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El mundo vivo esta lleno de
patrones en rayas y motas
de colores contrastantes,
pero que se organizan
armonicamente.




Slenvenidos
al nuevo orden

iPor qué las cebras tienen
rayas? ¢Por qué los gansos
vuelan en formacion en
V? iPor qué todas las
criaturas vivientes deben
comer, beber o dormir?
¢Por qué hay un ciclo dia y
noche? ;Como puede una
hormiga cargar multiplos
de su propio peso?

Todas estas preguntas comparten un
elemento comun subyacente que los
cientificos y fildsofos han estudiado por
milenios. Mientras existen una multitud
de respuestas especificas y complicadas,
la respuesta comun es simple: porque el
mundo tiene sus reglas y patrones que
lo rigen; porque las leyes matematicas,
fisicas y de gravedad influyen entre si'y
sobre cada ser viviente en la Tierra.

Es importante vivir segun las reglas.
Igualmente crucial es obedecerlas, ya

sean naturales o dictadas por la sociedad;
si no, seria el caos. Aun arde todavia el
antiguo debate para descubrir si el mundo
se rige por el azar o por reglas y patrones
especificos; si el destino estd escrito en

las palmas de cada ser humano. ;Somos
nosotros quienes influenciamos el futu-
ro? ¢Esta nuestro destino decidido por
principios superiores o es un juego de azar?

Las reglas existenciales se pueden aplicar

a la investigacion cientifica, a los secto-

res industriales o a los distintos tipos de
negocios. La ley y el orden son importantes
en la vida y en las empresas. “En OMS
preferimos el orden al caos,” declara Martin
Bilek, Jefe de la Division de lluminacion del
Departamento de Investigacion y Desar-
rollo de OMS, uno de los productores de
luminarias y de soluciones de iluminaci-

On mas importantes a nivel mundial.

Bilek es también coautor y es la fuerza
que esta detras del sistema Unico de
calificacion de productos y soluciones de
iluminacion. LQS significa Lighting Quality
Standard en inglés, Norma de Calidad de
la lluminacién, un conjunto de reglas para
la tecnologia de la industria de la ilumina-
cion completamente nuevo. Se divide en
seis partes y alrededor de veinte criterios
objetivos de calificacion con que se podra
juzgar cualquier dispositivo o solucion

de iluminacién existente en el mundo.

Cuando Martin Bilek habla acerca del
conflicto entre orden y caos, se puede
percibir su mente técnica con un mundo
interior sistematico y metas elevadas. Con
escasos treinta afos, ha logrado bas-
tante. Es uno de los empleados clave de
OMS, una fuerza detras de la creacion del
Departamento de Investigacion y Desar-
rollo, que representa tanto a su compafia
como a su alma mater, la Universidad

de Tecnologia Slovak en Bratislava, en
una serie de comisiones cientificas tanto
a nivel nacional como internacional.

Para él y para OMS, el LQS es un paso
adelante a otro nivel. “Esperé por esto un
largo tiempo. A través de LQS podemos
forzar al mercado a aceptar nuestra vision
del negocio de la luz artificial,” enfatiza Vla-
dimir Levarsky, el fundador y CEO de OMS.
No se siente para nada intimidado por el
hecho que una compaiiia de un pequefio
pais como Eslovaquia tenga la ambicion de
dictar las reglas de la calificacion de llumi-
nacion a los lideres de la industria mundial.
“Brotamos de la nada hace una década y
media y ahora competimos con las mas
grandes compariias a nivel global,” explica.

La metodologia LQS esta separada en seis
elementos, en que cada uno juega un papel
irremplazable. Se puede apreciar en OMS
una actitud holistica hacia la ciencia y la
vida. La regla aristotélica, que el todo es
mas de la suma de las partes, extraida de su
clasica Metafisica, es literalmente verdade-
ra para LQS. Un sexteto de elementos,
separados en forma légica en Ergonomia,
Emocion, Ecologia, Eficiencia, Espiritu y
Excepcionalidad se entrelazan para crear
LQS como un todo, poderoso e indomable.
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Vladimir Levarsky
Fundador y CEO de OMS
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Martin Bilek

Jefe de la Division de
lluminaciéon del Departamento
de Investigacion

y Desarrollo de OMS
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“El todo es mas que la
suma de las partes”

Aristoteles, Metafisica.

Los primeros cuatro conceptos conti-
enen el criterio objetivo de calificacion
ya mencionado. Los dos restantes son
subjetivos, pero tienen el mismo nivel
de importancia. “Si lo comparamos con
un edificio, los cuatro primeros son los
pilares de sustentacion y los dos que
siguen son una superestructura, un
techo que cubre la totalidad del sistema:
uno no puede funcionar sin el otro,”
dice Martin Bilek, co-autor de LQS.

Bilek hace hincapié que todo esta
conectado. Las partes de un todo no
pueden evaluarse en forma separada, sino
que dentro de un marco de referencia
comun. De otro modo, todo se vendria
abajo. Aplicar a LQS los estudios realiz-

ados por el Premio Nobel, el fisico japonés

Makoto Kobayashi, no es una coinciden-
cia. La meta de Martin Bilek y de sus cole-
gas en OMS no era solamente la creacion
de una herramienta para otorgar una ca-
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lificacion a las luminarias. “Hemos creado
un nuevo orden,” anuncian con orgullo.

A partir de la filosofia clasica hasta la
fisica cuantica, ;Parece esto demasiado
extravagante? ;O mas bien enérgico y
expansivo? ;Qué tal esclarecedor? ;U otro
término que empiece con E? En LQS exis-
ten solo seis “E”, pero el enfoque OMS se
caracteriza por muchos mas adjetivos que
empiezan con una letra cualquiera del al-
fabeto. Sin embargo, LQS es una filosofia
compleja, un verdadero nuevo orden.

Visualmente, el disefio esta inspirado
en la combinacion inusual de Op-art y
de permacultura. En el contexto dado,
la combinacion de disefio minimalis-
ta, ilusion dptica y patrones naturales
corresponde a pura logica. La luz es
natural y artificial, los sistemas mo-
dernos de iluminacion con capaces de
simular los ciclos de la luz diurna y del

dia. El aspecto ecoldgico es también
muy importante en la luz artificial.

Descubre el concepto LQS en las pa-
ginas de este libro; siguelo y utilizalo
para tu provecho al crear soluciones de
iluminacién, en la Arquitectura y en las
ventas. Nos alegra compartirlo. Bienve-
nido al nuevo orden; bienvenido a LQS.
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La uniformidad luminica

La distribucion armonica del brillo



La regla de oro en el mundo de la iluminacién es
la capacidad de una fuente de luz para reproducir
los colores de varios objetos en forma real, al
compararlos con un ideal de luz natural.




Ergonomics

Emotion




La capacidad de una fuente luminica de reproducir los

Efficiency

colores de los distintos objetos en forma realista, en
comparacion con un ideal de luz o de luz natural es
la regla de oro del mundo de la iluminacion y permite
a los seres humanos hacer las elecciones correctas.

La meta de la ergonometria es la de exami-
nar el impacto de la luz en el ojo humanoy
establecer las condiciones que son conforta-
bles, que agregan bienestar y que reducen
las situaciones estresantes o peligrosas que se
puedan originar en condiciones adversas.

