 

Gracias a esta reflexión difusa podemos ver las superficies iluminadas. yn que una parte de esa 

luz que ha sido reflejada en todas direcciones llega hasta donde están nuestros ojos. 

Una superficie lisa y bien pulid~ en crunbio. produce unn reflexión regular: la luz que 

incide en una dirección determinada. la reflejada en otra dirección bien determinad~ figura 

JI.lb. En este caso lo que se pone de manifiesto con la reflexión no es la superficie reflectora. 

sino los objetos cuyas imágenes se ven rctlejadas. De hecho. un reflector permanente liso y 
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CAPITULO 11: LA LUZ Y EL COLOR 

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

(•) 

(b) 

Fia. 11. la.. Una superficie rugosa refleja de manen1 difilsa y (b) una superficie lisa 
refleja de manera especular. 

La re,/lexió11 es~c11ler sigue un par de leyes muy simples. La primera ley nos dice 

que el rayo incidente y el reflejado se encuentran siempre sobre el rnismo plano. La segunda 

que el ángulo de incidencia y el ángulo de retlexión son iguales. 

Leyes de I• reftes.ión: Supongamos que un rayo de luz incide en un espejo 

peñectamente plano y que es reflejado. como se ilustra en la figura Il.2. La linea sombreada 

representa Ja superficie del espejo. y el trazo gn.ieso la trayectoria de la luz. A la Unea 

perpendicular a la superficie se le llama nonnal. Al ángulo que f'onna el rayo incidente con Ja 

normal se le llama ángulo de incidencia i. y el ángulo que fonna el rayo reflejado con la 

nonnal es el ángulo de reflexión. r. 
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CAPITULO 11: LA LUZ Y EL COLOR 

-q 
I .B 

I 

La trayectoria del rayo reflejado sigue dos leyes muy sencillas. La primera dice que 

este rayo está contenido en el mismo plano que el rayo incidente y la normal que pasa por el 

punto de incidencia. 

La segunda ley dice que el tingulo de reflexión. r, es igual al de incidencia, i. 

Estns dos leyes juntas tienen una implicación interesante: la trayectoria que sigue un 

myo para ir al punto A al punto B pasando por el espejo es la más corta de las trayectorias 

posibles. Otro aspecto interesante es que un rayo que partiera del punto B para ir al punto A. 

seguirla cxactrunente la misma trayectoria en sentido contrario; podemos decir que el cantlno 

de los rayos de luz es reversible. Gracias a esta revct'Sibilidad de la uayectoria podemos estar 

seguros de que cuando miramos a alguien por un espejo. él tanlbién nos puede ver a nosotros. 

Los materia.les tr:.ulSparentes tienen otro efecto interesante sobre la luz: la refractan. 

Esto significa que al entrar la luz en el material ca.inbia su dirección de propagación. 

Los espejismos son consecuencia muy particular del fenómeno de la refracción. La 

refracción de la luz produce muchos efectos sorprendentes. Es responsable de que una. cuchara 

parcialmente sumergida en un vaso de agua parezca quebrada. Hace tanlbién que se eleve en 

apariencia el fondo del mar. la prolongación de los crepUsculos y los ocasos. etc .. 
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CAPITULO 11: LA LUZ Y EL COLOR 

Leyrs de la refracción: La refracción sigui: también un par de leyes. casi tan sencÜias 

como las de reflexión. La primera de ellas nos dice que el rayo incidente y el refractado están 

sobre el mismo plano. En la segunda interviene un parámetro que caracteri::a al medio: el 

Indice de rrfracción. n. 

Cuando un rayo de luz pasa de un medio a otro con diferente índice de rcfracció~ se 

desvía. Si el indice de refracción del segundo medio es mayor que el del primero. el rayo se 

quiebra. alejándose de la superficie entre los medios. 

Cuando disminuye el índice de refracción. sucede lo contrario: el rayo se acerca a la 

superficie. Esto es lógico 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 11.3 la recta horizontal representa dicha superficie, y en trazo grueso la trayectoria 

del rayo. A la línea perpendicular a la superficie se Je llama normal. Al cambiar de medio. el 

rayo cambia de dirección: se refracta. Cada uno de los dos medios de propagación está 

cara.eterizado por un parámetro: el indice de refracción .. n. 

--~--· 
Figur:i tl.3 Leyes de la refracción 
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CAPITULO 11: LA LUZ Y EL COLOR 

La trayectoria del rayo refractado sigue dos sencillas leyes. La primera es que dicho 

rayo se encuentra en el plano del rayo incidente y la nonnal que pasa por el punto de 

incidencia. 

Para expresar la segunda ley consideremos que el rayo incidente y el rayo refractado 

se han dibujado del mismo tamai'lo. Entonces, la relación entre los tamaftos de las rectas AN Y 

BN" =n1/n~. 

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 II.3, el medio superior es el aire y el 

inferior agua. Como el índice de refracción del aire es menor que el del agua. tenemos que 

AN>BN': el rayo se acerca a la nonnal al penetrar en el agua. Como en la refracción vemos 

que el camino del rayo es reversible; un rayo que partiera de (B) llegllria a (A) por la misma 

trayectori~ pero en sentido contrario. 

La presencia de la luz produce una serie de estímulos en nuestra retina y unas 

reacciones en el sistema nervioso que comunican al cerebro un conjunto de sensaciones 

cromáticas (colores). 

Por lo tanto el color es una sensación óptica que depende del conjunto de las 

longitudes de onda que un cuerpo no absorbe~ o se~ que refleja. 

~ sensaciones cromáticas dependen de la clase (composición espectral de la luz) y de 

lns propied3des de reflexión y de transmisión de los cuerpos iluminados. 

El color de Ja luz se determina por su longitud de onda.. ver tabla 11.1 

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

que las ilumina. 
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CAPITULO U. LA LUZ Y EL COLOR 

Tabla 11.1 Color de la luz dctcnninada por su longitud 

3800 n 4500 Anostroms Violeta 
4500 a 4900 An2stroms Azule 
4900 a 5600 Anastroms Verde 
5600 a 5900 Anasttoms Amarilla 
5900 a 6300 Amzsttoms Narania 
6300 a 7600 Amzstroms Roia 

Se dice que una luz que es monocromática si está constituida por ondas 

electromagnéticas de igual longitud de ond~ que revelan su solo color (por ejemplo, las 

lamparas de vapor de sodio9 de baja presión). La luz solar o la de una lámpara de 

incandescencia, en cambio, es de espectro continuo (luz blanca) por que comprende toda. la 

gamo. de las longitudes de onda visibles. 
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CAPITULO III 
FACTORES OBJETIVOS DEL 

PROCESO VISUAL 

22 



C.:APITtlLO 111: FACTORES OBJETIVOS Dl:L PROCl:SO VISUAL 

Sin luz no hny visión. pues el ojo no puede transmitir a nuestro cerebro ninguna 

información de todo cuanto nos rodea. 

