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2.1 INTRODUCCION

En afios recientes los efectos psicobiolégicos de la luz se han convertido en uno
de los campos de estudio de la iluminacion. De acuerdo con Kuller [1], aunque
los efectos no 6pticos de la luz en los seres humanos se conocen desde hace
tiempo, so6lo durante los dltimos veinte anos dichas propiedades han llamado la

atencion de la sociedad luminotécnica.

El hecho de que la comunidad luminotécnica internacional haya dedicado parte
de sus esfuerzos al estudio de los efectos no Opticos de la luz sobre el ser
humano, ha significado un paso muy grande para el desarrollo de estudios
multidisciplinarios. La mayoria de estos trabajos apuntan hacia una nueva
postura de las areas involucradas en la creacion del ambiente luminico dentro de

los espacios: la arquitectura y la ingenieria en iluminacion.

Existen muchos temas sobre los cuales se puede investigar a partir de los
postulados médicos que hemos visto con antelacion. Consideramos que desde la
perspectiva del arquitecto y el ingeniero en iluminacién, las lineas mas
importantes a investigar son aquéllas relacionadas con los ambientes de trabajo,
ya que son los espacios donde las personas requieren un ambiente luminico
adecuado a sus actividades por periodos prolongados de tiempo, cuyas
caracteristicas les permitan no soélo realizar tareas visuales, sino que les
proporcione un espacio agradable y sobretodo que puedan concentrarse en el

trabajo y sentir bienestar en el tiempo que dure su jornada laboral.

Consideramos que las dos premisas sobre las que se ha de trabajar a fin de
conseguir este objetivo son el estudio del rendimiento y la salud de las personas
en el trabajo en funcion del ambiente luminico. Mas adelante veremos que no es
una tarea féacil, debido a que el ambiente luminico es s6lo una parte del
ambiente global que compone un espacio, junto con el ambiente acustico y
térmico, sin embargo si que se ha demostrado que es uno de los factores que
mas puede influir, tal vez porque el 85% de la informacidon que recibe nuestro

organismo entra a través de los ojos.
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2.2 ESTUDIOS MULTIDISCIPLINARIOS

Brevemente diremos que aquellos componentes que pueden influir sobre la
mejora del rendimiento en el trabajo son la atencién y la rapidez con que se
lleva a cabo una tarea; partiendo de aquéllas curvas de actividad referidas en el
Apartado 1.2.5.3, vemos que ambos componentes tienen un valor asociado,
que puede ser medido de manera objetiva en el transcurso de la jornada de

trabajo.

Y respecto a la salud de la persona podemos decir que un nivel subjetivo de
cansancio y de concentracion en funcion del ambiente luminico puede arrojar
datos acerca de qué tanto responde la luz a una necesidades naturales de
transiciéon, ya que recordemos nuestro organismo esta en sincronizacién con un
ambiente natural cambiante. Entre la salida y puesta de Sol hay una gran
variacion, cuya incidencia sobre nuestro ciclo diario de actividad es mas que

evidente.

Bajo estos parametros expondremos a continuacion, ordenadas
cronolégicamente, las principales conclusiones de aquellos trabajos relacionados
con el tema, ya que consideramos nos proporcionaron puntos de partida para el

desarrollo posterior de nuestro estudio.

Su analisis, nos permitird comprender la implicaciéon del alumbrado artificial en
fendbmenos de tipo biolégico y fisiolégico del ser humano que hemos descrito

anteriormente.
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2.2.1 (EUA) Czeisler et al.

Hemos incluido aqui una serie de aspectos del trabajo desarrollado por el grupo
de investigacion del Dr. Czeisler [2], pues aunque sus estudios han sido tratados
en el apartado de Luz y salud, las conclusiones que expone estan muy
relacionadas con el disefio de iluminacién, pues plantea que la prolongada
exposicion a la luz artificial es la posible causa de que mucha gente en paises
industrializados padezca una permanente sensacion de desfase horario y falta de

suefo.

Este grupo de trabajo se refiere a ‘bajos’ niveles de luz (alrededor de 180 lux) y
en sus investigaciones se enfatiza sobre dos aspectos importantes, como son la
utilizaciéon de los mismos niveles a lo largo del dia y la prolongacién de la

actividad a las horas nocturnas.

