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Resumen

En Venezuela, el consumo energético por A/A e iluminacion representa mas del

* %k

60% para oficinas, por lo cual es necesario iluminar eficientemente. Para ello,
este estudio tiene como objetivo, determinar los parametros fundamentales
para un sistema eficiente de iluminacién de oficinas; se tomé como caso de
estudio y médulo experimental el Rectorado de la Universidad del Zulia ha-
ciendo un diagnéstico de la situacion actual de iluminacion respecto a un edi-
ficio referente cuyo diseno de iluminacion es eficiente; en ambos casos, se
aplic6 una encuesta a usuarios, investigando su bienestar relacionado con ilu-
minacion. Se registraron variables como: flujo luminoso, iluminancia, tempe-
ratura de color, deslumbramiento, reflectividad, indice de reproduccién cro-
madtica y consumo energético. A partir del analisis comparativo, el edificio
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rectoral resulto ser ineficiente y sus usuarios desinformados respecto al con-
fort e iluminacion eficiente. Por tanto, se recomienda actualizar la Norma
COVENIN 1993, respecto a pardmetros fundamentales evaluados en este
estudio, estableciendo valores deseables segtin tipos de espacio.

Palabras clave: [luminacion eficiente, pardmetros fundamentales, oficinas.

Basic Parameters for Energy-Efficient Lighting
in Offices and Work Areas

Abstract

In Venezuela, air conditioning and lightning for offices represents over 60% of energy
consumption, so it is necessary to illuminate efficiently. The objective of this
study was to determine basic parameters for an efficient office lighting system.
The LUZ Directorate building was taken as a case study and experimental mod-
ule; a diagnosis of the current lighting situation was performed in the aforemen-
tioned building whose lighting design is efficient. In both buildings, a survey was
applied to users to investigate their well-being related to lighting. Variables such
as luminous flux, illuminance, color temperature, glare, reflectivity, color ren-
dering index and energy consumption were registered. Based on the compara-
tive analysis, the Directorate building was inefficient and its users were misin-
formed regarding comfort and efficient lighting. Hence, the study recommends
updating the 1993 COVENIN Regulation regarding the basic parameters as-
sessed in this study by establishing desirable values according to types of space.

Keywords: Efficient lighting, basic parameters, offices.

Introduccion

Actualmente, Venezuela encabeza la lista de los paises latinoameri-
canos con mayor consumo per capita de energfa eléctrica y agua. Para el
afno 2008, la nacién contabilizé 4126 KWh/habitante; para el 2009, Vene-
zuela habia superado los 4370 KWh/ habitante (Diploos, Politica Exterior
Venezuela http://diploos.com/, 2010). El explosivo incremento en el con-
sumo energético, conduce a un conflicto con el concepto de desarrollo
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sustentable, conocido como trilema energético, caracterizado por tres ele-
mentos fundamentales: las limitaciones de los recursos energéticos, los
factores econémicos y los efectos ambientales asociados a la transforma-
cién y el consumo energético (Camporeale y col., 2002). Desde que la so-
ciedad ha comenzado a sentir las dificultades para proveerse de energias
por efecto de sequias o agotamiento de los recursos naturales, expresiones
como utilizacion eficiente de la energia y uso racional de la misma, se es-
cuchan y escriben a menudo (Flores, 2010).

La utilizacion eficiente de la energia implica que se emplee la menor
cantidad posible de la misma para lograr un fin especifico, como por ejem-
plo iluminar un recinto acorde a los requerimientos visuales de la funcién
que se ejecute en él (Duran, 2008). La iluminacién es un factor importan-
te en el disefio interior y exterior de un area. Esta ha dejado de tener como
Gnica funcion propiciar buenas condiciones de seguridad y visibilidad
(Barboza, 2010).

El mayor porcentaje de consumo energético en una edificacion en
Venezuela, se produce a través de los sistemas de aire acondicionado y de
iluminacién. En oficinas, el consumo de energia generado por esos siste-
mas representa mas del 60% (Sosa y col., 2004).

El consumo energético excesivo en iluminacién se debe al empleo de
tecnologia ineficiente en equipos y bombillos, como por ejemplo la utiliza-
cién masiva de bombillos incandescentes, los cuales ofrecen sélo un 10% en
emision luminica y 90% en emision calérica, esto produce un aumento en
la cantidad de puntos necesarios a ser colocados en el espacio para satisfa-
cer las necesidades de iluminacién del mismo, asi como también una mayor
generacion de calor, que ocasiona un desgaste de los equipos de enfria-
miento artificial del aire del espacio (Duran, 2008). Debido a esto, las estra-
tegias de eficiencia energética deben estar dirigidas a establecer técnicas de
diseno arquitecténico apropiadas, en las que se promueva la utilizacién de
equipos de iluminacion eficientes, unidos al empleo de sistemas de regula-
cion y control adecuados a las necesidades del local a iluminar (Sosa y col.,
2004), que ademas propicien el bienestar y la productividad de sus usuarios
en un ambiente de trabajo sano, seguro y ergonémico.