En la percepción visual de los objetos influyen los siguientes factores. 

•Iluminación 
-Tamal!io de los detalles a captar y la distancia entre el ojo y el objeto 
-Factor de reflexión del objeto observado 
-Tiempo empicado en la observación 
-El nivel de iluminación que se requiera para la observación del objeto 

•Contraste 
•sombras 
•Deslumbramiento 
•Ambiente cromático 

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

UI.l Iluminación 

En investigaciones se hn podido comprobar que la capacidad visual depende de la 

ilwninación y que ésta afecta nl estndo de ánimo de las personas, a su aptitud para desarrollar 

un trabajo, a su poder de relajación. etc. 

Cada actividad requiere una determinada iluminación nominal que debe existir como 

valor medio en la zona en que se desarro11a la misma.. Este valor medio de iluminación para 

una detenn.inada actividad está en función de una serie de factores entre los que se puede citar: 

-Talftaño de los detalles a captar y la distancia entre el ojo y el objeto.- El tamaño del 

objeto es el factor que generalmente tiene más importancia en el proceso visual. Cuanto más 

grande es un objeto en relación con el :ingulo visual más rápidamente puede ser vist09 ver 

figura III.l 

4"==::J_-_-_-_-_-_--~~~~:~ 

.:<f ==:: J::::.:: ~-----~ ~~--~ 
Fig. 111.I Facto.-urnano-distancia 
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CAPITULO 111: FACTORES OOJETIVOS DEL PROCESO VISUAL 

-Facto,. de rrfle:ció11 (111,,.inancia) del ob.Jeto observado.- La luminanch1 de un objeto 

depende de la intensidad de la luz que incide sobre él y de la proporción de ésta que se refleja 

en dirección al ojo. Una superficie blanca tendrá un brillo mucho mayor que la misma 

ilwninación. Sin embargo. ailadiendo suficiente luz a una superficie oscura. es posible hacerla 

tan bñllantc como una blanca. figura fil.:?. 

Fig. 111.2 Factor reflexión del objeto observado, 

-Tiempo empleado en la obsen .. ación .)' la rapidez. de 1navimiento del objeto.- La 

visión no es un proceso instantáneo sino que requiere de tiempo. El ojo puede ver detalles muy 

pequeños si se le da el tiempo suficiente para que se realice el proceso visual. 

Al aumentar el nivel de iluminación aumenta la cap3cidad visual y aumenta al mismo 

tiempo la velocidad de percepción. En la gráfica siguiente se muestra lo explicado 

antcrionnente. se observa que a mayor nivel de iluminación se requiere menor tiempo para la 

realización de un ~bajo visual. 

El factor tiempo es import.ante9 en particular9 cuando el objeto visual está en 

movimiento. Los niveles altos de iluminación hacen. de hecho. que Jos objetos en movimiento 

parezcnn moverse más lentamcnte9 lo que aumenta en gr:m medida su visibilidnd. 
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TIEMPO (SEG) 
100 
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J 
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LUXES 
Gráfica de nivel de iluminación contr.1 tiempo de pcTCCpción 

-El ni~/ dte U11minación dependiendo de la edad del observador.- Cuanto mayor sea 

la. dificultad para la percepción visual. mayor debe ser el medio de iluminación. Esta dificultad 

se acentúa mucho más en las personas de edad avanzada.. de ahí que éstas necesiten más luz 

que los jóvenes para realizar un trabajo con igual facilidad. 

Esta serle de factores están mutuamente relacionados y son interdependientes. Dentro 

de ciertos limites. se puede resolver una deficiencia en uno de estos factores ajustando uno o 

más de los restantes. 
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lll.2 Contraste 

El ojo sólo aprecia dif"erencias de Juminancia.. La diferencia de Juminancia entre el 

objeto que se observa y su espacio inmediato. es lo que se conoce por contra.ste. 

Es imponante para Ja visión et contraste de ilwninancia o color entre el objeto visual y 

su fondo. Los aJros niveles de iluminación compensan pacciaJmente Jos contrastes de bajo 

brillo y resultan de gran ayuda cuando no pueden evitarse las condiciones de deficiencia de 

contrastes. 

Los trabajos que requieren de gran agudeza visU3l precisan de un mayor contraste. 

Un ejemplo de ello es la figura (UI.3a), que presenta un contraste fácil de distinguir 

mientras que cJ (b) y el (e) ofrecen mayor dificultad 

Combinando bien Jos grados de reflexión de Jas superficies de un recinto, se obtiene 

urua disminución annónica de la luminanci~ produciéndose con ello Wl contraste fácil de 

distinguir. 

. . 
. ¡ 

' \ 

..¡ 
. , 

b 

Figura. (lll.3 a. b. e) Tipos de conuaste. 

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

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

La relación de Jurninancias en eJ campo vis:ual no debe ser menor de J :3. ni mayor de 

J:J 

26 



CAPITULO 111: FACTORES 0011:.-nvos DEL PROCESO VISUAL 

En la figuras (JU.4 a.b,c). se indica tres clases de contn::t.ste. 

Figura lll.4• Contraste débil 

Figura IU.4b Contraste equilibntdo (relación l ;J hasta J: f) 

Figura Ill.4c Contraste fuene (relación superior a J: J) 
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También existe con contraste de colores. en la tabla 111. 1. hemos reunido alguno$ de 

estos. 

Tabla 111.1 
co•traste de colores en orden decreciente.. 

Color del ob · eto Color del fondo 

Ro· o 
Ne~ i v ..... 

Ro"o 

m.3 Sombras 

Si no tuviéramos dos ojos. no veríamos lo objetos en relieve. es decir unos más 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 Ja sensación de relieve. 

Fig. 111.Sa Sombras suaves con luz difusa 
Bajo efecto de relieve. 

Fig. III.Sb Sombras fuertes con luz dlrigidL 
Alto efecto de: relieve. 

Pero además, 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 fonnas plásticas de los objetos. ver figura II1.5a.b. 
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Las sombras en si son el resultado de una difc:rencia de luminancia respecto a zonas 

más iluminadas. Se distinguen dos clases de sombras: fuertes y suaves. Sobras fuenes 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. 

ID.4 Deslllinbñmliento 

El deslwnbramiento es un fenómeno de la visión que produce molestia o disminución 

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

distribución o escalonamiento de luminacias. o como consecuencia de contrastes excesivos en 

el espacio o en el tiempo. 

Este fenómeno actúa sobre la retina del ojo en la cual produce una enérgica re3cción 

fotoquimica.. insensibilidad durante un cierto tiempo transcunido, en el cual vuelve a 

recuperarse. 

