
D ESDE un punto de vista gene- 
ral, la importancia del binomio 
luz-visi6n. se pone de mani- 

fiesto por el hecho de'que la mayoría 
de la informaci6n que recibe el hom- 
bre se realiza a trav6s de la visi6n. 
En este sentido, estudios realizados 
han demostrado que el 50 por 100 
del gasto energetico sufrido por el 
sistema nervioso del hombre en cual- 
quier actividad laboral, es debida a 
su drgano de visión, incrementitndo- 
se &te. en el caso de que cualquiera 
de estos dos elementos que forman 
dicho binomio no se trate correcta- 
mente. 

En este artlculo, abordaremos el 
estudio de la iluminación de una par- 
cela laboral concreta: oficinas. 

Este estudio abordara la ilumina- 
ción, no a partir de la justificación de 
su papel predominante dentro del 
desgaste psicolísico de las personas. 
sino a partir del tratamiento lurnino- 
tdcnico, estableciéndose los parArne- 
tros que intervienen en la calidad del 
alumbrado, referido a una parcela del 
mundo laboral: la administraci6n. 

CALIDAD DEL ALUMBRADO 

Los parhmetros que intervienen en 
la calidad de un buen alumbrado de 
oficinas, se pueden globalizar en los 
siguientes apartados: 
- Obtención de un buen confort 

visual. 

- Integración con el ambiente del 
entorno. 

- Explotación rentable. 
- Cumplir con las reglamentacio- 

nes vigentes. 

CONFORT VISUAL 

Dada la variedad de los trabajos 
realizados en las oficinas, lectura, es- 
critura, mecanografla, dibujo. etcbte- 
re. el confort visual de~endera del: , . .. - . . 

m grado de percepci6n visual, 
e precisidn de la tarea; 
e rapidez con que se realiza; 

duración de percepción; 
Todos estos elementos definen los 

parámetros que van a condicionar el 
confort visual idbneo, que se pueden 
resumir en: 

Nivel de iluminacibn adecuado a 
la tarea. 
Fuente luminosa, que proporcio- 
ne una calidad de luz apropiada, 
en consonancia con el ambiente 
que se quiere obtener. 

e Luminaria que no pToduzca nin- 
gún deslumbramiento molesto y 
cuya fotomeirla asegure un buen 
equilibrio de luminancias en el 
local. 
Implantacibn adecuada de las 
luminarias. 

ANTONIO AURORA GARCIA 
Jele del Servicio de Esludios y Apltca- 

cior)es de /a luz CGEE MAZDA. 

Nivel de llumlnacibn 

Teniendo en cuenta que los empla- 
zamientos de los puestos de trabajo 
generalmente se desconocen y que 
pueden variar con el tiempo. la unifor- 
midad en todo el local deberá ser 
por lo menos igual a 0,7. Sin embar- 
go, en el caso de despachos colecli- 
vos que requieran niveles de ilurnina- 
ci6n superiores a 500 lux en servicio. 
y si los emplazamientos de los pues- 
tos de trabajo se conocen. es intere- 
sante, desde el punto de vista econ6- 
mico, proyectar el alumbrado de ma- 
nera que el nivel de iluminación id6- 
neo se consiga solamente en las su- 
perficies de trabajo. En estos casos. 
los niveles alcanzados en las zonas 
que rodean a los puestos de trabajo 
no deben ser inferiores a la tercera 
parte de los obtenidos sobre Rstos 

Desde el punto de vista psicol6gi- 
co. el nivel de iluminaoón en las ofici- 
nas paisajisticas (figura 1) debe ser 
superior, a igualdad de tarea a reali- 
zar. con el obtenido para despachos 
de pequena superficie (figura 2). 

En el proyecto de la iluminación 
hay que tener en cuenta que el nivel 
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de iluminacibn de un local varla con 
el tiempo, ya que: 
- el flujo luminoso emitido por las 

fuentes luminosas disminuye en 
luncibn del tiempo de funcio- 
namiento; 

- el ensuciamiento de los apara- 
tos aumenta con el t iem~o; 

- la tasa de mortalidad de las 
fuentes luminosas desempeña 
un papel importante en la 
proximidad de la duración de 
la vida en éstas. 