La capacidad de una fuente luminica para
reproducir los colores de los distintos objetos
en forma realista en comparacion con un
ES p r|t ideal de luz o de la luz natural, es la regla de
oro de la iluminacion. Permite a los clientes a
elegir su vestimenta en forma correcta y a los
visitantes de las galerias y museos disfrutar de
las obras maestras, seguin lo planed su autor. La
simple adherencia a los estandares ergono-
métricos puede ayudar a prevenir accidentes,
lesiones, enfermedades cronicas a la vista,
condiciones sicoldgicas y otras dolencias.

Actualmente, las personas permanecen la
mayor parte del dia en lugares de trabajo

bajo luz artificial, por lo que el disefio y la
configuracion correcta de los sistemas de
iluminacion son de la maxima importancia.
Debera evitarse el brillo y las situaciones de alto
contraste a la vez de mantener la reproduccion
de colores fiel a la realidad, especialmente en
las tareas que exigen mucho esfuerzo visual.

Exceptionality
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ndice de reproduccion
cromatica (CR]

Valor LQS

indice de reproducciéon cromatica (CRI)

CRI
>90
80-90
70-80
60-70
40-60
20-40

Valor LQS
5

4
3
2
1

0
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La luz y el color definen la atmdsfera
de una habitacion e influyen en nues-
tro animo y el sentido de bienestar
mediante la “calidez” o “frialdad” que
se percibe. Una parte muy importante
de la tarea del disefiador de ilumina-
cion es garantizar la percepcion co-
rrecta del color bajo luz artificial.

La apariencia de los objetos coloreados se
ven afectadas por la interacciéon entre los
colores, es decir, la reflexion del espectro
de los objetos que vemos y la composicion
del espectro de la luz que los ilumina. En
la vida diaria, nos topamos con superficies
cuyos colores pueden diferir en apariencia
dependiendo de como se iluminan, pero
gue reconocemos gracias a la expe-
riencia visual que guardamos, indepen-
dientemente del tipo de iluminacion.

Por ejemplo, hemos almacenado la impre-
sion del color de la piel humana bajo la luz
diurna. Cuando en la luz artificial falta un
espectro de color determinado o se exa-
geran ciertos colores en su espectro (como
en el caso de los tubos fluorescentes CRI
80), la piel que se aprecia bajo esta luz
aparece con un color diferente, pero sigue
siendo percibida como “natural” debido

al efecto de compensacion empirica.

Un ejemplo mas obvio y mas extremo lo
constituye la luz ultravioleta: que vuelve
al color blanco extremadamente brillante,
los dientes satinados y el tono de la piel
se vuelve marcadamente bronceado. Este
efecto es obvio, por supuesto, y el ojo re-
conoce que se trata de colores artificiales.

El efecto que posee una fuente de luz
sobre la apariencia de los objetos colorea-
dos se describe por las propiedades de la
reproduccion cromética. Estas se agrupan
en grados, basados en el “indice general
de reproduccion cromatica” CRI. Este
indice sefala cuan exactamente el color
de un objeto coincide con su aparien-

cia bajo una fuente de luz relevante.

Para determinar los valores CRI de las fuen-
tes de luz, se iluminan quince colores de
prueba que se encuentran usualmente en
nuestro medioambiente bajo una fuente
de luz de referencia (CRI=100) y luego bajo
otra fuente de luz a evaluar. Cuanto mayor
sea la diferencia en la apariencia de los
colores de prueba que se reproducen, son
mas débiles las propiedades de reproduc-
cion cromatica de la fuente de luz que se
examina. En teoria, el CRI podria caer bajo
cero, pero dicho resultado se descarta a
medida que la reproduccién cromatica de
dicha fuente no entrega informacion util.

Bajo una fuente de luz con un CRI de 100,
todos los colores poseen la misma aparien-
cia 6ptima que tienen bajo la fuente de
|uz de referencia. A menor indice CRI, mas
débil es la representacion de los colores
superficiales de los objetos iluminados.

En la practica, el CRI es un aspecto impor-
tante al optar por fuentes de iluminacion.
Aquellas tradicionales son econémicas,
pero su CRI alcanza solo a 60 o incluso
menos. Los estandares definidos en EN
12464-1 exigen que el CRI sea al menos
80 en las habitaciones de uso habita-
cional o laboral, y fuentes luminicas

de menores graduaciones sélo pueden
usarse en corredores o espacios de
almacenamiento donde la reproduccion
del color tiene una menor importancia.

En varios sectores industriales, la deman-
da por una reproduccién del color correc-
ta es aun mayor, exigiendo fuentes de

luz con un CRI sobre 90. Esto es especial-
mente importante en imprentas, donde

la evaluacion del color correcto es vital,
pero puede ser igualmente importante en
las tiendas minoristas o las vitrinas, donde
debe mostrarse al cliente el color correcto
de las prendas de ropa, por ejemplo. Para
tales tiendas, la reproduccién correcta

del color es importante también en los
probadores, donde el cliente se prueba la
ropa. Una mala iluminacién aqui, puede
acarrear menores ventas, debido a que el
cliente no logra apreciar correctamente el
color. Para fines de LQS, los indices mas
altos corresponden a CRI de 90 o mas.






\edidas

de prevencion del brillo

Valor LQS

Medidas anti-brillo

Medidas anti-brillo Valor LQS
UGR<16 5
UGR<19 4
UGR<22 3
UGR<25 2
UGR<28 1
UGR>28 0
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El brillo es una impresion visual creada por la
presencia de un area iluminada en el campo
visual. Es importante evitar el brillo por motivos de
seguridad laboral, pues puede provocar cansan-
cio, errores y lesiones. Provoca incomodidad,
aunque no necesariamente obliga a forzar la
vista, pero hace mas dificil y agotador leer una
pantalla de computador o documentos en papel.

Las fuentes de luz con luminosidad alta pueden
originar brillo y complicar la visibilidad de los
objetos. Para evitar esto, se debe cubrir u obstruir
|la fuente de luz debe parcialmente con persianas
de proteccién. La persiana no debera ser visi-

ble en un angulo de sesenta y cinco grados.

El 0jo humano tiene gran adaptabilidad y se regenera
rapidamente, siempre que el brillo sea de corta du-
racion y baja intensidad. Cuando el brillo permanece
por un tiempo prolongado, la vista debe forzarse y
con el tiempo, se pueden presentar problemas de
salud. Las reglas de seguridad laboral apuntan a
prevenir dichas consecuencias y se le presta bastante
atencion a disminuir el brillo potencial al minimo.

Se puede prevenir el brillo a través de varios medios.
El primero de ellos es la colocacion correcta de las
luminarias. La luz emitida por ellas debe dirigirse al
espacio de trabajo de tal forma que la luz reflejada
de los objetos visibles no llegue directamente a

los ojos de un trabajador que esta sentado en su
escritorio 0 en la ubicacion usual de trabajo.

La segunda recomendacion es usar grandes
luminarias, con baja luminosidad. Como termina-
ciones, deberan colocarse superficies que difuminen
y dispersen la luz en lugar de aquellas brillantes
que crean reflejos intensos. Por Ultimo, pero no
menos importante, se deberan usar luminarias con
una distribucion de densidad luminica adecuada.
Es deseable lograr una curva de luminosidad con
forma de mariposa, en que la méaxima luminosi-
dad se da en las partes angulosas de la curva.