El deslumbramiento puede ser directo o por reflexión, ver figura ill.6a..b 

Fig. tll.6a Deslumbramiento directo (luz di.rect3) Fig. 111.6b Deslumbra.miento indittcto (luz reflejada) 
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Los efectos que origina el deslumbramiento pueden ser de tipo psicológico (molesto) o 

de tipo fisiológico (perturbador). 

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

Los principales factores que intervienen en el deslumbramiento son: 

DRJLLO DE L.A FUENTE 

TAfo.tANO DE LA FUI::N"l'l~ 

POSICION DI:: LA FUENTE DE LUZ. 

CONTRASTE DE BRILLO 

TIEMPO 

Cumnto mayor seo. éste. mayor scrñ la molc:stia y la inteñcrcm::ia 
con la \·isión. 
E~prcsado en función del angulo subtendido por el ojo a pan.ir 
de los 4S" con .......__....to a la vertical. 
El deslumhrurnicnto decrece rñpidlU'TlCntc a medida que la 
fuente se anana de la llncn de Yisión. 
Cuanto mayor es el contru.ste de brillo entre una fuente que 
deslumbre y :;;us alrededores. mayor sera el efecto de 
deslumhromiento. 
Una luminam:ia de valor bajo puede producir deslumbrwnicnto 
si el tiemoo de e"t'l-Osición es lanm. 

Tabl• 111.::?. 
M•xima• relaciones de luminancla admisibles 

•Entn: la tarea Yisual y la superficie de trabajo 3: 1 

•Entn: la ta.t'eD Yisllóll )'el espacio circundamc 10:1 

•Entre la fucn1c de luz y el fondo ::?.0:1 

•f\.1hima r.:la.ción de luminam:ia en el campo visual 4;\ 

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

todas ln.s medidas posibles para evitarlo. 

El color de In luz y los colores sólidos existentes en el espacio fa.cilitan el 

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

como ambiente cromñtico. 

El arribiente cromñtico tiene gran influencia en el estado de animo de las personas .. por 

lo que en la iluminación. el color de la luz.. su reproducción cromática y los colores de las 

superficies interiores .. deben estar perfectamente armonizadas y adaptados a la función visual o 

trabajo a desarrollar. 
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CAPITULO IV 
PRINCIPIOS DE ILUMINACION 



CAPfrul.O IV: l'kll'OCIMOS DE tLUMfSl\CION 

IV.l Principios, Magnitudes y Unidades fundamentales 

Luminolecnt. ... Ane y técnica del alumbrado artificial 

LllZ... Es la radicación especial que imJ,WCSiona nuestra retina. se compone de 

radiaciones simples, cuyas lonaitudcs de onda est4n comprendidas entre 3 100 y 7 600 (A). 

ll•ml•ac16a.- Aplicación de radiación visible a un objeto 

lluml•ar.- Alumbrar o adornar con luces artificiales. 

Al••brar.- Iluminar con luz artificial 

Alu•hrado.- Acción y efecto de alwnbrar o ilwninar algo con manantiales de luz 

artificial. 

Alumbrado anlRciaL- Es aquel cuyas características se acercan 11 1115 del alumbrado 

natural. 

VhióL- Es esencialmente una respuesta a las diferencias en bñUantcs en el campo de 

la visión.. 

Color.- Es una SCRS8Ción ópeica que depende del conjunto de las longitudes de onda 

que un cuerpo no absorbe, o sea que refleja.. 

Lampara.- Dispositivo que transforma la energía eléctrica en encra:ia lwninica. 

Luminaria.- Aparato eléctrico que se utiliza para controlar y dirigir el flujo lwninoso 

generado por una o más lámparas 

Magnit"des ,y unid11des fund11men111/es .. - Para la determinación. calculo. medición y 

valoración de la luz y de la ilum.inancia. se ha establecido el siguiente sistema de magriitudes 

luminotécnicas fundamentales. 

Lumen (lm) .. - Un Jumen es el flujo de luz que incide sobre una superficie de 1 mz. Ja 

totalidad de cuyos puntos diste 1 m de una fuente puntual téorica que tenga um1 intensidad 

luminosa de !candela en todas direcciones. (Unidad de flujo luminoso). 
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Eslcreorradian (sr).- Se define asimismo como el ángulo sólido que corresponde a un 

casquete esférico cuya supc:rficie es igual al cuadrado del rodio de la esfera. 

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

(lm/sr). 

Lus ~).-Unidad de nivel luminoso en el sistema internacional (1m/m2
) 

NiL- Unidad de brillantes (lwninancia) igual a una candela sobre metro cuadrado 

(cdlm2> 

Nanómetro.- Es la unidad de longitud de onda igual a 10-9 m 

Anastrom.- Unidad de longitud de onda= 10·10 m 

En general. el flujo luminoso no se emite uniformemente, sino que se distribuye por el 

espacio con intensidades variables, seg.Un la dirección. Al hacer una división npropiada del 

espacio. El carácter radiante de la luz requiere una división angular del espacio (figura JV.1). 

Un haz de rayos dirigidos hacia la superficie F delimita en el espacio una superficie cónica.. 

ocupada por el flujo luminoso. El vértice de este cono se encuentra en el punto L y su 

superficie lateral está formada por rayos dirigidos hacia el contorno de la superficie F. Tal 

división del espacio se llama ángulo sólido. 

El ángulo sólido se mide por la porción de superficie esférica de radio unidad que 

intercepta. Cuando la superficie iluminada F esta a distancia r del punto luminoso y es una 

porción de superficie esférica, el ángulo sólido l'.!l correspondiente viene dado por: 

w=F/~ 
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• t ""' 

S - t m• 

Figura rv. J Represenración del ángulo sólido (1), del flltjo +que comprende y de I• intensidad lwninosa. 

Como conclusión podemos decir que en el sistema de unidades luminotécrtlcas 

fundamentales. el ángulo sólido desempei\a el papel de dimensión geométrica. 

Por Jo tanto cuanto mayor sea el flujo lwninoso y menor el ángulo sólido tanto mayor 

será la (densidad de luz en el ángulo sólido) +:w. es deciry tanto mayor será Ja intensidad de la 

radiación de L dirigida a F. De esto podemos deducir la siguientes magnjtudcs fundamentales. 