Por tanto, es conveniente realizar 
una instalación que nos d6 al princi- 
pio (al cabo ae cien noras, cuando 

las fuentes estdn estabilizadas) un ni- 
vel de iiuminaci0n (Eim) superior al 
adecuado a la tarea visual reque- 
rida (EM). 

Este lactar multiplicador d, que 
permite pasar de Eu a E,o, 
(Eloa = EM x d). recibe el nombre 
de factor de depreciación es funcion de: 

- las fuentes utilizadas. 
- ensuciamiento del local, 
- condiciones de utilízacibn, 
- mantenimiento adoptado en la 

instalacidn. 
En la tabla 1 se dan los diferentes 

valores del factor de depreciacibn 
para un mantenimiento anual. 

A modo de eiernplo, para los des- 
pachos en los que se utilizan tubos 
fluorescentes y con un grado de en- 
suciamiento normal. en condiciones 
normales de utilización. el valor a to- 
mar para el factor de depreciaci6n 
es del orden del 1,25. 

Fuentes luminosas 

Las tareas realizadas en todos tos 
tipos de oficinas. exigen una gran 
percepcidn visual, acorde con la ob- 
tención de ambientes adecuados. 

Por tanto, es importante elegir una 
fuente luminosa con una calidad de 
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luz adecuada, que permita al ojo fun- 
cionar en buenas condiciones. Por 
este motivo, serhn aconsejables fuen- 
tes luminosas cuya luz producida ten- 
ga un lndice de rendimiento en color 
(IRC), por lo menos igual a 85. Un 
rendimiento en color inferior produci- 
rla inevitablemente una rapida fatiga, 
defectos de percepci6n y esfuerzos 
oculares importantes. provocando 
dolores de cabeza, malestar de ojos 
e importante disminucidn del grado 
de percepci6n visual. 

La elección adecuada de la fuente 
luminosa desempeiia un papel pre- 
dominante en la obtencidn de un am- 
bienle agradable, psicolbgicamente 
adoptada por los usuarios. Por ello, 
la temperatura de color de las fuentes 
utilizadas en la iluminacibn de interio- 
res tiene que estar comprendida en- 
tre 2.700 "K y 4.000 "K. 

A modo de ejemplo (figura 4), cita- 
remos los colores de luz p8rticular- 
mente indicados en la iluminaci6n de 
oficinas: 

a) LAmparas que proporcionan un 
ambiente cálido similar al existente en 
los hogares ': 
- incandescentes estándar (2.700 

"K); 
- incandescentes de haldgeno 

(3.000 "K): 
- fluorescentes INCANDIA (3.000 

"K). 

b) Lámparas que crean un am- 
biente acogedor idóneo para las rela- 
ciones públicas, realzando, asimis- 
mo. el aspecto de los usuarios: 
- fluorescentes AVIVA (3.800 K). 
c) LAmparas que proporcionan un 

color neutro: 
- fluorescentes blanco BRILLAN- 

TE LUJO (3.800 K). 
Las caracterlsticas de las Ihmparas 

utilizadas en estos tipos de ilumina- 
cidn se indican en la tabla II. 

Lumlnarla 

La elección de la luminaria se teali- 
za de forma que no produzca ningún 
deslumbramiento molesto. 

Dado que el grado de inconfort es 
funci6n del grado de percepción vi- 
sual de la tarea y del nivel de ilumina- 
cibn, la eleccibn de la lurninaria se 
realiza en funcibn de estos dos pa- 
rámetros. 

' Nota de la redeccl6n 

Se utiliza la nomenclatura empleada en 
la firma del autor del articulo, pudikndose 
establecer relaci6n de estos datos con los 
facilitados por otros fabricantes. 

INTEG RACION 
EN LA ARQUITECTURA 

En todos los casos, el alumbrado 
debe integrarse en el conjunto arqui- 
tectural y decorativo, participando en 
la creacidn de un volumen que res- 
ponde a los perfiles ergon6micos de 
los distintos puestos de trabajo situa- 
dos en el local, (figura 3). 