Esta investigacion se planteé como objetivo, establecer los pardme-
tros fundamentales para el logro de un sistema eficiente de iluminacién de
oficinas y areas de trabajo, utilizando como proyecto piloto el edificio Rec-
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toral de LUZ. Para ello, se realiz6 un diagnéstico de la situacién actual, res-
pecto al nivel de confort luminico de sus usuarios. Dicho diagnéstico, per-
mitié detectar deficiencias en el sistema existente a través de la compara-
cién con el desempeno de un edificio disefiado con criterios de ilumina-
cion eficiente. A través de este estudio, se obtuvieron resultados, referidos
a cudles son los parametros fundamentales a aplicar en el disefo eficiente
de iluminacion en oficinas. Parametros estos, que permiten proponery es-
tablecer valores vy criterios de diseno de iluminacion, utilizando sistemas
energéticamente eficientes para ambientes de oficinas con el fin de com-
plementar los estudios realizados por el Programa ECOLUZ de la Universi-
dad del Zulia, que puedan ser llevados a los organismos competentes a ni-
vel institucional y complementar la normativa elaborada por la Comisién
Venezolana de Normas Industriales (COVENIN), cuya dltima actualiza-
cién fue en el afo 1993.

1. Metodologfa

1.1. Descripcion del entorno fisico del proyecto

El edificio Rectoral de LUZ constituye una de las obras mds destaca-
das en la ciudad de Maracaibo, debido a su forma, altura e importancia
como edificio institucional. Se localiza en la Av. Universidad, dentro del
Campus de la Universidad del Zulia (figura 1).

FIGURA 1. Edificio Rectoral de la Universidad del Zulia
(Toma propia, 2012).
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1.2. Poblacién y muestra

Para establecer la poblacién y muestra de la investigacion se tomaron
un médulo de control y un médulo experimental. Al final de la investiga-
cién se realizaron comparaciones entre un médulo y otro con el fin de de-
mostrar la efectividad de la aplicacion de pardmetros fundamentales de
disefo de iluminacion y criterios de disefio establecidos en las normas na-
cionales e internacionales.

1.2.1. Médulo de control

Este m6dulo consiste en un espacio de oficinas de morfologia rectan-
gular y dimensiones de 3 m de altura, 13,50 m de ancho 5 m de largo y
0,80 m de altura del plano de trabajo, ubicado en la Prolongacién de la
Avenida Las Américas, Edificio Brunini Sector Los Monos, en Puerto Or-
daz, estado Bolivar, sede de las oficinas principales de la empresa Suminis-
tro de Materiales Eléctricos C.A SUMECA. En este médulo, se localizan
una oficina tipo celda (presidencia) y el resto del espacio se configura en
una oficina tipo colmena (drea de cubiculos). En este espacio, se desempe-
fan un total de 14 personas en un horario de 8 horas, comprendido entre
las8 ama 12 my 2 pma 6 pm. Al ser una empresa dedicada al suministro
de materiales eléctricos y proyectos de iluminacién, el espacio fue
concebido bajo criterios de eficiencia energética en esta materia que
proporcione confort a todos los empleados, utilizando la mas alta
tecnologia disponible para lograr tal fin (figura 2)".
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FIGURA 2. Planta distribucién espacios y luminarias en el médulo de control
(Fuente: Seib, 2008).
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En este sentido, el disefio de iluminacién fue realizado siguiendo los
lineamientos establecidos en el I.E.S.N.A Lighting Handbook (2002); las
Normas COVENIN no fueron tomadas en cuenta debido a que la dltima
revision de las mismas se realiz6 en el afo 1993, considerandose muy an-
tiguas para los requerimientos luminicos deseados (Seib, 2008). En este
caso, se colocaron 10 luminarias a 3 m de altura, éstas poseen una 6ptica
disenada para proveer iluminacion volumétrica; de esta manera se obtie-
ne un espacio mds amplio, uniformidad en el campo visual, sensacion de
bienestar para los empleados y minimizacién del efecto caverna. De igual
manera, las luminarias empleaban solo 2 tubos fluorescentes T8 de 32 W
lo cual garantiza una reduccién del mantenimiento y la depreciacion, aho-
rro energético y prolongacién de la vida dtil de los recursos y equipos utili-
zados (Seib, 2008) (figuras 3y 4).

FIGURA 3. Modelo Luminaria empleada en edificio referencia
(Fuente: Lithonia Lighting, 2008).
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FIGURA 4. Diagrama de colores falsos con su respectiva escala luminica correspondiente
al disefio de iluminacién planteado para las oficinas de SUMECA (Seib, 2008).
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1.2.2. Médulo experimental

La poblacién tomada para la aplicacién de la metodologia estd cons-
tituida por todas las areas de trabajo interiores del edificio Rectoral de la
Universidad del Zulia, siendo la muestra las plantas que funcionan como
Secretaria, Rectorado y Vicerrectorado Académico, seleccionadas debido
a la cantidad de personal que albergan, por los diversos tipos de espacios
que contienen y su importancia dentro de la edificacién.