Maanirud 
Enaai• luminosa 

Flujo luminoso 

Intensidad luminosa 

Intensidad de 
iluminación 

Luminancia o brillo 

Eficiencia luminos<1 

Slmbolo 
Q 

E 

L 

Unidad 
Lumen por scsundo 

(lm·s) 
Lumen por horq 

(lm·hl 
Lumen(lm) 

Candela (cd) 

Luxtlx) 

Candela ~r m· 
(cdlm•) 

Candela por cm= 
tcdlcm:l 

Lumen por 1'"3UO 

(lnvV.."l 

Definición de la unid-' Relmciones 
Flujo luminoso emitido 
por unidad de tiempo. o-•·• 
Flujo lununoso de .. 
radimciún 
monocromMlca de ... l/m 
frecuencia $40:ir.I01z Hz 
y un flujo de en"'SI• 
radiante de J/68Jvatios. 
Intensidad luminosa de 
una 1\Jcntc puntual que 
cm..ite flujo luminoso de l-frlm 
un lumen en un 6naulo 
sólido de un 
estereorr:idian. 
FfUJO luminoso de un 
lumen que recibe 
su---ricic de 1 m: 

una E-.,., 
Jnicns1dad luminosa de 
una candela por unidad L - llF 
de supcrtlcie 

FluJO luminoso emitido ~-.,w 
l"Or unidad d~ ootencia 
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IV.2 Miiodós'de iñediCión 

Las medidas de iluminación tienen imponancia relevante en la fotometría, ya que 

propon:ionan los valot"Cs de las magnitudes básicas de una fuente luminosa. como son: la 

intensidad luminosa. flujo luminoso. intensidad de iluminación y brillantez. en la actualidad se 

cuenta con aparatos de gran exactitud y aplicación rápida para hacer dichas mediciones. 

MAGNITUDES 

l~NSIDAD LUMrNOSA. (cd) 

FLUJO LUMINOSO (lm~ 

INTENSIDAU O~ ILUMJNACION ti"') 

LUMlNANCIA O BRILLANTES (cd/cm•) 

METODOS DE MEDIDA 

Lu medid- de inaensitMd lumilaosa M>n rcaliz.dM en 
WIDNlorios que requicnn de iftmulnmlos apcciala.. Pueden 
consp1irsc caim.doncs ~~ de una fuente o 
l111111inmi• colocando un tu.a.._., • una dbcmncia mfnlma ck 
cl9co •ciccs la dilnawión m6aim9 ds la lllllliMri&. oricftt..ao la 
dtula del ..,..ao di~ laacia la~ y muttipliar 
la l9ctun. cfectu.da en IWL por el a.drwto de la di-.Cta • ....... 
1.- ~idas de flujo de las ~ luMU.0- se erecro.n pcW 
¡woccdimicn1os de labonlorio Cf111C n:quicftn equipos apcciala. 
No obs&antc. la cant~ ds lumaws que incide 90brc un 
supcrllcic puede cvalumnc con la ayuda de un luxómctro 
~. Se ob1cndrin ........._ de luz en "mica punios de i. 
lollPCl'fk:ic. con objeto ck 1aa1a. un walur "'9dio obcat.ido pur el 
*'-de la su---ncic en mctl'os ~-

Las mi:didu de iluminm:idln - hscn COft IWLónWU'os. qu. 
llCVWll fncorpond:u ~-- f..-..iltlCS del tipo ~ ........... 
~ tipo de da..i. ~ .. ~- ...... ll•Ucula ck 
.-ria( sensible ... luz. d~ ~ -- pisa t119161k:a .. 
"-' y culticna con una e-.. --..-w. muy n... de mecal 
pulverizado 90bre ai Qlerior. Al incidir luz ... la dlula • 
oriai ... la anisiOll de~._. -W ~­
ESIDS ekctronn son rccosidm ,... "" c:oa.c-- de ....a.. • 
coaa.ao con el e~ ....... lnmlucido. ...._.,..._. 
-' unm difcrcacia de pokllc:W .... el cllctrvdo y la placa 
bue. Se conecta a un mk:i e+alwwuo ena. ellos lftidien6> la 
corriente acncnda por a. cálula. Puesto c.-c la ~ a 
proporcional a la lntcnsHt.I de la haz incict.nte. • puede 
ctllbrnrel ..... ·-•o ..... _ lesr ~te en luz. 
Para medir el brillo pueden Ulilianc ~ instnuncncm. 
Uno de ellos tiene un tubo fotocltcuico como elemento 
sensible a la luz. con un tlltro pua conf~ la respucaa 
cspcctra1 a la curva de sensibilidad del ojo. El instrumento ac 
diriae a la superficie a medir. y una lente enfoca la imqcn de 
una pcqueft11 área sobre el tubo. el cual prod~ una corriente 
proporcional a la luminancia. Esta conicntc -= lee en un 
microampcrimctro calibrado en candelas por centlmctro 
cuadntdo 
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CAPITl:LO IV: PRrNC'IPIOS DE ILUMINACIÓN 

IV.3 Tipos de iluminación 

D•reet•.- El flujo luminoso esrá dirigido hacia abajo. Perm.ir:e obr:cner rendimientos 

elevados, filJUlll IV.6 a 

S.-idlrec:ta.- El flujo luminoso está dirigido en gran parte ha<:ia -jo y en parte 

hM:ia .mi., figura IV .6b 

Miata.- EJ Oujo luminoso está distribuido casi por igual. tanto hacia abajo como hacia 

uriboo, fi ..... IV.6c 

S..l-llldírecte.- El flujo luminoso se dirige principalmente lulcia arriba. fisura IV .6d 

l•dlreeta..- El rendimiento es bajo y la visión poco nírida por Ja faJta total de efectos de 

sombra. figwa IV.6e. 

~~o- 10"/o 

'iD<l.i t r>---";, 
., • 9D - 1aa•1. 

(a) 

J././' 'º - so.,, 

~º:.--> ¿.1-~-~ f 
\ SO 60°/o 

~60-t 
-- 10 -

(e) (d) 

(b) 

90°/o ~ 90-fº''• 
40 º/o o- 10°/o 

(e) 

Figura JV.6 (oi.b.c. d .e) Rcprcsenución y disttibución del nujo luminoso. 
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CAPITULO JV: PRINCIPIOS DE ILUMINACIÓN 

Otra clasificación de los tipos de alumbrado puede ser la que se ofrece a continuación. 

existiendo luminarias especialmente previstas paro las aplicaciones que se indican. 

General.- Un sistema de alwnbrado general proporciona la iluminancia que se requiere 

sobre el plano horizontal con un determinado grado de uniformidad. Las lwninnrias están 

dispuestas de modo que produzcan un rüvel de iluminación casi ~fonne en cualquier punto 

del local. figura.IV. 7a. 

Ejemplos: iluminación de establecimientos. oficinas. tiendas. grandes almacenes. aulas. cte. 

Localiz.mda.- Un sistema de alumbrado localizado proporciona una iluminancia no 

uniforme del local y las lwninarias se hallan situadas cerca de los puntos a iluminar. En Jos 

puestos de m.is internes. Ja Juminancia debe ser Jo suficientemente alta. mientras que en los 

otros sitios (zonas de paso). Ja iluminancia queda limi[ada normalmente al 50% de Ja que 

correspondería a la tarea visual. El alumbrado local se produce colocando luminarias cerca de 

la tarea visual. 