En el caso particular de los despa- 
chos individuales, el alumbrado debe 
integrarse de una manera más amplia 
en la decoracidn de la pieza y adap- 
tarse a la psicologla y los gustos del 
usuario. Estos despachos pueden ilu- 
minarse en varias zonas (despacho, 
mesa de conferencias. cuadros, de- 
corado. etcktera), evitando las zonas 
con pequeño nivel de iluminaci6n que 
crearlan un excesivo contraste entre 
la tarea visual y el entorno. 

EXPLOTACION ECONOMICA 

Dada la crisis energeiica que ac- 
tualmente padece el mundo, que mo- 
tiva que los costes de la misma se 
hayan incrementado en los últimos 
atios, hace aconsejable el diseno de 
las instalaciones de alumbrado, de 
forma que su explotacidn sea lo m8s 
rentable posible. sin alterar la calidad 
de la misma, es decir. conservando 
los niveles de iluminaci6n adecuados 
a las diterenles tareas a realizar. 

Lo indicado anteriormente conduce 
a considerar en cada instalación los 
siguientes elementos: 
- Elección de fuentes luminosas 

dealta eficacia luminosa( I miw). 
- Utilizacibn de iuminarias con 

buen rendimiento fotombtrico. 
- Adoptar un plan de manteni- 

miento de la instalación, de 
acuerdo con su utilizaci6n y con 
la economla de la misma. 

Tabla II 

Temperatura Ilumlnadón Eibacla 
t f i m p a r ~  de oolor IRC rnínlma luminos# 

- 

~ l u m e 8 ~ n t e o ,  coloren ads lujbr tract~cionaiea 0 a m m  

L u l d b d k  $300 'K 80 BW Iw 
Harmonfn 5.OW 'K 80 300 lux 
Blanco brfflante 3.600 'K 85 208 lwx 50 a 52,s LnrNv 
Aviva 3.8M 'K 90 200 1ux 
lnwndla &O00 'K 85 130 1ux 

F l u o r s r e ~ r  Mttm genurmkh 0 26 mm 

Blanca brlllanto 4.Wo % %S 300 lux 
lncandla a . ~  .i( 85 300 lux 98 Imhn, 
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- 
Estos parhmetcos son facilitados , 

por los fabricantes y son similares a 
los indicados en la tabla II. 

CUMPLIMIENTO 
DE LAS REGLAMENTACIONES 
VIGENTES 

Desde un punto de vista de seguri- 
dad. así como de la fiabilidad de las 
instalaciones de alumbrado, astas tie- 
nen que proyectarse y realizarse de 
acuerdo con la reglamentación vigen- 
te, es decir, al Reglamento de Baja 
Tensi6n, promulgado por el Ministerio 
de Industria y Energla. referente a: 

- Alumbrado de seguridad. 
- Implantación de los materiales 

utilizados. 
- Protección de los usuarios. 
- En clertos edificios públicos de 

gran altura, la reacción al fuego 
de los materiales utilizados. 

EJEMPLOS PRACTICOS 

Como síntesis de todos los concep- 
tos expresados anteriormente en la 
iluminación de oficinas, podemos ec- 
tablecer, a modo de ejemplos prác- 
ticos. las distintas soluciones lumino- 
tCcnicas realizadas en diferentes lo- 
cales, en funci6n del trabajo a realizar 
en los mismos, y para unos coeficien- 
tes de reflexi6n de 0,7 para techo, 
0,5 para paredes y 0,1 para suelos, 
que son los mAs frecuentemente en- 
contrados en los locales considera- 
dos. 