1.3. Evaluacién de los pardmetros fundamentales

Iriarte (2010) plantea la realizacién de un diagnéstico energético en
el sistema de iluminacion a través de las siguientes fases:

1.3.1. Fase 1: Reconocimiento de las condiciones de iluminacién para
llevar a cabo el reconocimiento, se realiz6 un recorrido por todas las
areas del centro de trabajo donde los empleados realizan sus tareas
visuales, asi como también se recopil6 informacién técnica que incluyé:

— Planos de infraestructura donde se especifique la distribucién de las
areas de trabajo y del sistema de iluminacioén.

— Registro fotografico de las areas a evaluar.

— Plan de mantenimiento de las luminarias, el cual se utiliza para tener
una perspectiva general de la situacion de la instalacién, asi como ve-
rificar su cumplimiento.

— Condiciones del lugar o plano de trabajo: tarea realizada, color del
plano de trabajo, geometria del lugar, color de piso, color de las pare-
des, color de techo, nimero de ventanas, sombras, contrastes, etc.

— Datos generales de luminarias: nimero de luminarias, tipo de lumina-
ria, nimero de lamparas, marca de las lamparas, potencia de las lampa-
ras, niimero de luminarias defectuosas (se toma como luminaria defec-
tuosa aquella que presente una o mas lamparas inoperativas), niimero
de luminarias en mal funcionamiento (luminarias que presenta una o
més lamparas con efecto estroboscépico o con flujo luminoso bajo, ob-
servable a simple vista), posicion relativa al techo (colgante o empotra-
da), altura respecto al piso, altura con respecto al plano de trabajo.



REVISTA DE LA UNIVERSIDAD DEL ZULIA. 32 época. Aflo 5 N2 11, 2014
Ciencias del Agro, Ingenieriay Tecnologia 63

1.3.2. Fase 2: Registro de los valores de los parametros fundamentales
en el sitio.

En esta fase se llev6 a cabo un diagnéstico energético en el sistema de
iluminacién, para determinar los potenciales de ahorro de energia en di-
chos sistemas.

1.3.2.1. Flujo luminoso

Consiste en la cantidad de luz que sale desde la fuente, la cual esta
condicionada por el coeficiente o factor de balasto con el que opere la lu-
minaria.

Este pardmetro fue determinado a través de la siguiente férmula:
D= O*FB
®g: Flujo luminoso real.
®: Flujo luminoso de la ldmpara segtin especificaciones del fabricante.
FB: Factor de Balasto (San Martin Paramo, 2003).

1.3.2.2. lluminancia

Iriarte (2010) plante6 que con la informacién obtenida durante el
proceso de reconocimiento, se estableciera la ubicacién de los puntos de
medicién de las dreas de trabajo seleccionadas. El procedimiento seguido
fue el siguiente:

— Cuando se utiliza iluminacién artificial, se debe verificar que las lumi-
narias tengan media hora de operatividad como minimo, antes de re-
gistrar los valores de iluminacién puntual.

— En cuanto a la ubicacién de los puntos de medicién, estos deben ser
seleccionados en funcién de las necesidades y caracteristicas de cada
centro de trabajo.

— En los pasillos o escaleras, el plano de trabajo a evaluar debe ser un
plano horizontal a 75 cm sobre el nivel del piso, realizando medicio-
nes en los puntos medios entre luminarias contiguas. El equipo utili-
zado para estos procedimientos sera un Luxémetro marca EXTECH,
modelo 403125.
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1.3.2.3. Coeficiente de reflectancia de las superficies en areas y puestos
de trabajo

Para evaluar este parametro, se registraron los colores de piso, techo,
paredes y plano de trabajo y su coeficiente de reflectancia fue consultado
en la tabla respectiva establecida por Camporeale y col. (2002).

1.3.2.4. Temperatura de color e indice de reproduccién cromatica

Ambos parametros fueron evaluados revisando las especificaciones
otorgadas por el fabricante de las fuentes luminicas.

1.3.2.5. Uniformidad

Segun Iriarte (2010), este parametro se refiera a los limites de hetero-
geneidad del campo luminoso. Segtin San Martin Paramo (2003), para de-
terminar el factor de uniformidad sobre el plano de trabajo se utiliza la si-
guiente férmula:

=

’ Emed
Ein= Nivel de lluminancia Minimo.
Erneq= Nivel de lluminancia Medio.

Fu= Factor de Uniformidad.