Ejemplos: ilwninación de áreas lim.itadas, generalmente en ausencia de Ja iluminación general 

(escaparates, etc.). figura IV.7b. 

Suplementaria.- Considerando las relaciones adecuadas entre Ja iluminación de la 

tarea y Ja de las áreas circundantes, el aJumbrado local deberá ser complementado con un 

sistema de alumbrado general. Las luminarias cstñ.n situadas en Ja inmediata vecindad del 

punto de trabajo y se integran con Ja iluminación general. 

Ejemplos: iluminación de tableros de dibujo. escritorios. partes móviles de las máquinas­

herram.icnt.as. escaparates o cuadros. figura IV. 7c. 
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CAPITULO IV; PRJNCIMOS DE ILUMINACIÓN 

(a) (b) Locali&llda (e) 5 opl •ltalw 
Fisura IV. 7a.b.c Tipos cM il-inKión dependiendo de su •lka:ÍOll 

IV.4 Los medios de iluminación 

Los medios por los cuales Ja luz útil Ilesa a los ojos están relacionados con la dualidad 

de la percepción visual por los bastones y Jos conos. 

Un sistema de alwnbrado bien proyectado. proporciona iluminación suficiente de la 

propia tarea. visual. para una visión sostenida adecuada (conos) y W13 ilwninación propiamente 

balanceada de los alrededores para dar un sentido de comodidad. bienestar y hasta aún de 

Un ejemplo extremo de un sistema sólo proyectado para proporcionar iluminación 

sobre la tarea visual. es un reflector dirigido sobre un escritorio en un cuarto swnido en la 

obscuridad. La mancha de luz producida. descuida la iluminación equilibrada para los conos y 

bastones en la retina. dando un sentido de inseguridad y de incomodidad. así como pérdida de 

agudeza visual. Por esta razó~ los ingenieros en ilwninación deben evitar usar como sistema 

básico de alumbrado,. la combinación de Jd...-nparas reflector.is y acabados obscuros. 

Por otro lado. los ingenieros y constructores deben evitar un sistema de alwnbrado que 

fnvorezca la visión con los bastones y descuide Ja acción de los conos. Tales condiciones 

pueden resultar de un techo totalmente luminoso en combinación con muros y muebles muy 

claros o bancos. El deseo instintivo de fijar la .atención sobre los objetos brillantes dentro del 
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CAPITULO IV: PRINCIPIOS oe ll.UMINACIÓN 

campo de visión. hace que los ojos tengan dificultad para concentrarse y enfocarse sobre la 

tarea que esté delante de ellos. En un ambiente asi. la atención vaga, los objetos pierden 

precisión en su f"onna y textura y los detalles arquitectónicos y de embcllecimienao tienden a 

_,. monólonoa. •in relieve y 9in....,. di.aintivos. 

Un buen proyecto de alumbrado mtificial es la combinm:ión óptima de esto. dos 

..-;.,..se ilmni....,ión 

IV.5 Cafttidad y cáticbid de iluinin..ción. 

Al aumentar la cantidad de ilwninación existente en un local se mejora la visión. Ahora 

bien. esto no sipitica que deban lograrse arandes cantidades de luz basándonos únic:mnentc en 

este principio. Existe toda una serie de rozones que nos condicionan la cantidad de luz que 

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

Se dice que se tiene calidad de iluminación cuando la distribución de la brillantes en el 

medio ambiente visual y que incluye el color de la luz, dirección. dif\lsión. ar.to de 

deslumbramiento. acabad.os interiores del local. muebles. maquinas. etc. 

Cada uno de los f'actores anteriores son independientes uno del otro. es decir, que un 

sistema de iluminación puede tener cantidad de luz pero carecer de calidad de iluminación o 

viceversa. 

Un buen sistema de iluminación es aquel que cubre ampliamente las dos parte 

mencionadas antcrionnente. 

Para llevar a cabo lo anterior en forma eficiente y económica.. es necesario controlar los 

royos luminosos de las lámparas en la fonna adecuada. El control de Jos rayos lwninosos tiene 

dos objetivos: 
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CAPITULO IV: PRINCIPIOS DE ILUMINACIÓN 

1.- Dirigir Jos rayos luminosos hacia donde sea necesario. 

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

con el propósito de no causar deslwnbnunientos. 

Se entiende por control de los rayos lwninosos a la acción de cambiar de dirección a 

los mismos. Ese control se puede lograr por reflexión. refracción. polarización. inteñerencia. 

difracción. difusión y absorción. 

El control por medio de reflexión._ aprovecha la propiedad de algunos materiales de 

poder reflejar los rayos de luz que inciden sobre elios. como por ejemplo. aluminio pulido ó 

lamina de acero cromada ó niquelada. La dirección de los rayos luntlnosos reflejados depende 

de la fonna que tenga la superficie reflectora y de la colocación de la fuente luminosa. 

La reflexión también se puede llevar a cabo por medio de prismas de plástico ó vidrio 

transparente. 

./1'1- .. AYO <NCOOENTE. 

~ .. AYO ltULEJ400. 

Figura rv.a.- Prisma cristalino. 

La refracción de la luz se hace cxcJusivamente por medio de prismas de plástico o 

vidrio trnnsparente. que de acuerdo con su ángulo y disposición relativa a la fuente luminosa 

desvían ó redirigen los rayos luminosos en diversas direcciones. Figura IV .9 

Jlt&YO INCIDEJril T'E. RAYO REFRACTA.DO. 

Figura IV.9 Prisma crisualino. 
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La ref"racción prismática aunada a la reflexión prismática.. es el medio más eficiente de 

control de Juz. ya que se puede dirigir Jos rayos luminosos hacia el Jugil.r preciso en que son 

necesarios. cosa que no se puede hacer con Jos superficies metálicas, por tener que construir 

reflectores de configuración muy complicada . 

. Además. en estas superficies brillantes se tiene el inconveniente de muchas pérdidas 

por absorción y por dispersión. aJ mismo tiempo de que son susceptibles de sufrir deterioros 

por ralladuras. que afectan gravemente su eficiencia; cosa que no sucede con Jos elementos de 

cristal prismático por poder restntUal' su eficiencia inicial con una limpieza periódica. 

T•bla IV ..3 Rirnexlón a ros:lmada.s dir su 
COI.OH 

Maple 
Nogal 
CAOba 
Pino 

REFLEXION EN•/. 
43 
16 
12 
48 

Tabl• IV ... ReOeaJón aproalmada.s de acabados metáUco.s 

COLOR 
Bla111:0 polarizado 
famaJ1e homCAdo 
Aluminfo pulido 
Aluminio mw.e 
Aluminio clnro 

Aluminio oscuro 

REFLEXION EN~. 
70-8.S 

75 
75 
79 
59 

Tabla rv.2 Reftes:lonn: apro•lmada.s en superficies de pintun1. 