En el largo plazo, la molestia visual debido a
una iluminacion débil o de baja calidad, puede
llevar a forzar demasiado la vista. Sus sintomas
incluyen ojos irritados o con picor, dolores de
cabeza, diplopia (vision doble), espasmos de
los mdsculos faciales, conjuntivitis, rubor re-
pentino, lagrimeo, nerviosismo en aumento, y
consecuentemente, bajo rendimiento laboral.

Si los empleados sufren de varios de estos sintomas,
las normas de seguridad laboral exigen una eva-
luacion médica de su condicion. Forzar la vista en
forma prolongada constituye una razén importante
para evaluar nuevamente el sistema de iluminacion
del lugar de trabajo. El cansancio general es sélo

un resultado de forzar demasiado la vista, que lleva
a perder concentracion y atencién. A la larga, esto
puede llevar a ejecutar practicas erréneas de trabajo
e incluso lesiones. Para evitar el cansancio general
y las lesiones que puede ocasionar, las normas EN
12 464-1: 2011 establecen un marco regulador
para la iluminacion dependiendo en las exigen-

cias del trabajo que se lleva a cabo en el lugar.

La probabilidad de brillo psicolégico se puede
estimar mediante el método del indice de Deslum-
bramiento Unificado (UGR - United Glare Rating
en inglés) definido por la Comisién Internacional
de la lluminacién (CIE, por sus siglas en fran-

cés- Comision Internationale de I'Eclairage).

El indice de Deslumbramiento

Unificado se define como:

0,25 PQ
UoR=8log [ 2225 2
L, p?

donde L es la luminosidad de las partes luminicas de
cada luminaria en la direccion del ojo (en candelas
por metro cuadrado). Q es un angulo de corte de una
luminaria en relacion con el ojo del observador (en sr).
p es un factor Guth de la posicion espacial de

cada luminaria relacionada con el campo vi-

sual. Finalmente, L, expresa la iluminacion de

fondo (en candelas por metro cuadrado).

El indice UGR maximo permitido segtin la norma

EN 12 464-1 es 19 para la mayoria de las activida-
des, y para dibujo técnico se exige un indice de 16,
bastante mas estricto. Se permiten indices mas altos
en ambientes menos criticos como la recepcion (22)
0 archivos (25). Por definicion, este método consi-
dera todas las luminarias de un espacio dado.

En circunstancias especiales, tales como el uso de pan-
tallas con terminacion de alto brillo deberan tomarse
precauciones adicionales para evitar el brillo directo o
su reflejo. Es posible que las areas de trabajo que utili-
zan dichos dispositivos necesiten un enfoque individual:
persianas separadas en las ventanas o incluso un una
configuracién especifica del sistema de iluminacion.
LQS otorga un maximo de cinco puntos en el indice

a las soluciones que otorgan un UGR menor a 16.



Las fuentes de luz con
luminosidad demasiado
alta pueden causar brillo
y complicar la visibilidad
de los objetos. Para evitar
esto, la fuente luminica
debera estar cubierta
total o parcialmente por
algun elemento obturador
y las ventanas con
persianas protectoras.

Cuando el brillo permanece
durante un tipo largo,
se produce cansancio

visual y puede acarrear
problemas de salud.
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de lluminacion

Los ambientes de trabajo o habitacionales
confortables son beneficiosos para la producti-
vidad laboral y para la capacidad de relajarse y
regenerarse. En este tipo de ambientes labora-
les, el empleado se siente bien. La iluminacion
es un factor importante para proporcionar
dicho confort, mejorando el desempefio, a la
vez que se reduce el riesgo de sufrir lesiones

a consecuencia de la mala visibilidad o por

el estrés que causan los niveles no unifor-

mes de iluminacion en el lugar de trabajo.

La iluminacién también afecta el bienestar
psicolégico de una persona dependiendo de la
luminosidad que emite la luminaria, la croma-
ticidad de la luz, la uniformidad de la misma

y los colores utilizados en la decoracién del
espacio. La iluminacion correcta deberia se
capaz de transmitir la informacién necesaria
para llevar a cabo las tareas, para motivar,
para fomentar el buen animo o una atmésfera
creativa. Lo opuesto genera la probabilidad de
fallas, lesiones, molestia visual y cansancio.

Se deberd tener especial cuidado de evitar la posi-
bilidad de cansancio visual, que lleva a deterioros
en la salud. Esto es causado no solo por el nivel
inadecuado de iluminacion, sino que también por
el efecto titilante de la luz fluorescente ocasio-
nada por elementos electrénicos defectuosos o
de escasa calidad incorporados en estas fuentes
de luz. El parpadeo de baja frecuencia a 50Hz es
especialmente agotador y puede llevar a cometer
errores repetidamente y a molestias oculares
graves, que finalmente requieren de atencién
médica. En tal caso, se recomienda el reemplazo
de las luminarias por otras de mejor calidad.

En personas extremadamente sensibles, el efecto
titilante puede incluso llevar a ataques de epilep-

sia. Con un cansancio en aumento, la probabili-
dad de ataques de epilepsia se incrementa, lo que
convierte a estas configuraciones de iluminacion
un riesgo para la salud, especialmente en

areas grandes con muchos trabajadores. Tales
fallas de iluminacién pueden producir también
efectos indeseados en las areas del comercio
minorista y en cualquier otro ambiente donde

hay un gran ndmero de personas presentes.

Para un rendimiento dptimo, la meta debiera

ser imitar la luz natural o incluso utilizarla. Esto
puede ser algo engafioso, pues también es ne-
cesario evitar el reflejo y las terminaciones de los
cristales de las ventanas que disminuyen el brillo,
tienen un efecto negativo en la calidad de la luz.

Las personas con discapacidades tienen exigen-
cias diferentes por los niveles de iluminacion
para llevar a cabo sus tareas en forma correcta,
requiriendo sistemas de iluminacion dindmicos.
Estos pueden adaptarse a las exigencias de
distintos tipos de trabajadores, lo que se puede
lograr facilmente con iluminacién controlada
digitalmente, logrando asi, eliminar los obstaculos
para el empleo de personas discapacitadas o de
edad avanzada. Para las personas con problemas
a la vista, puede haber exigencias mas estrictas
en la iluminacion o en los niveles de contraste.

Para mantener un nivel constante de iluminacion
y alineado con los estandares, se pueden emplear
sensores de luz, que permiten mantener los nive-
les de iluminacion constantes alin con el deterioro
de la fuente de luz con el tiempo. Los sensores

de luz natural pueden ayudar a mezclar la luz
artificial con la natural, manteniendo constante

el nivel deseado, a la vez que permiten lograr
ahorros significativos durante los dias soleados.

Las personas con
discapacidades tienen

exigencias diferentes por

los niveles de iluminacion
para llevar a cabo sus
tareas en forma correcta,
requiriendo sistemas de
iluminacion dinamicos.