1.3.2.6. Eficiencia energética del sistema de iluminacién

Un sistema de iluminacién estd compuesto por 3 elementos funda-
mentales, que son:

— Luminaria: Se evalu6 la informacion fotométrica, asi como también
el material y piezas que la componen.

— Lampara: se evalu6 a través de la identificacion de su tecnologia la
cantidad de limenes emitidos por Watt consumido, asi como tam-
bién de su vida (til, nivel de depreciacién y porcentaje de genera-
cién de calor.

Ldmenes/(Watts consumidos)=eficiencia u

— Equipo auxiliar: Se evalué a través de la identificacién de los elemen-
tos que lo componen (balasto, ignitor, condensador, segin el caso),
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detectando el tipo de tecnologia, la vida (til, el factor de balasto, el
factor de potencia, y su influencia en el grado de descarga luminica
de la ldmpara.

1.3.2.7. Consumo energético

Este dato fue evaluado determinando los tipos, cantidades y consu-
mos unitarios de las luminarias, con el fin de obtener el consumo energéti-
co total de cada espacio evaluado.

1.3.2.8. Excesos en el tiempo operativo del sistema de iluminacién

Fueron evaluados realizando una resta de la cantidad de horas registradas
como periodo de uso diario del espacio respecto a la cantidad de horas que se
encuentra operativo el sistema de iluminacién, destacando el consumo
energético en total de dicho sistema.

H :H1 'H2

oxc: Horas de exceso.

—exc

H
H,: Horas operativas del sistema de iluminacion.
H,: Horas de la jornada laboral diaria.

La evaluaciéon del sistema de iluminaciéon, se realizé tomando en
cuenta los lineamientos existentes en la Gaceta Oficial N239.694, del 13
de junio del 2011, N277, articulo 3, parte 3, referente al uso racional y
eficiente de la energfa en sistemas de iluminacién interior y exterior en
organismos publicos. Esta informacion serd registrada en la planilla de
evaluacién correspondiente.

1.3.2.9. Instrumento de recoleccién de datos

El instrumento de recoleccion de datos para esta fase de la investiga-
cién, constituy6 una planilla de registro de informacion.



Ana Barboza D. y col. ///
66 Parametros fundamentales para una iluminacion energéticamente eficiente...

1.3.3. Fase 3: Encuesta a los usuarios del espacio

La percepcion de los usuarios fue incorporada, mediante la reparti-
cién de dos modelos de encuestas via web y en fisico, en los médulos de
control y experimental, respectivamente a la totalidad de los usuarios de
cada médulo, con el fin de establecer la forma en la que los factores lumi-
nicos inciden en las actividades laborales y el nivel de bienestar o incomo-
didad generada en los usuarios de dichos espacios.

1.3.4. Fase 4: Procesamiento y evaluacién de resultados

Los resultados obtenidos en la fase 2 fueron registrados, contabiliza-
dos, verificados y comparados con las normas nacionales e internaciona-
les, referidas a dichos parametros. En relacion a los resultados obtenidos
en la fase 3, se realiz6 el registro, la contabilizacién, elaboracién de grafi-
cos referenciales y el andlisis estadistico correspondiente; éstos fueron
comparados entre los obtenidos del estudio en el edificio rectoral y los ob-
tenidos en el edificio con disefio de iluminacién eficiente usado como re-
ferencia. Esta prueba piloto fue realizada con el fin de establecer las bases
para llevar a cabo futuros disefios de iluminacién en oficinas y dreas de tra-
bajo, donde se realice un ahorro energético eficaz sin sacrificar las necesi-
dades luminicas del espacio y el bienestar fisico y mental de los trabajado-
res del mismo. Dicho andlisis, fue realizado utilizando el programa Micro-
soft Excel 2010.

Por otra parte, los procesos ejecutados para la medicién, evaluacion
y procesamiento de datos obtenidos en el sitio, seran utilizados como base
para la metodologia de evaluacién de la lluminacién en el Programa de
Auditorias Energéticas de la Comision ECOLUZ. La consideracién de cada
uno de estos parametros, sera determinante para realizar un diagnéstico
efectivo de las condiciones de iluminacién y consumo energético de una
edificacién destinada a oficinas y areas de trabajo, aplicable no solo al
edificio rectoral sino a todos los edificios administrativos de la Universidad
del Zulia.
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2. Resultados y discusion

A partir de la metodologia aplicada para determinar cudles son los
pardmetros fundamentales que inciden en la iluminacién eficiente en
oficinas, se procesaron y analizaron los datos recolectados en campo
directamente a través de encuestas efectuadas a los sujetos investigados y
monitoreo del entorno, mediante la aplicacién de diferentes instrumentos de
recoleccion, para luego proceder a evaluar los parametros fundamentales.
También se realizé un diagndstico energético en el sistema de iluminacion,
para determinar los potenciales de ahorro de energia en el mismo,
considerando las ldmparas, luminarias, la iluminancia, el deslumbramiento, la
reflexion, la eficiencia luminosa y el mantenimiento.