TONO COLOR REFLEXION EN % 

Muy claro 

Claro 

Mediano 

Obscuro 

Blwiconuevo 
Blanco viejo 
AJ>ul verde 

Crema 
Azul 
Miel 
Gris 

Azul '-C"Tdc 
Crema. 
Azul 
Miel 
Gris 

Azul "·erdc 
Amarillo 

,'\fiel 
Ons 
Azul 

Amarillo 
e.re 
Gris 

Verde 
:--.·cc:n• 

88 
76 
76 
81 
65 
76 
8J 
72 
79 
55 
70 
73 
54 
65 
63 
61 
8 

50 
JO 
25 
7 

-' 
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IV.6 Requisitos para una buena iluminación 

Tres factores fundamentales son Jos que hay que tomar en consideración para obtener 

una iluminación rw:ional: 

l º- Suministrar Ja cantidad de luxes requerida. de acuerdo a la tarea visual por 

desarrollarse. denll'O de Jos objetivos económicos. 

2°- Proveer iluminación de aJta caJi~ dando niveles lwninosos unifonnes. 

minimizando a la vez. los efectos negativos de brillantez directa e indirecta.. proporcionando 

conCon visual. 

3°- tipo de lámpara (tomando en consideración ·ra eficiencia lwninosa y el rendimiento 

cromático) y seleccionar luminarios estéticamente complementarios a la instalación. con 

características eléctricas,, mecánicas y de manterúmiento racional .. discftadas para reducir los 

gastos de operación. 
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CAPITULO V 
FACTORES DE DISEÑO DE UN 

SISTEMA DE ILUMINACIÓN EN UN 
EDIFICIO PARA OFICINAS 
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CAPITULO V: FACTORES PE OISE1'lo DE UN SISTEMA or::: ILUMINACIÓN EN UN EDIFICIO 1•.'\.RA OFICINAS 

V.I Antecedentes del diseño de iluminación 

Antes de iniciar el diseilo de un proyecto de iluminació~ para un nuevo edificio debe 

existir ya una estrecha colaboración entre el arquitecto, el cliente, el ingeniero de iluminación 

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 Jos 

detalles estructurales de techos y paredes. Si debe de haber un sistema de aire acondicionado, 

el emplazamiento de Jos conductos y Ja disposición de las luminarias deben ser consideradas 

en conjunto. 

Para hacer los cálculos detallados del tipo y número de luminarias se requiere 

información previa sobre las reflectancias de paredes, techos y pisos. Asimismo. Jos cálculos 

de relaciones de luminancia en interiores necesitan el conocimiento de la decoración interior 

propuesta y del mobiliario. 

Los tipos de iluminación dependen principalmente del trabajo que se va a realizar en el 

local en cuestión. El punto de partida de cualquier disei\o de iluntlnación será siempre, por 

consiguiente, el espacio ~n si. sus detalles constructivos, su finalida~ el trabajo que debe 

realizarse en él y las tareas visuales implicadas. 

La meta que debe cumplir el ingeniero en iluminación es la de obtener las mejores 

condiciones visuales en el plano de trabajo bajo un disci\o energéticamente eficaz. además de 

la creación de un medio ambiente agrada.ble en la oficina.. ya que con esto influye 

psicológicamente en Jos empleados. Ya que la gente tiende a trabajar en f"orma más eficiente 

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

repetitivas. 



CArlTULO V: fACTORl!S DE 01St..:ÑO DE lJN SISTCMA DF. ILUMINACIÓN EN UN l:OIFIClO PARA OFICINAS 

V .. 2 Factores de diseño del sistema de ilUminación para oficinas 

La tecnología moderna de los sistemas que conforman el diseño de una oficina. ha 

ttansfonnado los requerimientos y soluciones de iluminación. En los últimos anos la tendencia 

al uso de pantallas de video y computadoras ha modificado los niveles necesarios de luz que se 

requieren en el área de trabajo. 

El discfto de los Sistemas de Iluminación se realiza en forma independiente para cada 

área que integran el edificio de oficinas. 

Para la rcaliz:ición de un diseño de iluminación adecuado. es necesario, primero 

realizar un estudio profundo de las principales necesidades del cliente con base en los 

siguientes puntos: 

a)Dncmpcfto. Se refiere básicamente al papel que juega la iluminación en la 

productividad del trabajador. Para ello se debe considerar el tamaño de los objetos con 

los cuales se lleva a cabo la actividad. la edad promedio del trabajador. el tiempo que se 

dedica a desarrollar la actividad y el contraste existente entre la actividad y su entorno. a 

fin de definir los niveles de iluminación recomendad.os para cada arca. 

b)Confort. Los empleados que se sienten confortables realizan sus labores 

mucho mejor. Teniendo niveles de iluminnción adecuados y una reproducción excelente 

de los colores (índice de rendimiento de color). ha.ceo que los espacios se vean attactivos 

y naturales. 

c)Aaabicntc. Con la nyuda de la iluminación puede cambiar la ambientación de 

una área de oficinas. Asimismo. ser usado para producir una respuesta emocional en el 

trabajador. Los empleados, clientes y visitantes son sensibles y propensos a ser 

influenciados por la iluminnción en 

45 



CAPrrlfl.O V: FACTORES PE DISF:l'IO DE UN SISTEMA DE ILUMINACION EN UN EDll'ICIO PARA onc1NAS 

diferentes ambientes de oficinas. La tonalidad del color de tas lamparas (temperatura de 

color) es imponmue para crear el runbiente adecuado. desde muy cálido hasta muy frío. 

de acuerdo al tipo y color del mobiliario9 decoración del ~a. objetos específicos que 

pueden ser resaltados con luz (acentuación) etc.) 

d)Altorro de eaersfa. En el discfto de iluminación se debe considerar Ja 

utilización de productos que demanden la menor cantidad de energía eléctrica y ofrezcan 

Jos niveles de iluminación recomendados. Aunque algunas veces el costo inicial de estos 

producto es más elevado que los productos convencionales. el costo de operación y 

mantenimiento es todavía menor . 