Nivel de iluminacién Nivel de iluminacion de los
del area de trabajo alrededores del area de trabajo

LA METODOLOGIA LQS | 27



Valor LQS

Nivel de iluminacion (area de trabajo)
5

Si

No
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El area de trabajo es el espacio mas
importante en términos de la calidad de
la iluminacion. Aqui es donde se realizan
las tareas y como minimo, exige una
iluminacién suficiente y constante, sin
efectos que distorsionen como brillo o
parpadeo. La iluminacién del area de
trabajo debera considerar el tipo de
tareas que se realizan, la concentracion
necesaria para llevar a cabo las tareas

y otras exigencias particulares, como
por ejemplo, en caso de trabajo gra-
fico u otra actividad que requiera una
reproduccion del color de alta calidad.

Para el disefiador, esto significa tener
en mente fuentes de iluminacion de
mejor calidad; para el gerente, significa
mayores costos y un servicio de mante-
nimiento de mayor cuidado. El hecho
de reemplazar la fuente de luz con una
de un nivel de calidad inferior durante el
servicio de mantenimiento, va a produ-
cir efectos negativos en la calidad del
producto o del servicio que se brinda,
perjudicando las ventas y aumentan-
do los costos en forma innecesaria.

area de traba

La norma exige proporcionar un nivel de
iluminacion constante sobre el area de
trabajo sin consideraciones de la calidad
o la antigliedad del sistema de ilumina-
cion. Se deberd entonces, prestar especial
cuidado que los sistemas mas antiguos
de iluminacion, que tienden a disminuir
su luminosidad con el tiempo, proporcio-
nen el nivel de luz necesario. Es posible,
incluso, que se requiera de fuentes de
iluminacion adicionales para ciertas tareas.

El dibujo técnico, por ejemplo, exige no solo
una iluminacion de mejor calidad, con un
nivel CRI bastante alto, sino que en muchos
de los casos, ambientes laborales sin som-
bras. Esto puede lograrse ya sea con ilumi-
nacién adicional, que inhiba la formacion de
sombras o colocando el area de trabajo en
un lugar que se encuentre libre de sombras
bajo el sistema de iluminacion existente.

Desde el punto de vista de LQS,

una solucién de iluminacion pue-

de cumplir o no con la norma

EN 12 464-1, proporcionando una califi-
cacion de cinco o cero, en el ranking.



La iluminacién del area
de trabajo debiera
tomar en cuenta el

tipo de trabajo que se

realiza, la concentracion
necesaria para llevarla

a cabo y también otras
exigencias particulares.

LA METODOLOGIA LQS | 29



Si bien la iluminacion correcta del area

de trabajo es de relevancia primordial,
para el bienestar humano es importan-

te también que se tomen en cuenta

los espacios que rodean dicha area. La
luminosidad que cae abruptamente en los
limites del area de trabajo puede causar
problemas para distinguir los objetos en
los alrededores y causar esfuerzo y tension
visual excesiva. Por ello, los estandares
actuales exigen iluminar adecuadamen-
te los alrededores del area de trabajo.

La norma EN 12464-1 define los alrededo-
res como una banda de aproximadamente
un metro de ancho alrededor del area de
trabajo. Dentro de esta franja, la lumino-
sidad debe ser de al menos 66 a 75 por
ciento de la luminosidad del area laboral.
Para zonas con menor luminosidad, los
indices son mayores. Si un area de trabajo
tiene una luminosidad minima de 200 lux,
la zona que la rodea debera tener al me-
nos 150 lux. Para valores mas altos, el indi-
ce disminuye. Para tareas con mas exigen-
cia visual, la norma exige 750 lux, mientras
que el area circundante debe tener dos
tercios de ese valor, esto es, solo 500 lux.

| OS alrededores
del area ge traba

Se puede lograr y mantener el nivel de
iluminacion correcto utilizando sensores y
controles para las luminarias. Un siste-
ma de control inteligente puede ajustar
dindmicamente el nivel de iluminacién
aun cuando las areas de trabajo no estén
en una posicion permanente y las luces se
intensifican o se difuminan a voluntad.

Asimismo reiteramos que los sistemas de
iluminacién deben disefiarse teniendo en
mente los gastos generales, puesto que la
calidad de las fuentes de iluminacion y la
luz que proporcionan, se deterioran con el
tiempo. En los ambientes de trabajo que
no poseen iluminacion natural de fondo,
debera proporcionarse un sistema artificial
de iluminacion ambiental para mantener
los niveles de comodidad. Las paredes
oscuras generan reacciones sicologicas
negativas y deberia utilizarse la luz de fon-
do, definida en EN 12464-1 para rectificar
esta situacion. La norma LQS adjudican 5
puntos por el cumplimiento de la nor-

ma o bien, cero, si ésta no se cumple.

Valor LQS

Nivel de lluminacion en los alrededores del area de trabajo

Si 5

No 0

30 | ERGONOMICS



La luminosidad que

cae abruptamente en
los limites del area de
trabajo, puede causar
problema para distinguir
los objetos en los
alrededores y causar

esfuerzo y tension visual
excesiva. Por ello, los
estandares llaman a
iluminar adecuadamente
los alrededores del

area de trabajo.

La solucién de iluminacién
disefada por el Atelier
Pelcl para OMS.




luminacion uniforme

Valor LQS

La uniformidad de la iluminacion afecta
nuestra percepcion del medio ambiente y
nuestra habilidad para movernos en él. La
luminosidad uniforme nos permite percibir
el medio que nos rodea en forma conti-
nua y sin quiebres repentinos, causados
por caidas en el nivel de luminosidad.

La uniformidad de las superficies en una
habitacion se puede expresar como un
coeficiente entre la iluminaciéon minima
y la iluminacion promedio de un espacio
o una habitacion determinada. Cuanto
mas cercano a uno sea este coeficiente,
el espacio esta iluminado con mayor
uniformidad. La uniformidad exige

una luminaria con una amplia curva

de luminosidad acercandose a una luz
difusa y constante en todas direcciones.
Con tal grado de uniformidad viene
también la percepcion de un ambien-
te tedioso, puesto que la iluminacion
carece de contraste y de dinamismo.

lluminacién uniforme

lluminacion uniforme
Si
No
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Valor LQS

5
0

La uniformidad también depende de los
tipos de luminarias usadas, su posicion
espacial y su cantidad. La norma EN
12464-1 requiere que ciertas tareas deben
contar con una iluminacion de unifor-
midad determinada. Al igual que en el
caso del brillo y la iluminacion del area de
trabajo, el dibujo técnico es la tarea que
exige mayor indice de luminosidad, esto
es, un minimo de 0,7. Otras tareas de gran
concentracion exigen un indice de 0,6.

La uniformidad en la iluminacion y la
luminosidad es un factor importante
también en exteriores. En los caminos, la
iluminacion debera evitar indices bajos
de uniformidad, ya que los cambios
frecuentes de segmentos de carretera
con contrastes acentuados entre las areas
iluminadas y aquellas con baja iluminacion
pueden causar gran incomodidad, con
tendencia a provocar cansancio y estrés a
la vista, afectando la seguridad vial. El ojo
humano tarda un tiempo para adaptar-
se a las nuevas condiciones luminicas

y los cambios frecuentes pueden, por
ejemplo, impedir que algunos objetos se
vean. Para las personas, tal falta de vision
puede tener consecuencias tragicas.