Los pasos seguidos para la evaluacién fueron los siguientes: reconoci-
miento de las condiciones de iluminacién, revisién de planos de infraestruc-
tura donde se especificé la distribucién de las areas de trabajo y del sistema
de iluminacién, registro fotografico de las areas evaluadas, plan de manteni-
miento de las luminarias, el cual se utiliza para tener una perspectiva general
de la situacién de la instalacion, asi como verificar su cumplimiento, condi-
ciones del lugar o plano de trabajo: tarea realizada, color del plano de traba-
jo, geometria del lugar, color de piso, color de las paredes, color de techo,
contrastes, entre otros, datos generales de luminarias: nimero de lumina-
rias, tipo de luminaria, nimero de lamparas, marca de las lamparas, poten-
cia de las lamparas, nimero de luminarias defectuosas (se toma como lumi-
naria defectuosa aquella que presente una o mas lamparas inoperativas),
ndmero de luminarias en mal funcionamiento (luminarias que presenta una
0 més lamparas con efecto estroboscépico o con flujo luminoso bajo, obser-
vable a simple vista), posicién relativa al techo (colgante o empotrada), altu-
ra respecto al piso, altura con respecto al plano de trabajo.

2.1. Condiciones de iluminacién del médulo experimental

En términos generales, se observa que en las tres dreas evaluadas
dentro del edificio rectoral, se utilizé un sistema de iluminacién consisten-
te en luminarias de tipo especular de tres tubos fluorescentes T8 de 32 W
cada uno. De igual forma, este sistema es combinado con la entrada de
iluminacion natural a través de ventanales dispuestos en algunas dreas, los
cuales se encuentran parcialmente recubiertos con papel ahumado.
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Seglin las observaciones realizadas en sitio y en los planos de infraes-
tructura, se destaca una disposicién del sistema de iluminacién discordan-
te con las necesidades morfolégicas del mismo, al estar colocadas varias
luminarias justo encima de los tabiques y los perfiles de aluminio que los
sostienen, lo cual indica que el sistema de iluminacién se colocé antes que
el mobiliario (figura 4).

FIGURA 4. Disposicion errada de las luminarias en Secretaria
2.2. Parametros fundamentales de la iluminacién del sitio

2.2.1. Flujo luminoso

La fuente luminica consistia en luminarias especulares de tres tubos
fluorescentes tipo T8 de 32 W cada una, en las que cada tubo tiene una
emision de 2700 limenes, generando un total de 8100 limenes de salida.
Adicionalmente, debe considerarse el factor de balasto, que en este caso
fue 0,85 y aplicando la férmula para conocer el valor del flujo luminoso
real se obtendria lo siguiente:

®©=2700 Lm*3; ®=8100 Lm
(Totalizacion del flujo luminoso de los tres tubos T8)

®g= ®.FB; ® R= 8100 Lm.0,85
D= 6885 Lm

El resultado anterior demostré, que existe una pérdida de 1215 Lm,
lo cual representa un 15% del total del flujo luminoso inicial.
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2.2.2. lluminancia

Los valores de iluminancia obtenidos en promedio y a nivel de plano
de trabajo segtin la cantidad de mediciones realizadas fueron los siguientes:

Seguin las Normas COVENIN (1993), se establece que los valores de ilu-
minancia ideales para oficinas y areas de trabajo se encuentran entre los 200
y 300 Luxes promedio, mientras que en .E.S.N.A. Lighting Handbook (2000)
se establecen valores entre 400 y 700 Luxes promedio para este tipo de espa-
cios, por lo cual, los valores de iluminancia de los espacios analizados del edi-
ficio Rectoral no se encuentran dentro del rango estipulado. Todo esto indica
que los usuarios se ven obligados a realizar esfuerzos mayores e innecesarios
para visualizar los objetos dentro del espacio en cuestion.

2.2.3. Coeficiente de reflectancia de las superficies en areas y puestos
de trabajo (tablas 1, 2 y 3).

TABLA 1. Coeficientes de reflectancia en el drea de Secretarfa

Ubicacion Definicion Acabado Capacidad
de
reflectividad

Area de Paredes perimetrales Pintura de caucho blanca ~ 70-75%
cubiculos de

: Tabiqueria Tabique forrado en tela 45-70%
trabajo gris claro
Planos de trabajo Escritorio de formica 70-75%
blanco
Suelo Granito pulido 45-70%
Despacho  Paredes perimetrales  Pintura de caucho color 50-70%
Secretaria beige
Plano de Trabajo Escritorio con tope de 4-6%
marmol negro
Suelo Granito pulido 45-70%
Cocina Paredes perimetrales Pintura de caucho blanca ~ 70-75%
Plano de Trabajo Tope de granito gris 10-20%
oscuro