. Por lo tanto se debe analizar cada área en Conna independiente, considerando los cuatro 

factores del sistema de iluminación anteriormente citndos 

Estos espacios se clasifican, gencralmcnte9 en el tipo de actividad que se realiza en la 

oficina. Por lo tanto podemos clasificarlas en las siguientes áreas de aplicación: 

L- Oficinas abiertas .. - La mayoría de las oficinas abiertas tienen una área entre 

moderada y grande y su disposición rnra.mente está prefijada: el mobiliario puede redistribuirse 

de cuando en cuando añadiendo9 quitando o desplazando lamparas. 

a) Tareas desarrolladas. Lectura.. escritura, mecanografia.. servicio de copiado. servicio 
de fa.x, introducción de datos en terminales de video. 

b) Necesidades principales (calificación de l a 5): 
Desempeño S 
Confort 3 
Ambiente 
Ahorro de energía 5 
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e) Recomendaciones de iluminación. 
•Nivel de luz: 
General: 300-700 lux 
Tarea: S00-700 lux 
Temperarura de color: 
3500-41 OO"K 
•Indice de rendimiento de color: 
Mayorde70 

•Razón de unif"onnidad: 
General: mayor de 0.6 
Tiuea: mayar de 0.8 

•Factor de confon visual (VCP): 
Mayor de SO 

2.- Oficia .. P-•das.- El alumbrado para un despacho puede ttaiarse. en ¡¡ran medida. 

de la misma forma que con Jas oficinas generales. pero puede también verse más aCectado por 

el efecto anistico o ambiental que se quiera lograr. 

El alumbrado dCbe disci\arse para que cubra adecuadamente la mesa y sus zonas 

adyacentes, pero la ihuninación en el resto de Ja esUUlcia pueden obtenerse mejor mediante 

alumbrado suplerrientario. Se puede resaltar los elementos decorativos de la oficina. como 

plantas. cuadros y adornos. empleando f"ocos de haz estrecho montados en el techo con 

proyección de luz descendente o inclinada. 

a) Tareas desarrolladas. Lectura. escritura.. juntas. uso de computadoras. toma de 
decisiones. 

b) Neccsid.3.des principales (calificación de Ja 5): 
Desempci\o 5 
Confort 5 
Ambiente 3 
Ahorro de Encrgfa :! 

e) Recomendaciones de iluminación 
•Nivel de luz: 

General: mayor de 0.6 
Taren: mayor de 0.8 

•Factor de confort visual (VCP): 
Tarea; Arriba de 500 Ju."' 
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•Temperatura de color: 
3000-3500ºK 

• Jndice de rendimiento de color. 
Mayor de 70 

•Razón de unifonnidad: 
Mayor de 70 

3.- Oficinas ejecutivas..- Muchos de los fundamentos aplicados al alumbrado de las 

oficinas privadas pueden transferirse a las oficinas ejecutivas 

a)Tarcas desarrolladas. Lectura. escritura.. uso de computadoras, toma de decisiones, 
juntas. 

b)Nccesidades principales (calificación de la S): 
Descmpcfto 5 
Confon S 
Ambiente S 
AborTO de energía 1 

c)Recomendac:iones de iluminación 
•Nivel de luz: 
General; I00-300lux 
Tarea; Arriba de 500 lux 

•Temperatura de color: 3000°K 
•Jndice de rendimiento de color: 
Mayor de 80 

•Razón de uniformidad: 
General: no aplica 
Tarea: mayor de 0.8 

•Factor de confon visual (VCP): 
Mayor de 70 

., __ Salas de dibujo.- Las actividades que se realizan sobre las mesas de dibujo se 

encuentran entre las más dificiJes de iluminar. ya que siempre están expuestas o. sombras, 

independientemente del tipo de sistemas de iluminación y puesto que al dibujar se necesita 

distinguir con exactitud detalles linos. la iluminación de estas áreas debe ser por lo menos de 

J 000 lu.x. Aunque en la nctualidad los dibujos ya se esta.o realizando por computadora. se 

presentan los mismos efectos. 
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a)Tarcas desarrolladas. Dibujo. uso de computadoras (Sistemas CAD/CAM). 
modelado. lectura. escritura. 

b) Necesidades principales (calificación de 1 a 5) 
Desempefto s 
Confon 3 
Ambiente 1 
Ahorro de energía S 

e) Recomendaciones de iluminación. 
•Nivel de luz: 

General: 700-1000 lux 
Tarea: 1000-1500 lux 

•Temperatura. de color: 
4100-SOOO"K 

•Indice de rendimiento de color 
Mayor de 70 

•Razón de unif"onnidad: 
General: mayor de 0.6 

Tarea: mayor de O. 8 
•Factor de confort visual (VCP) 
Mayor de 90 

t~:::\ ;: ~,,.. 

~MJ!i. 

S.- S•la• de jualu y conf"erenei••·- Muchos de Jos filndamentos aplicables al 

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

central deberá. estar adecuadamente cubiena por la iluminación general. El alumbrado 

suplementario que puede ·emplearse para resaltar el decorado de la estancia o proporcionar 

iluminación para una pizarra o un expositor. deberá estar dotado de conmutadores o 

reguladores para facilitar Ja proyección de diapositivas o películas. 

a) Tru-cas deSarTOlladas. Lectura.. escritura.. demostraciones. audiovisuales. 
presentaciones. 

b) Necesidades principales (calificación de 1 a 5); 
Desempeño 4 
Confort 5 
Ambiente 4 
Ahorro de energía 2 
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CAPITUf-0 V; FACTORES DI"! DISI~O DE UN SISTEMA DE ILUMINACIÓN EN UN EDJFlCIO PARA OFICINAS 

e) Recomendaciones de iluminación. 
*Nivel de luz: 

General: 100-700 lux 
Tarea: 100-700 lux 

*Temperatura de color: 
3000-4100ºK 

*Indice de rendimiento de color: 
Mayor de 80 

*Razón de uniformidad: 
General: mayor de 0.8 
Tarea: no aplica 

*Factor de corúon visual .(VCP) 
Mayor de 90 

6.- Recepción y lobby 

a) Tareas desarrolladas. Uso de computadora .. lec~ escri~ conmutador 
telefónico .. revisión de materiales, salas de espera. 

b) Necesidades principales (calificación de 1 a 5): 
Desempeño 3 
Con.fon 3 
Ambiente S 
Ahorro de energía 1 

c)Recomcndaciones de ilwninación 
*Nivel de luz: 

Gencra1:200-500Ju.x 
Tarea: arri~ de 500 lux 

*Temperatura de color: 
General: 3000-SOOOOK 
Tarea: 30000-JSOO°K 

•Indice de rendimiento de color 
Ma.yordc80 

•Razón de uniformidad: 
General: no aplica 
Tarea: mayor de 0.8 

•Factor de confon visual (VCP) 
Mayorde90 
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CAPITULO V: f-"ACTORES DE 01!->~0 Ul.O UN SIS n3MA or.. ll.UMINACJÓN EN UN i::ornc10 PARA OFICINAS 

7 .. - Corredores y pasillos.- EJ 01lwnbrado de Jos pasiJJo debe estar en concordancia con 

el de Jas oficinas adyacentes .. de manera que no exista dfferencia de iluminación al pasar de 

una zona a otra. además se deben percibir Jos rasgos de un rostro humano de manera aceptable 

(es decir. que se pueda reconocer satisf"actoriamentc sin esfuerzo de acomodación). 

a) Tareas desanoJJadas. Circulación y orientación. 