En cada iluminaci6n particular, se 
indica: 

l .  Una selección 
de eoluclonea 

a) El nivel de iluminación media re- 
comendada en servicio (€M) y al prin- 
cipio (a cien horas: E,oo), para un 
local normalmente polvoriento y un 
mantenimiento óptimo. 

b) Las fuentes y los aparatos más 
idóneos, que responden a tos diteren. 
tes tipos de instalación: 

- aparatos suspendidos; 
- plafones 
- empotrados (módulo de ba- 

se 300) 

Para cada uno de estos tipos se pro- 
ponen dos soluciones en funcibn de 
dos contextos económicos: 
- solución tradicional, y 
- solución económica de energia, 

$1 nsriciamimto, par ajtqp)a. tuas  En 
s u p c a l  normal. slenda tl coeflcie~~fb cliI 
de dsPrsclsci6n. gor slein~lo. de 1.4. de 
habrla que mullipllcar sl nilmero 
d~termlnado (37) wy: 

1.4 a7 x i,4 

siendo la mas id6nea la enmarcada 
dentro del sombreado de color. 

Los c8lculos demasiado simpli- 
ficados (en vatio/m2. por ejemplo) 
nos llevan a obtener errores im- 
portantes, ya que los niveles al- 
canzados por una misma densi- 
dad de potencia w/m2- pueden 
variar fácilmente de 1 a 1,5. Estos 
errores provienen de diferencias 
en: 
- la eficacia de las fuentes, 
- el rendimiento de las lurninarias. 
- el reparto fotom6trico de los 

aparatos, 
- la forma de los locales, 
- los coeficientes de reflexidn de 

las paredes del local. 
Con el fin de realizar cálculos rApi- 

dos y suficientemente precisos, se 
proponen 0 soluciones tipom que faci- 
litan la fiabilidad de 6stos. en función 
de: 
- los aparatos y las fuentes pro- 

puestas, 
- los coeficientes de reRexi6n in- 

dicados, 
- para tres índices de forma de 

locales distintos (U = 0 , 6 ;  
K = 1.5; K = 5), calculándose 

estos Indices mediante la 
a b  

expresión: K = 
(a+b) h ' Sien- 

do: a = longitud del local, 
b = ancho del local, h = altura 
lit i l  (altura entre el plano de tra- 
bajo y el plano de las lumi- 
narias). 

Para cada tipo de iiuminacibn. se 
indica en la tabla correspondiente el 
número de luminartas a implantar pa- 
ra el nivel de iluminacidn recomenda- 
do y para una superficie de i00 m2. 

La superficie real del local permite 
calcular instantdneamente el nUmero 
de luminarias elegidas a implantar. 

La distancia rnaxima indicada entre 
centros de luminarias permite realizar 
una instalación con una uniformidad 
prevista de 0,7. 

La potencia unitaria consumida por 
lurninarias permite el cdlculo de la po- 
tencia total consumida. 

Con el fin de facilitar el estudio, se 
puede ulillzar una ficha de calculo 
similar a la indicada en la figura 5, 
en donde: 
- la parte izquierda de la ficha. 

permite anotar todos los ele- 
mentos necesarios en el estu- 
dio; 

- la parte central permite realizar 
ciertos cillculos intermedios ne- 
cesarios (superficie e lndice del 
local K); 
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- la parte derecha permite: 
a) Anotar los elementos: 
- nivel de iluminación, 
- seleccion de la luminaria y de 

la fuente. 
b) Calcular: 
- el nOmero de luminarias nece- 

sarias, 
- la potencia instalada, 

Sala de dlbu)o 

En estos tipos de locales, dado el 
alto grado de percepcibn visual que 
se requiere, es aconsejable obtener 
tambikn un alto grado de confort 
visual. 

Por ello, con el kn de eliminar cual- 
quier reflexi6n sobre las mesas de 
dibujo. las luminarias a utilizar, de pe- 
quería lurninancia. se situarhn en 1i- 
neas paralelas al eje de vision de los 
usuarios en la posici6n de trabajo y 
sobre ejes laterales a las mesas (figu- 
ra 6). En este caso, es necesario rea- 
lizar un estudio profundo de la posi- 
ción de las luminarias. 

En la tabla III se indica el numero 
de luminarias necesarias para obte- 
ner un nivel medio en servicio de 
1.000 lux. en locales de diferentes 
geometrlas, delinidas para distintos 
lndices de local K (0,6; 1 ,S y 5). 