Suelo Granito pulido 45-70%
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TABLA 2. Coeficientes de reflectancia en el darea de Rectorado

Ubicacion Definicion Acabado Capacidad
de reflectividad
Area de Paredes perimetrales  Pintura de caucho 70-75%
cubiculos de blanca
trabajo Tabiqueria Tabique forrado en 45-70%

tela gris claro

Planos de trabajo  Escritorio de formica 70-75%
blanco
Suelo Granito pulido 45-70%
Despacho de Paredes perimetrales  Pintura de caucho 50-70%
Rector color beige
Plano de Trabajo  Escritorio con tope de 4-6%
marmol negro
Suelo Granito pulido 45-70%
Cocina Paredes perimetrales  Pintura de caucho 70-75%
blanca
Plano de Trabajo ~ Tope de granito gris 10-20%
oscuro
Suelo Granito pulido 45-70%

TABLA 3. Coeficientes de reflectancia en el drea de Vicerrectorado

Académico
Ubicacion Definicion Acabado Capacidad
de reflectividad
Area de Paredes Pintura de caucho 70-75%
cubiculos de perimetrales blanca
trabajo Tabiqueria Tabique forrado en 45-70%
tela gris claro
Planos de trabajo Escritorio con tope de 30-50%

madera clara
Suelo Cranito pulido 45-70%
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TABLA 3 (Continuacion)

Ubicacion Definicion Acabado Capacidad
de reflectividad
Despacho de Paredes Pintura de caucho 45-70%
Vicerrectora perimetrales color verde claro
Académica  pjang de Trabajo Escritorio con tope de 30-50%
madera clara
Suelo Granito pulido 45-70%
Cocina Paredes Pintura de caucho 70-75%
perimetrales blanca
Plano de Trabajo Tope de granito gris 10-20%
oscuro
Suelo Granito pulido 45-70%

Segln el estudio realizado por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia
de Espana (2001), el factor de reflexién existente en las paredes y tabique-
ria de los espacios estudiados, se encuentran en los niveles adecuados
(40% a 70%) mientras que en el suelo dicho coeficiente (45% a 70%) es
mayor a los niveles planteados (10% y 30%) es por ello que se generan zo-
nas de brillo en la superficie del mismo.

2.2.4. Temperatura de color

La temperatura de color de las l[amparas se registré en 6500K (luz
fria); segtn el Ministerio de Ciencia y Tecnologia de Espafna (2001) se re-
comiendan valores entre 2700 K'y 4000 K para estos espacios.

2.2.5. indice de reproduccién cromatica

El indice de reproduccién cromdtica es distinto en varias dreas, en al-
gunas de ellas éste se registra en un 80%, en otras en un 70% y en otras no
aparece especificado. Segin el Ministerio de Ciencia y Tecnologia de Es-
pana (2001) y el Comité Técnico de Normalizacién Europeo (2002), el in-
dice de reproduccién cromética debe estar en un 80% como minimo.
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2.2.6. Uniformidad

Esta se manifiesta numéricamente en la medida que el factor que la
representa se acerca al nimero 1 que indica que existe un 100% de
uniformidad; dentro de los resultados obtenidos se evidencia una
desigualdad contundente en dos espacios de Secretaria, seis en el
Rectorado y cuatro en Vicerrectorado Académico, manifestada en valores
de uniformidad inferiores a 0,50 es decir un 50%. Estos resultados numéri-
cos, se hacen visibles mediante altos contrastes luminicos en el espacio.

2.2.7. Eficiencia energética del sistema de iluminacién

— Luminaria: Las luminarias existentes en el rectorado son del tipo es-
pecular de tres tubos fluorescentes tipo T8 de 32 W. Camporeale y
col. (2002), establecen que dichas luminarias estdn compuestas por
unos espéculos o louvers, los cuales consisten en aditamentos que
forman parte de la luminaria y que estan ubicados normalmente en
la parte inferior de la misma. Su distribuciéon luminosa es bastante
concentrada.

— Lampara: La eficacia de cada tubo fluorescente de 32 W estd en
84,75 Lm/W, siendo su depreciacién un 10% con respecto a los |u-
menes iniciales emitidos por dicha lampara.

— Equipo auxiliar: Cada luminaria existente en las instalaciones del rec-
torado posee un equipo auxiliar definido como balasto electrénico,
el cual trabaja en altas frecuencias (20 a 40 KHz), de esta forma la
vida de la lampara se extiende notablemente por su arranque instan-
taneo. Dichos balastos pertenecen al fabricante Osram, cuyo coefi-
ciente es de 0,85, lo que se traduce como el aprovechamiento del
85% del flujo luminoso de una lampara.