b)Neccsidadcs principales (calificación de J a S): 
Desempcilo 2 
Corúon 3 

·Ambiente 3 
Ahorro de energía 5 

e) Recomendación de iluminación 
•Nivel de luz 
General: 60-100 lux 
Tarea: 100-200 lux 

•Temperatura de color: 
3S00-3S00°K 

•Indice de rendimiento de color 
Mayorde70 

•Razón de un.ifonnidad: 
General: mayor de 0.6 
Tarea: no aplica 

•Factor de confort visWl.I (VCP) 
Mayor de 70 

Con base en Jo anterior. se inicia un análisis de selección de productos como: lamparas .. 

luminarios. balastros y controles de iluminación. que cumplan con las necesidades de cada 

área. Posteriormente se procede en el disefio de iluminación para cada espacio .. cuidando de 

satisfacer cada recomendación ef"ectuada por cada tare.:l. 
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CAPITULO V: FACTURES Ot; OISES-10 DE UN Sl'iTEJ\.lA Dr. ILUMINACIÓN EN UN EDIFICIO PARA OFICISAS 

V.4 Datos necesarios para elaborar un proyecto de iluminación 
y la secuencia de las magnitudes a definir 

Dato~ del rliente 
a) Razón Social 
b) Dirección 
e) Código Postal 
d) Teléfono 
e) Nombre de la persona 
O Puesto que descmpei\a 
g) Otros datos para la mejor identificación de nuestro cliente. 

Dato~ del área a analizar 
A) Planos (planta y elevación) con cotas y escalas 
B) Dimensiones 

1.- Largo 
2.-Ancho 
3.-Altura. 

C) Tipo de techo 
t.- Horizontal 
2.- Dos aguas 
3.- Diente de cierra 

O) Identificar las diferentes áreas a iluminar y actividad que en ellas se desempeñ:l. 
E) Determinar nivel de iluminación 
F) Ubicación y altura de Jos planos de trabajo 
G) Acabados del local 

t.- Piso 
2.-Techo 
3.- Pared 

H) Cualquier otra información que nos ayude a desarrollar de Ja mejor manera posible 
nuestro proyecto. 

Magnitud~ a definir 
l) Nivel de iluminación 
2) Superficie del local 
3) Índice del local 
4) Factor de utiliz:i.ción 
5) Tipo de mantenimiento 
6) Cálculo del flujo total 
7) Cálculo de número de luminarias necesarias 

con relación al flujo emitido por cud:J. fuente 
8) C:ilculo de Ja potencla absorbida por la fuente 

Simbolo 
E 
s 
K 

u 
m 

p 

Unidad de medida 
Lux 
m' 

lwnen 

Wnn 
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CONCLUSIONES 

Hoy más que nunca. nuestro país necesita ser más eficiente en todos los aspectos. ya 

que actualmente vivimos en un mundo donde la competencia es de gran importancia y donde 

solo los países que sepan aprovechar sus recursos. podrán asegurar una buena economía. Sin 

duda uno de los aspectos en que nuestro país puede mejorar y ser más eficiente es en sus 

sistemas de ilwninación. 

El ingeniero en iluminación es el responsable directo de mejorar estos sistemas de 

iluminación, ya que es él quien puede conseguir una iluminación práctic~ debido a que él 

tiene los conocimientos de como se puede distribuir la luz siguiendo un ph:mteantiento 

económico y visual. A esto se le llama iluminación con ingeniería. 

Como hemos visto en este trabajo los tipos de iluminación dependen principalmente de 

la actividad que se va a realizar en el lugar en cuestión. El punto de partida de cualquier diseiio 

de iluminación será siempre, por consiguiente. el espacio en sí. sus detalles constructivos, su 

imalidad, el trabajo que debe realizarse en él y las tareas visuales implicadas. 

Al termino de este trabajo encontré que. al proyectar un sistema de ilwninación se 

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

a) Dotar al local del nivel de iluminación mínimo necesario, suministrando la 

cantidad de huces requerida.. de acuerdo a la tarea visual por desa.rrollnrse. dentro 

de los objetivos económicos. 

b) - Proveer iluminación de alta calidad~ dando niveles luminosos uniformes. 

minimizando a la vez.. los efectos negativos de brillantez directa e indirec~ 

proporcionando confon visual. 
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e) Seh:cciona.r luminarias estéticamente complementarios a la instalación. utilizando 

la luz como elemento de definición espacial. integrondo el alumbrado con la 

arquitectura del local. Con las características eléctricas. mecárúcas y de 

mantenimiento. diseñadas para reducir los gastos de operación. 

También concluyo que aumentando la cantidad de luz se mejora la visión. siempre que 

no se superen ciertos limites ni se provoquen deslumbnun.ientos. 

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

principales se difieren de sus alrededores por ser más lwninosos. estar más contrastados o 

poseer una coloración di ícrente. Es conveniente poder identificar los diversos lugares de 

actividad y proporcionales una iluminación adecuada a su exigencia lumínica. 

Que los objetos que deban ser observados deben situarse de fonna que su enlomo ni 

sea tan brillante que obligue a retirar la vista. ni tan obscuro que el objeto resulte demasiado 

contrastado. Que una buena iluminación se consigue con un nivel moderado de luz general. 

iluminando más intensamente los puntos de trabajo (luz directa) 

Que debe evitarse la completa uniíonnidad de la ilwninación. En los casos que se 

quiera enriquecer el arnb.i~nte. La creación de zonas más brillantes pueden enriquecer un 

ambiente~ procurando no provocar molestias por deslumbnun..iento. 

Que ninguna fuente de luz debe originar incomodidad. Se debe evitar la visión direct:a 

de áreas excesivamente brillantes y las ventanas deben poseer elementos tamiza.dores 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 rápidas de intensidad de las fuentes de luz que 

puedan causar una cierta incomodidad. 
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Que la iluminación de un edificio debe considerarse siempre relacion.:ida con su diseño. 

Bajo ningún concepto se puede reducir la luminotecnia a un mero problema de ventanas o 

luminarias, ya que todas las ca.racleristicus del ambiente. incluida su instaJación de alumbrado, 

influyen en su definición. 

Que las mayorías de las tareas visuales son muy complejas. y en ellas entran en 

consideración muchos f"actores fundamentales y todos eJlos están relacionados entre si. Y que 

aun se complica más por factores psicológicos y fisiológicos que condicionan la respuesta del 

observador a cualquier estimulo Jwn.inoso, 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 iluminación. introduciendo 

controles automáticos de iluminación que pennitan crear diferentes escenarios en un espacio 

determinado. incrementando Jos cuatro .factores .. anteriormente mencionados: productividad, 

confort, ambiente y ahorro de energía. ofreciendo diversas soluciones de optimización y 

hacia el consumidor final: El clienle. 
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