La uniformidad en la iluminacién se
puede lograr utilizando detectores y otros
mecanismos de control. Un sistema de
iluminacién dinamica y de calidad es
capaz de proporcionar la uniformidad
deseada ante circunstancias cambian-
tes, como por ejemplo, durante el dia,
cuando la luz solar puede ser la fuente de
luz primaria. En ese caso, el rol de la luz
artificial es mantener la uniformidad tan
constante como se desee, iluminando los
espacios que estan mas alejados de las
ventanas y de otras fuentes de luz solar,
tales como los tragaluces o claraboyas.

Un ambiente de iluminacion uniforme
también proporciona comodidad visual
para todos aquellos que trabajan con
pantallas de computadores, que son
fuentes de luz en si mismas. La ilumina-
cion debe tomar en cuenta este hecho

y proporcionar tales niveles de luz que
no creen cambios abruptos entre la zona
iluminada y el resto de la habitacion. La
uniformidad de acuerdo a las normas no
distingue entre el area de trabajo, sus al-
rededores y el fondo. Para cumplir con el
criterio de la norma, deberan tomarse en
cuenta todas las zonas de la habitacion.

Al igual que con el criterio anterior, para
los propositos de LQS una solucion recibe
cinco puntos si cumple con la norma;

de otro modo, obtiene cero puntos.



La uniformidad en las
superficies de la habitacion
pueden expresarse

como un indice de la

luminosidad minima y la

luminosidad promedio de
un espacio o habitacion
determinada. Mientras
mMas cercano a uno es este
indice, mas uniforme es la
iluminacion del espacio.
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3 aistribucion
armoniosa ael prillo

La visién humana es el sentido mas importante
para reunir informacion. El cerebro obtiene 80
por ciento de toda la informacién que recibe de
la vision. La calidad de la iluminacion es clave
para el progreso y para reunir la informacién
correctamente. El brillo es el Unico factor ante el
cual reacciona el ojo, por lo tanto, la iluminaci-
o6n correcta debe tomar en cuenta la distribu-
cion del brillo. El ojo posee una sensibilidad
diferente dependiendo del angulo de vision.

La parte mas sensible esta entre los diez y los
veinte grados del eje horizontal. Debe evitarse
el brillo intenso en esta seccion, que puede
originar resplandor, el que tiene consecuencias
negativas para el bienestar, para los niveles

de confort y para la salud. En el caso del
resplandor, la pupila se contrae, reduciendo

la percepcion y la capacidad para discernir los
niveles de brillo. La calidad de las luminarias
pueden ayudar a la distribucién del brillo, pero
el disefio interior juega un papel importante
con los muebles y los materiales que se usan
que afectan la distribucién armoniosa de éste.

Valor LQS

Distribucion armoniosa del brillo
Distribucion armoniosa del brillo (contraste)

Valor LQS

Em(pared)>150Ix con Uo>0,3; Em(cielo)>75Ix con Uo>0,3

Em(pared)>75Ix con Uo>0,3; Em(cielo)>50Ix con Uo>0,3

Em(pared)>50Ix con Uo>0, 1; Em(cielo)>30Ix con Uo>0, 1

Em(pared)>30Ix con Uo=>0,1; Em(cielo)>10Ix con Uo>0, 1

5
4
Em(pared)>75Ix con Uo>0,1; Em(cielo)>50Ix con Uo>0, 1 3
2
1
0

Em(pared)<30Ix con Uo>0,1; Em(cielo)<10Ix con Uo>0, 1
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El brillo es un factor complejo que puede
definirse como la iluminacion de una superficie
percibida por el ojo humano. En dicha definici-
on, el brillo puede expresarse como la relacion
entre la intensidad luminosa de una superficie
bajo cierto angulo, al area de la superficie de su
proyeccion. El brillo es una unidad direccional,
pues depende de la intensidad luminosa en
diferentes direcciones y del reflejo direccio-

nal de la superficie y del area proyectada de
una superficie en una direccion determinada.
Se mide en candela por metro cuadrado.

Brillo por unidad de area

Simbolo técnico: L

Unidad: cd/m2

El valor estandar relacionado con la luz para
la impresion de la luminosidad es el brillo
por unidad de area, porque solo el ojo la
percibe. Se deriva del haz de luz dirigido
con respecto al area iluminada perpendi-

cularmente del angulo solido registrado.

La distribucion armoniosa del brillo es im-
portante para la agudeza de la vision y para

la sensibilidad al contraste, que presenta
relativamente pequefas diferencias en el brillo.
El cansancio visual puede ser originado por un
nivel de brillo demasiado alto, donde los ojos
deben adaptarse constantemente a condiciones
de luminosidad significativamente diferen-

tes. Establecer un nivel de brillo demasiado
bajo, sin contrastes, también puede producir
cansancio visual, disminuir la estimulacion
visual y con ello, el rendimiento laboral.

Para lograr la distribucién uniforme del brillo,
deberan considerarse todas las superficies y
calcular su brillo. El lograr un nivel 6ptimo tam-
bién es una tarea del disefiador de interiores,
pues debe seleccionar colores brillantes en

las superficies, en las paredes y en los cielos.
Las superficies mas oscuras perjudicaran la
distribucion armoniosa del brillo y causaran
sentimientos de opresion y ansiedad.

En realidad, la norma EN 12464-1 sefala

las reflexiones especificas de las superficies:
para los cielos, entre un 0,7 y 0,9; para las
paredes, entre 0,5y 0,8. El piso es el factor
menos importante desde el punto de vista

del brillo y del reflejo, ya que solo requiere

un nivel de 0,2 a 0,4. Por otra parte, incluso
los accesorios y las maquinas tienen limites
de reflexion de 0,2 a 0,7, lo que significa que
no deben ser mas brillantes que las paredes,
pero tampoco demasiado oscuras, ya que esto
atenta con la distribucion apropiada del brillo.

Las superficies principales también deben ser
iluminadas en forma uniforme. El minimo de
luminosidad de las paredes esta establecida en
50 lux, con uniformidad sobre 0,1; los cielos
poseen un minimo de 30 lux con la misma
uniformidad. A diferencia de otros factores,
LQS otorga de 0 a 5 puntos basandose en el
nivel de iluminacion y de su uniformidad en
las superficies de la habitacién. Las marcas
mas altas exigen luminosidad en las pare-
des sobre 150 lux, con una uniformidad de
0,3. El mismo contraste se requiere para el
cielo, con luminosidad sobre 75 lux, lo que
es mas exigente que la norma EN 12464-1.



Ray, luminaria disenada por
—— \ Jan Stofko de OMS
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Gran cantidad de evidencia cientifica prueba el efecto
sobre el animo y la percepcion de atributos tales como
la mezcla de colores, la iluminacion con efecto bioldgico
o la iluminacion de las superficies de la habitacion.
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LQS adquiere un enfoque holistico de la

Efficiency

iluminacion de interiores, proporcionando luz
natural a los distintos espacios en angulos y
colores naturales, imitando la forma en que la

luz es percibida desde hace miles de anos, a
medida que la evolucion la tomd como base para
programar los ritmos circadianos humanos.