Sala de mecanografla 

En estos locales, los problemas de 
reflexibn especular en las teclas de 
las mhquinas son del mismo orden 
que los presentados en las salas de 
dibujo. Por tanto, es necesario reali- 
zar un estudio profundo para obtener 
las posiciones de las luminarias. La 
implantactdn tipo de las luminarias, 
as1 como el número de luminarias ne- 
cesarias para obtener un nivel en ser- 
vicio de 500 lux, se indican en la ta- 
bla IV. para distintas geometrlas del 

local, expresados por sus índices de Iumbramienio molesto, que influye ne- 
local K. gativarnente en la velocidad de res- 

puesta del ojo (el ojo tiene tendencia 
Centralita a diri~irse hacia las  artes  AS lumi- 

En estos locales, los problemas lu- 
minotkcnicos son similares a los plan- 
teados en las salas de mecanografla. 
acentuados por la necesidad de la 
localizaci6n rApida de los pilotos en- 
cendidos o no de la centralita. Por 
este motivo. hay que procurar no s61o 
un buen nivel de iluminaci6n en el 
plano de trabajo, exento de sombras, 
sino tambikn. y como m8s fundamen- 
tal, evitar los deslumbramientos pro- 
ducidos por las partes pulidas o me- 
tAlicas de dicha central, que dificulta- 
ría la veloctdad de respuesta ante 
cualquier estimulo luminoso, propio 
de dicho trabajo. La implantaci6n de 
las luminarias, as1 como el número 
de éstas para obtener un nivel medio 
en servicio de 300 lux, se indican res- 
pectivamente en la figura 8 y en la 
tabla V. 

Despachos Individuales 

La iluminacidn en estos despachos 
debe integrarse con la decoración de 
la pieza y adaptarse a la psicologla y 
a los gustos del usuario. Los despa- 
chos individuales deben iluminarse 
en varias zonas (despacho, mesa de 
reuniones, cuadros, decorados, etc6- 
tera), para evitar las zonas con pe- 
queiia iluminaci6n, que crearla0 un 
excesivo contraste entre la zona de 
trabajo y el entorno. 

Las diversas soluciones propuestas 
se indican en la figura 9, asl como el 
número de luminarias necesarias que 
se muestran en la tabla VI. 

Locales con pantallas 
de vlsualizacibn 

La luminancia de cada luminaria re- 
flejada en tas pantallas crea un des- 

nosas del campo vkual). Todo esto 
produce un aumento de trabajo visual 
para poder realizar normalmente la 
lectura, y como consecuencia de ma- 
yor fatiga (dolores de cabeza. de 
ojos, etcktera) y una menor eficacia 
de los resultados (errores mds fre- 
cuentes, menor rapidez de lectura). 

Para evitar este desgaste flsico (fa- 
tiga visual), es necesario utilizar lumi- 
narias de pequeña luminancia y si- 
tuarlas convenientemente de acuerdo 
con la distribuci6n de los puestos de 
trabajo Instalaciones de este iipo re- 
quieren un estudio meticuloso de: 

- conjunto del local, 
- posici6n de los puestos de 

trabajo, 
- iluminación natural existente. 
- revestimientos de las paredes, 

ya que todos ellos desemperían un 
papel importantisirno en el 6xito de la 
instalaci6n. 

En estos tipos de oficinas se nece- 
sita, desde un punlo de vista psicotb- 
gico, un nivel medio en servicio supe- 
rior al indicado para pequeños des- 
pachos a igualdad de tarea visual a 
realizar. 

La calidad de la luz, procedente 
de las fuentes luminosas, tiene que 
realzar armónicamente la cromalici- 
dad del entorno con el colorido de 
las plantas que adornan estos tipos 
de oficinas. 

La figura 10 indica una distribucidn 
típica de lu,minarias y la tabla VI1 el 
número de lurninarías adecuadas a 
superficies distintas. m 
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Tabla IV 

-. - . . 
TOM. vn 

OFICItdA PAISAJE 

Jra 10 -- - -  