La propuesta de los autores se inclina a promover un cambio a partir del disefio
de alumbrado artificial que incorpore variaciones y a generar modificaciones en
la actual cultura de la luz por parte de las personas, respecto a disminuir la

exposiciéon a la luz artificial en el horario nocturno.

En conclusién, la lectura que se hace de los resultados obtenidos por este equipo
de investigacion, es que los niveles ‘bajos’ de iluminacibn pueden servir como
reguladores de los ritmos bioldgicos, siempre y cuando estén acompafados de

variaciones diarias que indiquen el transcurso del dia a las personas.
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2.2.2 (EUA) Brainard y Bernecker

Estos dos autores [3] fueron de los primeros en presentar ante foros
internacionales de luminotecnia los descubrimientos sobre los efectos no 6pticos
de la luz sobre el ser humano y sugerir que estos proveerian las bases para

mayores cambios en el futuro de las estrategias de iluminacién en arquitectura.

Dentro de sus principales aportaciones encontramos la propuesta de incorporar a
los estudios la observacién de efectos objetivos y subjetivos asi como realizar
observaciones nocturnas y diurnas. Asimismo, hacen hincapié en que las
experiencias se lleven a cabo en el mismo sitio de trabajo o en espacios que
reproduzcan las condiciones reales tanto del area, como de la iluminaciéon (cuyos

sistemas deberan ser flexibles).

Por otro lado también tocan el aspecto del ahorro de energia, que es un punto de
controversia en la actualidad, sobre todo cuando se habla de incrementar los

niveles de iluminacién (E 3 2500 lux).

Los autores sugieren que la polémica se genera basicamente por lo siguiente: el
gasto energético por iluminacidn y su coste econémico no debiera compararse
con los costes del descenso de productividad, riesgos a la salud y el incremento
de accidentes durante los turnos rotatorios. Por ello proponen desarrollar
estrategias de iluminaciéon con sistemas eficientes (lamparas de bajo consumo e
iluminacion puntual), a fin de reducir los costes econémicos sin afectar los

demas aspectos.

Finalmente queremos comentar que otros trabajos desarrollados por los autores
hacen referencia a altos niveles de iluminacién y se deduce que se refieren a su

aplicacién durante el trabajo nocturno.
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2.2.3 (EUA) Abdou

En un estudio sobre las implicaciones del ambiente luminico en la productividad
de las personas, este autor [4] concluye que no obstante se ha demostrado que
los niveles de iluminacion influyen sobre el desempefio visual de las tareas, aun
dista mucho de saberse qué tanto actUan sobre otros aspectos objetivos y

subjetivos relacionados con la productividad.

Propone que dichas implicaciones necesitan ser investigadas, a pesar de que su
cuantificacién es complicada, ya que en la actualidad existen mus pocos trabajos
que analicen la probleméatica a partir de una metodologia que no sélo se
fundamente en la aplicacion de encuestas sobre la preferencia de los sujetos,

sino en una base mas sélida de experimentacion.

Por lo tanto propone estudiar la manera de incorporar variaciones en las
caracteristicas de la luz en disefios arquitecténicos optimizando la salud de las

personas, quienes segun él hacen distincién entre:

1) Las condiciones de iluminacién que afectan su satisfaccion,
2) Aquéllas que ayudan o dificultan su trabajo y finalmente,

3) Las que afectan su estado mental y de salud.

Sus resultados indican que la mayor parte de la gente prefiere luz natural y la

considera importante para su desempefio y bienestar general.

Opina también que se requiere estudiar las repercusiones econémicas del ahorro
energético y salud de las personas, al igual que los autores del punto anterior,
pues sugiere que el coste por iluminar un espacio de trabajo de una manera
eficiente representa el gasto energético mas bajo de entre los demas costes

directos e indirectos de éste.
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2.2.4 (Italia- EUA) iGuzzini y Rea

Este grupo de trabajo multidisciplinario [5] —compuesto entre otros por la firma
iGuzzini llluminazione y el Lighting Research Centre del Rensselaer Polytechnic
Institut de Troy, Nueva York—, realiz6 una investigacion para probar el Sistema
Sivra (Sistema de lluminaciéon Variable de Regulacion Automatica) fabricado por

iGuzzini.