2.2.8. Consumo energético

La Secretaria, el Rectorado vy el Vicerrectorado Académico generan
consumos de 1762, 1840y 3110 KWh al mes respectivamente; estos valo-
res tan altos no se justifican debido a la existencia de valores de iluminan-
cia muy bajos que no cubren los requerimientos minimos exigidos por la
Norma COVENIN 1993 para dichas aplicaciones.
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2.2.9. Excesos en el tiempo operativo del sistema de iluminacién

El horario de encendido del sistema de iluminacién se corresponde
con la jornada laboral del edificio. Sin embargo, algunos usuarios de di-
chos espacios, afirmaron que en varias ocasiones, deben quedarse en su
cubiculo de trabajo por mas tiempo para cumplir con asignaciones de ca-
racter urgente, en ese caso permanecen encendidas todas las luminarias
de ese nivel, sin importar la ausencia de empleados trabajando en el resto
de las dreas, esto se opone también a los lineamientos de la Gaceta Oficial
39.694 (2011) en la que se expone como punto importante el ajuste de los
niveles de iluminacion a los planteados en la Norma COVENIN 2249:93,
asi como también al aprovechamiento de la luz natural exterior con el fin
de ahorrar energfa.

2.3. Medicién del nivel de satisfaccion de los usuarios en relacion a las
condiciones luminicas del sitio

Al revisar los resultados obtenidos en el médulo de control y segtin la
distribuciéon de luminarias moédulo experimental, la cantidad de
luminarias podria disminuirse en un 50% lo cual implica en una reduccién
del consumo energético del 50%. Asi mismo, la utilizacién de nuevas tec-
nologias en iluminacién con tubos fluorescentes T8 permiten la utilizacién
de menor cantidad de tubos por luminaria, lo cual implica un ahorro en
los costos de mantenimiento del sistema. Por otro lado, segtin los datos re-
copilados a través de las encuestas, se evidencié que la mayoria de los
usuarios del médulo experimental categorizaron como buena la ilumina-
cion de este espacio, lo cual demuestra un desconocimiento generalizado
de la importancia de este aspecto en el disefio interior y de sus repercusio-
nes en la salud fisica de los usuarios. Sin embargo, existe un porcentaje im-
portante de personas que calificaron como regular o mala la iluminacion
del sitio, esto esta atribuido a molestias visuales y corporales que se gene-
ran al final de la jornada laboral.

2.3.1. Médulo de control

La iluminacién del espacio fue considerada por sus usuarios como
buena en un 100%, también manifestaron no presentar dificultades para
leer y escribir, asi como tampoco se han generado accidentes laborales;
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esto demuestra que pueden lograrse paralelamente un consumo de ener-
gia mucho menor sin sacrificar la satisfaccion de sus usuarios y su nivel de
confort para ejecutar sus labores. En el médulo de control, 5 usuarios ma-
nifestaron padecer sufrir patologias visuales, las cuales fueron generadas
genéticamente.

2.3.2. Médulo experimental

El instrumento de recoleccién de datos fue repartido a un total de
cuerenta usuarios de las areas de Secretaria, Vicerrectorado Académico y
Rectorado, siendo trece, diecisiete y diez personas respectivamente en cada
departamento. Las condiciones luminicas de cada uno de estos sitios, fue-
ron calificadas por los usuarios como Buena, en un 61,54%, 76,47% y 60%,
y como regular en un 38,46%, 23,53% y 30%, por los empleados de Secre-
tarfa, Vicerrectorado Académico y Rectorado respectivamente, y en un 10%
como deficiente por los empleados del Rectorado especificamente.

Con respecto a las actividades de lectura y escritura, en las instalacio-
nes del Secretarfa, se reportaron cuatro personas que presentaron dificul-
tad para realizarlas; en el Vicerectorado Académico se reportaron cinco
personas y en el Rectorado tres personas, de las cuales dos sefialaron que
la causa consistia en exceso de luz en Secretaria, tres y dos indicaron que
la causa se trataba de deficiencias en la iluminacién, en las areas de Vice-
rrectorado Académico y Rectorado, respectivamente.

Con respecto a las patologias visuales, en el drea de Secretarfa, Rec-
torado y Vicerrectorado Académico, se reportaron diez, once y seis perso-
nas respectivamente, cuya fecha de aparicion es muy anterior al inicio de
sus labores en las instalaciones en dichos espacios, por lo cual, las condi-
ciones luminicas de los mismos no estdn vinculadas directamente con el
origen de dichas patologias; mds sin embargo, pueden acarrear un agrava-
miento las mismas a corto, mediano o largo plazo.

En relacién a los accidentes laborales, solo se reportaron dos personas
que los han sufrido, especificamente en las areas de Secretaria y Rectorado,
ambos casos han sido descritos como accidentes menores ocasionados por
la incapacidad para distinguir objetos y obstaculos en el espacio.