Es un hecho bien conocido que se basa
en investigaciones cientificas, que la luz
tiene un gran efecto en el animo y la per-
cepcion a través de aspectos como las
mezclas de color, la iluminacion de la ha-
bitacién y el acento y la luz ambiental.
ESprIt Si es necesario, las nuevas tecnologias permi-
ten un control mas preciso del color y de su
foco, logrando una variedad de efectos en los
espacios comerciales, de entretenimiento o
los espacios industriales. Los descubrimientos
cientificos de la década pasada han redefinido
en profundidad el rol de la iluminacion en el
ambiente y su efecto en el bienestar humano.
A diferencia de los estandares industriales,
la emocién, uno de los aspectos que trata
LQS, refleja los nuevos descubrimientos.

Exceptionality
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La disponibilidad de luz diurna
El contenido de luz azul

La simulacion de luz diurna

La iluminacion dinamica

Blanco regulable
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L a disponipllidad

de |uz diurma
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La humanidad permanece gran parte del dia en espacios
interiores, como lo exige el estilo de vida y de trabajo
moderno. La calidad de la iluminacion de estos espacios
es, por lo tanto, de importancia superlativa. Es relevante
utilizar la luz diurna disponible al maximo. Si esta es
muy intensa, la iluminacion interior debera corregirla;

de otro modo, su rol es de reemplazarla funcional-
mente. , El rol que juega la luz para los humanos es
mucho mas importante que solo permitir ver," expone
Marc Rea, del Light Research Center de Troy, EE UU.

Hay gran cantidad de evidencia cientifica que indica

que la iluminacién tiene un efecto en el dnimo de los
individuos, en su rendimiento, en su bienestar, e incluso
en su salud fisica. La exposicion prolongada a espacios
mal iluminados puede ser dafiina para la salud. “Cuando
efectuamos auditorias de iluminacion en fabricas antiguas,
solo con caminar por los corredores advierto inmediata-
mente que un cambio en la iluminacion haria maravillas
en la productividad y en el animo de los trabajadores,”
grafica Martin Bilek, Jefe de la Division de Iluminacion en
el Departamento de Investigacion y Desarrollo de OMS.

Lo mas importante es lograr la iluminacién correcta. El tipo
de luminaria es algo secundario, mientras proporcione el
efecto deseado.El ojo humano reacciona en forma ami-
gable a grandes areas de luz continua, que lo impactan.
Las mas importantes son las areas de color blanco, que

no necesitan estar iluminadas directamente, ya que la

luz reflejada en las paredes blancas ayuda igualmente, al
bienestar del ser humano. La solucién de iluminacion debe
utilizar al maximo los reflejos provenientes de las paredes y
especialmente del cielo, para proporcionar iluminacion que
se perciba como natural y no interfiera con los biorritmos
naturales de las personas. La investigacion cientifica
propone desarrollar soluciones de iluminacién dinamica,
sincronizadas con los ciclos de luz natural. Segin las dife-
rentes investigaciones, la luz artificial es capaz de alterar

la produccién de melatonina, un compuesto responsable

por la evolucién de los ritmos circadianos. Este estudio

ha sido respaldado por el descubrimiento de un tercer
fotorreceptor en el ojo, sensible a la luz azul del espectro.

El ojo humano reacciona en forma amigable a grandes
areas de luz continua, que lo impactan. Las mas impor-
tantes son las areas de color blanco, que no necesitan
estar iluminadas directamente, ya que la luz reflejada

en las paredes blancas ayuda igualmente, al bienestar
del ser humano. La solucion de iluminacion debe utilizar
al maximo los reflejos provenientes de las paredes y
especialmente del cielo, para proporcionar iluminacion que
se perciba como natural y no interfiera con los biorritmos
naturales de las personas. La investigacion cientifica
propone desarrollar soluciones de iluminacion dinamica,
sincronizadas con los ciclos de luz natural. Segun las dife-
rentes investigaciones, la luz artificial es capaz de alterar
la produccién de melatonina, un compuesto responsable
por la evolucién de los ritmos circadianos. Este estudio
ha sido respaldado por el descubrimiento de un tercer
fotorreceptor en el ojo, sensible a la luz azul del espectro.

En 2001, George Brainard y su equipo de la Universidad
Thomas Jefferson encontraron evidencias de un nuevo
receptor circadiano en el ojo humano, y asi lo registr6 en
el documento Action Spectrum for Melatonin Regulation
in Humans: Evidence for a Novel Circardian Photoreceptor,
The Journal of Neuroscience, 15 de agosto, 2001, y sus
postulados han sido confirmados un afio después por
David Berson, quien logrd identificar a dicho receptor
(Phototransduction by Retinal Ganglion Cells That

Set The Circadian Clock, Science Vol . 295, 2002).

Estos descubrimientos cambiaron la manera de percibir

la luz y su rol biolégico. Mas aun, los receptores estan
especificamente ajustados a la luz cenital, que converge en
la parte inferior de la retina. A partir de estas investiga-
ciones se ha logrado cambiar el punto de vista holistico

de la iluminacién a una norma industrial. La iluminacién
no sélo debera proporcionar iluminacién apropiada,

sino que ademés debera ser bioldgicamente efectiva.

El ojo humano reacciona en
forma amigable a grandes
areas de luz continua,

que lo impactan. Las mas
importantes son las areas
de color blanco, que no
necesitan estar iluminadas
directamente, ya que la

luz reflejada en las paredes
blancas ayuda igualmente,
al bienestar del ser humano.
La solucion de iluminacion
debe utilizar al maximo los
reflejos provenientes de las
paredes y especialmente
del cielo, para proporcionar
iluminacion que se

perciba como natural y no
interfiera con los biorritmos
naturales de las personas.

o




VEGA, luminaria
creada por OMS
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La luz solar natural tiene el contenido co-
rrecto del azul del espectro que es vital para
la comodidad del ojo humano. Tal como

lo demuestra el descubrimiento del nuevo
fotorreceptor que influye en la produccion
de melatonina por George Brainard, dicho
receptor es particularmente susceptible a
longitudes de onda de 464 mandmetros en
la parte azul del espectro visible. Desde el
punto de vista de la evolucién, la luz azul,
especialmente prominente durante el dia, in-
dica al cuerpo que es de dia y no de noche.

Para ambientes que no otorgan un acceso
adecuado a la luz diurna, el contenido de
luz azul es especialmente importante para la
comodidad y el bienestar de los trabajado-
res. Sin la luz diurna de la longitud de onda
especificada, el cuerpo humano comienza a
producir melatonina, que disminuye la aten-
cion y favorece la somnolencia. Como se
menciond, idealmente, la luz azul debe venir
de arriba, puesto que los fotorreceptores se
encuentran en la parte inferior de la retina,
por lo que reaccionan mejor ante la luz
proveniente del cielo en dngulos especificos.

La ausencia de la parte azul del espectro

en la iluminacion del espacio puede genera
condiciones de riesgo en lugares donde

se opera maquinaria pesada, tales como
fabricas o bodegas. En las instalaciones en
que se trabaja por turnos, la emision de luz
azul del espectro de la luz artificial puede
ayudar al cuerpo a ajustarse a biorritmo
nocturno que requiere al trabajar de noche.
En palabras simples, una cantidad suficiente
de luz azul en el espectro evita la somno-
lencia y ayuda a la concentraciéon. Lo mismo

ocurre con los mamiferos, que reaccionan
ante casi la misma longitud de onda que
los humanos, 484 nandmetros. La luz azul
también es importante para el crecimiento
de las plantas en interiores. Esta parte del
espectro activa los procesos de fotosinte-
sis, de manera que su crecimiento sin la
suficiente luz azul puede ser deficiente.