En las conclusiones finales, el Dr. Rea, uno de los coordinadores de la
investigacion, se refiere a que las caracteristicas del sistema responden a las
necesidades bioldgicas de los trabajadores nocturnos al permitir un amplio rango

de variacion tanto de la intensidad como de otros parametros luminicos.

El estudio se fundamenta en los hallazgos médicos sobre la influencia de altas
intensidades luminicas en la supresion de melatonina aplicadas durante la noche,
para mejorar la capacidad de atencién y por lo tanto el rendimiento de los

trabajadores a turnos y nocturnos.

De entre las diferentes variaciones analizadas se encontré6 una mejor respuesta
con una iluminacién dinamica decreciente (2500 a 200 lux), ya que se perseguia
el objetivo de evitar adormecimiento y reduccion en el rendimiento de los

trabajadores nocturnos en salas de control sin referencias ambientales externas.

Este trabajo representa uno de los estudios mas completos que en materia
luminotécnica ha tratado el tema de luz y salud. Incluso se tendra la oportunidad
de realizar una evaluacidon posterior a la instalaciéon de sistema Sivra donde se
realizaron las primeras pruebas, que los autores denominan Post Occupancy
Evaluation, a fin de verificar si realmente se cumplieron los objetivos propuestos

bajo condiciones de ocupacion reales.




Estado del arte 2-7

2.2.5 (Alemania) Universidad Técnica de lImenau

Una publicacién de reciente aparicion [6], promovida por las Asociaciones
Profesionales Alemanas cuyo trasfondo es prevenir “los riesgos condicionados
por el trabajo”, trata el tema de Luz y salud a través de una recopilacién sobre
los efectos no O6pticos de las irradiaciones, aportando ademas una extensa

bibliografia de la cuestion.

A efectos del presente apartado, hemos retomado una serie de recomendaciones
a las cuales se refieren en la publicacibn como Perspectivas de proyectos de
investigacién posibles, haciendo hincapié en que el objetivo fundamental debe
ser la investigaciéon de los efectos de la radiacién dptica en la vida y la salud del

ser humano.

Sugieren que: “de las multiples posibilidades de los puntos de investigacion, hay
algunas que deben ser abordadas de inmediato. Se han de registrar las
investigaciones de larga duracién ya realizadas y se han de incluir en la
valoracién. Se han de determinar los colores de la luz y el comportamiento

espectral de las instalaciones de iluminacién”.

Y agrupan en un punto las que denominan Primeras propuestas:

1. Investigaciones sobre bajos niveles de alumbrado con intensidades

de iluminacién E < 500 Ix

Se deben determinar los niveles de iluminaciéon bajos en centros de trabajo y en
oficinas publicas e investigar estadisticamente, por edad y estado vital, a las

personas que trabajen ahi o que estén ahi largo tiempo.
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Aqui se incluyen: Edad
Tipo de actividad
Duracion de la actividad
Afecciones de todo tipo, estado actual de salud
Valores de laboratorio (sangre, O,-
presién parcial, ergébmetro, electroencefalograma,
electrocardiograma, etc.)
Bienestar

Actividades de ocio

2. Investigaciones sobre niveles altos de alumbrado con _intensidades

de iluminacién E = 1000 Ix

Se han de detectar niveles de iluminacidon altos en los centros de trabajo y
oficinas publicas y se han de investigar estadisticamente, por edad y estado

vital, a las personas que trabajen ahi o que estén ahi largo tiempo.

Aqui se incluyen: Edad
Tipo de actividad
Duracion de la actividad
Afecciones de todo tipo, estado actual de salud
Valores de laboratorio (sangre, O,-
presiéon parcial, ergdbmetro, electroencefalograma,
electrocardiograma, etc.)
Bienestar

Actividades de ocio

3. Valoraciéon comparativa de diferentes trabajos cientificos de

investigacion

Se han de investigar las afecciones por déficit de luz conocidas, se han de
valorar los resultados estadisticos. En este contexto se ha de incluir el ambito de

trabajo y de vivienda privada.
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Se requiere una estrecha colaboracion cientifica entre médicos y cientificos de

otras disciplinas.

4.Necesidad de investigacidon para nuevos centros de trabajo con

intensidades altas de iluminacidén

Se han de realizar nuevos estudios médicos, bioldgicos y técnicos sobre centros

de trabajo con intensidades de iluminacién entre 1000 y 2000 Ix.