Por otra parte en el drea de Secretaria siete usuarios manifestaron
presentar anormalidades fisicas al final de la jornada laboral, cuatro de



REVISTA DE LA UNIVERSIDAD DEL ZULIA. 32 época. Ano 5 N2 11, 2014
Ciencias del Agro, Ingenieria y Tecnologia 75

ellos expresaron presentar ardor en los ojos y dolor de cabeza, dos de ellos
afirmaron presentar dificultad para distinguir los objetos y seis de ellos in-
dicaron presentar molestias en la nuca y/o columna vertebral, debido a la
adopcion de posturas inadecuadas para tratar de distinguir los objetos en
su area de trabajo. En el drea de Rectorado, tres de los diez usuarios en-
cuestados manifestaron presentar anormalidades fisicas al final de la jorna-
dalaboral, tres de ellos indicaron presentar ardor en los ojos y molestias en
la nucay en la columna vertebral, uno de ellos expresé presentar dolor de
cabeza y otro manifesté presentar dificultad para distinguir objetos. En el
area de Vicerrectorado Académico, se reportaron cuatro personas que
afirmaron presentar anormalidades luego de la jornada laboral, todos ellos
manifestaron presentar molestias en la nuca y columna vertebral, tres de
ellos expresaron presentar ardor en los ojos, uno de ellos indicé presentar
dolor de cabeza y otro de ellos manifest6 presentar dificultad para distin-
guir objetos. Estas anormalidades presentes entre los usuarios de las distin-
tas areas, constituyen sintomas de la fatiga visual, por lo cual se requiere de
atenciéon médica inmediata y la planificacién de examenes ocupacionales
para los empleados.

Debido a lo antes expuesto, un sistema de iluminacién eficiente, no
s6lo se trata de aquel que permita ahorrar energia, sino que a sus vez satis-
faga los requerimientos luminicos del area en cuestién y propicie que sus
usuarios experimenten confort y sean mas productivos en la ejecucién de
sus labores minimizando la posibilidad de que éstos sufran algin tipo de
patologia visual o accidente laboral.

Conclusiones

— Los parametros fundamentales para una iluminacién energéticamen-
te eficiente en oficinas son el flujo luminoso, la iluminancia, la efica-
cia y la reflectancia. La eficiencia energética viene dada al lograr las
condiciones 6ptimas de estos pardmetros, asi como también un bie-
nestar fisico y mental en los usuarios del espacio, consumiendo la mi-
nima cantidad de energia posible.

— Los factores luminicos que inciden directamente en el desempefio
de los usuarios del espacio son la iluminancia, el indice de reproduc-
cién cromatica, la temperatura de color, la uniformidad y el porcen-
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taje de deslumbramiento al generar sensaciones de agrado o moles-
tia en los mismos, condicionando su nivel de confort e incluso su pro-
ductividad dentro del area de trabajo.

— Al revisar la experiencia en el médulo de control, la cantidad de lu-

minarias podria disminuirse al implementar nuevas tecnologias en
iluminacién con tubos fluorescentes T8, las cuales permiten la utiliza-
cién de menor cantidad de tubos por luminaria, lo cual implica un
ahorro en los costos de mantenimiento del sistema.

Segln los datos recopilados a través de las encuestas, se evidenci6
que la mayoria de los usuarios del médulo experimental categoriza-
ron como buena la iluminacién de este espacio, a pesar de las moles-
tias que presentan al final de la jornada laboral, las cuales son sinto-
mas de la fatiga visual. Todo esto demuestra un desconocimiento ge-
neralizado de la importancia de este aspecto en el disefio interior, asi
como también sus repercusiones en la salud fisica de los usuarios. Sin
embargo, existe un porcentaje considerable de personas que califica-
ron como regular o mala la iluminacién del sitio, esto esta atribuido a
molestias visuales y corporales que se generan al final de la jornada
laboral.

Recomendaciones

— Serecomienda la elaboracién de una propuesta que permita cumplir

con los requerimientos luminicos acordes a las funciones realizadas,
lo cual conllevara a generar un ahorro en energia, material y mano
de obra.

Se recomienda la planificacion de charlas y conferencias al personal
del edificio Rectoral de LUZ acerca de la eficiencia energética tanto
en iluminacién, como en equipos de aire acondicionado, entre
otros, a fin de que adquieran conciencia en relacién a estos aspectos
y puedan ponerla en practica en sus actividades diarias.

Se recomienda el planteamiento de examenes periddicos para eva-
luar la salud de los usuarios de los espacios del edificio Rectoral, a fin
de llevar un control y poder detectar el desarrollo de alguna nueva
anomalia en los mismos. La periodicidad de dichos exdmenes sera
planteada por el médico ocupacional de la institucion.
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— Se recomienda realizar una revision exhaustiva de la normativa CO-
VENIN referente a la iluminacién de areas de trabajo, para lo cual se
deben elaborary desarrollar estudios e investigaciones que conlleven
al establecimiento de valores minimos de uniformidad, indice de re-
produccién cromdtica, nivel de deslumbramiento y temperatura de
color recomendada para cada espacio.
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