Este descubrimiento cientifico puede ayudar
a las personas con insomnio, quienes

deben evitar luminarias que emitan una
gran parte de luz azul del espectro en los
dormitorios. Incluso existen fuentes de luz
disenadas especificamente para filtrar la

luz azul para su uso en las luminarias para
dormitorios o para zonas de lectura.

El contenido de luz azul cambia durante el
transcurso del dia, por lo que idealmente,

el sistema de luz artificial debiera reprodu-
cir esto, para proporcionar el maximo de
confort a los usuarios y no interferir con sus
ritmos circadianos. La parte dificil es que las
pantallas de los computadores constituyen
una de las fuentes de luz azul, dificultando
la administracién del contenido de luz azul.
Sin embargo, hay programas gratuitos dis-
ponibles que corrigen dinamicamente la luz
azul que emite la pantalla dependiendo de la
hora del dia. Con la ayuda de tales progra-
mas, el trabajar durante horas de la noche
no interrumpiria los relojes bioldgicos na-
turales. En los sistemas de iluminacion esto
mas dificil de lograr, pero puede realizarse
mediante una combinacién de un sistema
bien disefiado y con sensores de luz diurna.

contenido de luz azu

Una cantidad suficiente
de luz azul en el espectro
evita la somnolencia y
ayuda a la concentracion.
La ausencia de la parte
azul del espectro en

la iluminacion del

espacio puede generar
condiciones de riesgo en
lugares donde se opera
maquinaria pesada.




0° — 30° Sin efecto

30° - 45° Insuficiente

45° —90° Bueno (6ptimo)

90° - 180° No deseable (riesgo de brillo)




|3 simulacion
de la 1uz aiurna
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La reaccion del cuerpo humano al con-
tenido de luz azul y a otras propiedades
de la luz natural es un asunto de evolu-
cion; la luz artificial, en cambio, se volvid
una realidad sélo hace 120 anos atras,
gracias a Edison y a su luz incandescente.
Hasta ese momento, los organismos se
habian estado ajustando a la luz natu-

ral proveniente directamente del cielo

y organizaban sus actividades diarias
segun la disponibilidad de luz natural. El
descubrimiento de las células que afectan
la produccion de melatonina ha marcado
un avance significativo en la comprension
del rol de la luz en el bienestar humano.

Investigaciones posteriores proponen in-
cluso la evaluacién métrica de la supresion
de melatonina por las distintas fuentes

de luz, permitiendo una evaluacion
cuantitativa de las distintas soluciones

de luz en el comportamiento humano y
su bienestar (Dietrich Gall: Die Messung
Circadianer Strahlungsgréssen, Technische
Universitat lllmenau, 2004). Estos descu-
brimientos han sido considerados como
un nuevo paradigma de los sistemas de
iluminacién y de su efecto en la salud
humana, por el cientifico Marc Rea.

Para que una luminaria logre un efecto
completo, debe ser capaz para reemplazar
la luz natural no sélo en la iluminacion

de un espacio determinado, sino que
también en su funcion bioldgica. Los
sistemas de iluminacion dinamica son
especialmente efectivos para proporcio-
nar dichos efectos. Mientras mejor sea

el sistema para reproducir los distintos
aspectos y los efectos de la luz natural
para estimular las células de los ganglios
circadianos, mayor calificacion debera
tener en el ranking del aspecto emocional.

En aquellos espacios con acceso a luz
natural, el sistema artificial debera jugar
un rol secundario: ayudar a iluminar la
habitacion en las mafanas y las tardes o
mejorar las condiciones de iluminacion
en los dias cortos del invierno o los dias
nublados. Los sensores de luz diurna
pueden entregar informacion valiosa
acerca de la cantidad de luz que im-
pacta las areas importantes, tales como
las superficies de trabajo y en caso de
luz diurna insuficiente, deberan poder
corregir la situacion. Para evitar cambios
bruscos en los niveles de iluminacion, el
cambio entre la luz natural y la luz arti-
ficial debe ser gradual, para dar tiempo
al ojo a ajustarse a las nuevas condi-
ciones de iluminacion. Adicionalmente,
este uso de la luz natural es eficiente

en términos de ahorro energético.

En espacios con acceso limitado a la

luz natural o sin acceso a ella, debera
tomarse especial cuidado de repro-

ducir al maximo las condiciones de luz
natural. Esto significa combinar difer-
entes fuentes de luz en las luminarias y
utilizar controles digitales para regular

la iluminacion, por ejemplo, con esce-
narios programados previamente para las
diferentes estaciones o para las horas del
dia; ya que solo bajo estas condiciones
se puede lograr el bienestar humano. De
otro modo, pueden surgir problemas de
salud, que involucran al sistema inmune
hasta llegar a la depresion y el insomnio.
La evolucion no ha alcanzado aun los
cambios producidos en la luz artificial;
por lo tanto, las nuevas tecnologias en
iluminacién debieran venir en ayuda para
proporcionar bienestar al ser humano,
aun en condiciones de luz artificiales.
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Simular la luz diurna es solo una de las
aplicaciones de la iluminacién dinamica.
AUn cuando no se planee cambiar el
color o el angulo de la iluminacion, los
cambios lentos y ciclicos de su intensidad
son beneficiosos para el animo huma-
no. Un sistema automatico simple de
cambios graduales en la intensidad puede
mejorar la calidad del espacio percibido.
Los cambios son similares a aquellos que
causan el movimiento lento de las nubes
en el cielo. La parte dindmica significa
basicamente, que es posible cambiar las
cualidades de la iluminacion, su lumi-
nosidad, color e incluso el angulo en

que impacta al ojo, durante un periodo
de tiempo que se basa en los mecanis-
mos de control, directos o indirectos.

La meta es proporcionar un nivel 6ptimo
de comodidad para un ambiente y propo-
sito determinado. El beneficio secundario
es que en algunas aplicaciones se puede
lograr un ahorro de energia de ilumina-
cion dinamica mediante, por ejemplo,

la regulacion de la luz. Las fuentes de

luz que trabajan bajo su nivel maximo
también pueden gozar de una mayor vida
util, ademas de los ahorros producidos.

La manera mas simple de producir efectos
en la iluminacion es mediante la regu-
lacion de la luz, atenuandola, lo que
basicamente corresponde a disminuir el
voltaje de las fuentes de luz, disminuyen-
do el flujo luminoso. Las fuentes de luz
mas recientes requieren de un enfoque
mas complicado, donde el voltaje se
mantiene igual, pero se ajusta la corrien-

te. Se puede atenuar la luz para distintos
propdsitos: para disminuir el cansancio
visual, permitir que adquiera prominen-
cia otra fuente de luz, como en el caso
de un proyector o un aparato de televi-
sion, por ejemplo, o simplemente para
proporcionar un nivel base de intensidad
de iluminacién necesaria para el funcio-
namiento de las camaras de seguridad.