Aqui se incluyen: Edad
Tipo de actividad

Duracién de la actividad

Afecciones de todo tipo, estado actual de salud
Valores de laboratorio (sangre, O,-

presion parcial, ergbmetro, electroencefalograma,
electrocardiograma, etc.)

Bienestar

Actividades de ocio

5.Centros _de trabajo con intensidades mayores de iluminacién_ vy

reqgulacién _individual

Se han de crear centros de trabajo (Enmax 2 2000 IX) y se han de llevar a cabo

proyectos de investigacion médicos y técnicos al respecto.

Un aspecto crucial deberia ser la investigacion de la influencia de las técnicas

visuales de comunicacion.
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2.2.6 (Internacional) Informe Técnico de la CIE

La CIE (Comisién Internacional de Illuminacién) por su parte, ha publicado
también recientemente un informe técnico [7], resultado de la reunién de
algunos Comités de la CIE [8] en la cual se acord6é resumir el estado del arte,
sugerir la direccion de investigaciones futuras y preparar las guias de consulta de

los reportes finales de cada comité en lo relacionado a temas de luz y salud.

La publicacibn es una guia de gran utilidad agrupada por temas generales,
(algunos de los cuales hemos tratado en la presente tesis), y su aportaciéon
principal es una compilaciéon bibliografica muy extensa dedicada a los temas
sobre la influencia de la luz natural y artificial y las variaciones diurnas y

estacionales sobre los humanos.
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2.2.7 (Hungria) Majoros y Luxmate Controls

Finalmente describiremos las conclusiones de este trabajo [9], llevado a cabo en
la Universidad de Budapest, y que fueron presentadas en la 92 Conferencia

Europea de lluminacién (cuyo tema principal fue Luz y salud).

De acuerdo con los resultados obtenidos en una serie de experiencias, el autor
concluye que el dinamismo en los niveles de iluminacion durante el trabajo
diurno puede afectar la calidad del trabajo y los sentimientos subjetivos del

efecto estimulante experimentado.

Una de las principales aportaciones del estudio es que fue elaborado siguiendo
las Ultimas pautas y recomendaciones sobre las cuales se ha de trabajar para
abordar el tema de la influencia del ambiente luminico sobre los fenémenos no

Opticos de las personas.
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2.3 CONCLUSIONES

o El interés de este capitulo radica en informar al lector sobre la
situacion actual de la cuestidn, es decir acerca de los trabajos
que se desarrollaron en fechas recientes, estudiando Ila

problematica expuesta.

o Debemos recordar que, gracias al estudio en el campo de la
medicina (especialmente la cronobiologia y estudio del sueio),
ahora sabemos qué tan importante es la funcidbn que
desempeiian los ciclos geofisicos y nuestra relacion como seres
humanos con el cambio diurno y estacional del ambiente

luminico.

o También en este sentido podemos ver qué tan notable ha sido
la reciente irrupcion del alumbrado artificial en esta relacion, y
los descubrimientos sobre la influencia que ejerce en los seres

humanos en el ambito fisiolégico, biolégico, psicolégico, etc.

o Son precisamente estos factores los que, por un lado han sido
estudiados y por otro se insta a que se estudien, en los trabajos
anteriormente expuestos. Siempre tomando en consideracion
la necesidad de formar equipos multidisciplinarios de

investigacion.
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o En el ambito de la Luminotecnia, logramos darnos cuenta de la
importancia de generar unas condiciones variables al interior de
los espacios, especialmente los de trabajo -en este caso,
oficinas—, pues alli la gente pasa gran parte del dia, durante la
cual su curva de actividad depende entre otras cosas, del

ambiente luminico.

o La arquitectura como moderador de un ambiente luminico
interior, que en algunos casos es permeable al paso de luz
natural y en ocasiones se cierra completamente a ella, tiene un

papel fundamental.

o Consideramos necesario que continde la investigacion
multidisciplinaria respecto a la respuesta de las personas a un

ambiente luminico variable en ambientes de trabajo.

Finalmente cabe decir que a partir de los estudios descritos en el
apartado 2.2, hemos diseiado una metodologia de
experimentacion propia, cuya finalidad es contribuir con el estudio
de la variabilidad del alumbrado artificial en un espacio dado,
observando su influencia sobre la actividad de unos participantes.

Todo ello bajo unas condiciones ambientales controladas.
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