Sistemas de iluminacién dinamica mas sofis-
ticados requieren de un cierto nivel de auto-
matizacion: mezcla de colores por medio de
elementos RGB de diodos emisores de luz
(LED) que requieren de un control remoto o
de una secuencia programada con anticipa-
cion. Los efectos de color dinamico corres-
ponden especificamente al dominio de los
diodos emisores de luz. Las fuentes de luz
mas tradicionales son incapaces de mezclar
sus espectros en forma suave y homogénea.

La iluminacién dinamica permite el uso
dinamico de los espacios. Por ejemplo,

se pueden establecer diferentes modos
de iluminacion para una habitacion que
se usa tanto como espacio de esparci-
miento, como oficina en casa. La oficina
requiere de iluminacién correcta del
espacio de trabajo y el reemplazo con
precision bioldgica o la adicion de luz
natural. Las actividades de esparcimiento
pueden realizarse con una luz mas calida
y mas atenuada como preparacion para
el descanso. En departamentos pequenos
con usos multiples, la iluminacién dinamica
puede mejorar tanto el desempeno del
trabajo como la habilidad de relajarse, si
el sistema esta disenado correctamente.

El efecto de una mejora en el rendimiento
es alin mas importante para los espacios
de oficinas grandes, donde debe mante-
nerse durante el dia la mezcla correcta

de luz natural y artificial. Condiciones de
iluminacién que no son éptimas pueden
producir cansancio visual y otros proble-
mas de salud, si no se corrigen. Mas aun,
el uso de los espacios de trabajos puede
flexibilizarse, como convertirse en una sala
de reuniones, si es necesario. El sistema
de iluminacion dinamica puede enton-
ces permitir proyectar una presentacion;
accion que requiere de condiciones de
iluminacién diferentes a las condiciones
de trabajo usuales. Incluso en las habi-
taciones destinadas a conferencias, una
reunion con clientes requiere de ilumina-
cion diferente a una reunion general de la
compahia, en que la primera debe evocar
rendimiento y eficiencia y la segunda, un
animo de hospitalidad y buen animo.

En el caso de sistema de iluminaciéon mas
extensos, para mantener la luz correcta-
mente equilibrada, se deberan reemplazar
los controles a distancia por sensores de
luz natural. Si es necesario, éstos debie-
ran estar interconectados con persianas

si es que ingresa demasiada luz solar en
los angulos incorrectos, causando un
brillo excesivo en la pantalla del com-
putador y otros efectos no deseados.



La iluminacion dinamica
permite el uso dinamico
de los espacios. Por
ejemplo, se pueden
establecer diferentes

modos de iluminacion
para una habitacion

que se usa tanto como
espacio de esparcimiento
como oficina en

casa. Condiciones de
iluminacion que no son
optimas pueden producir
cansancio visual y otros
problemas de salud,

si no se corrigen. -




Uz Dlanca requlable

Valor LQS

Factor biolégico de la iluminacion

Con la introduccion de las tecnologias LED, los
disenadores pudieron dedicarse a configurar
la calidad de la luz blanca. Mientras la tecno-
logia LED ofrece muchas oportunidades para
mezclar diferentes matices de color a partir de
los elementos del modelo de color RGB, no

se debe pasar por alto el factor, generalmente
omitido, que el blanco es también un color.

La capacidad de los dispositivos inteligentes
de tecnologias LED que permiten cambiar la
temperatura correlativa del blanco, general-
mente en un rango de 2700 K hasta sobre
6500 K o0 en un espectro de calido a frio.

Esto tiene multiples usos: puede ayudar a
incrementar la productividad del lugar de
trabajo, aumentar el flujo de clientes en

el comercio o proporcionar un ambiente
confortable en las recepciones de los hoteles.
En las aplicaciones en el comercio, en las
residencias y en las tiendas, el tono de blanco
correcto puede ayudar con las ventas. Los
productos de reposteria tienen mejor aspecto
bajo una luz calida, invitando al consumidor a
comprarlos y sugiriendo frescura y un animo
positivo. Por otra parte, las joyas y los metales
preciosos, se ven mejor bajo una mezcla

de colores frios, destacando el brillo de los

metales, como la plata y el oro y mostrando
el corte de las piedras preciosas que se utiliza-
ron. Tal iluminacién sugiere lujo y alta calidad.

Todos estos efectos pueden ser dindmicos: la
iluminacion de las zonas de recepcién pueden
cambiar desde un ambiente de negocios a
uno de esparcimiento y las tiendas de co-
mercio minorista pueden variar su luz blanca
segun las estaciones. En los lugares de trabajo
se pueden usar distintas configuraciones

de luz blanca durante la hora del almuerzo,
generando una atmosfera mas relajada,
mientras que se requieren otras condiciones
durante las horas de trabajo, corrigiendo, por
ejemplo, la reproduccion de los colores. Esto
es especialmente importante en ambientes
tales como museos y galerias, donde la
reproduccion exacta del color es prioritaria.

Aln es dificil obtener una reproduccion del
color de altisima calidad bajo la iluminacién
producida por diodos emisores de luz (LED)
de mas de 90 CRI (indice de reproduccion

del color, que corresponde a una forma de
comparar la calidad de la reproduccion de los
colores bajo distintas fuentes de luz), pero las
tecnologias LED mas recientes estan echando
abajo estas barreras con un CRI de 95. Por lo
tanto, se deben considerar otras fuentes de
luz cuando se requiere de la reproduccion del
color extremadamente precisa, reduciendo

la opcion de regular el blanco a solamente
atenuarlo, o cambiar la fuente de luz por una

cualidad LED puede deteriorarse durante

su vida util y los sensores de color pueden
ayudar a detectar dicho deterioro. Si bien el
reemplazo de fuentes de luz convenciona-
les por LED puede sonar costoso, después
de todo, cambiar las ampolletas halégenas
estandar con sus LED equivalentes es, sin
duda, una propuesta onerosa, pero se debe
considerar los beneficios que aportan.

Primero, para cambiar el color blanco no

es necesario cambiar las fuentes de luz,

sino atenuarlas a voluntad. Puesto que

este cambio puede originar aumentos en

las ventas o en el rendimiento laboral, la
inversion se paga a si misma con el diferencial
de ingresos. Sin embargo, el sistema debe
configurarse correctamente, y monitorear-

se estrechamente. En el caso de mejorar el
sistema de iluminacion, un cambio de fuentes
de luz no es suficiente, ya que el sistema
debe disefarse desde el principio, para que
cumpla con el uso que se le desea dar y para
lograr los niveles de luminosidad necesarios.

Instalaciones mas extensas con LED deben ser
capaces de manejar el calor en forma correc-
ta, asegurandose de crear soluciones nuevas
utilizando solamente LED, mas que adecuar
soluciones antiguas. La iluminacién exclusiva-
mente con LED ahora puede emular el espec-
tro natural visible con un CRI muy alto. Esto
se logra agregando aquellas partes que faltan
de un espectro continuo, que crea una version

eIt e S NP I Nl il diferente que posea las cualidades deseadas. de lujo de la iluminacién blanca estandar.
Contenido de luz azul No/ Si 0/1

Slmaldien el bz el uins e A W Para lograr un rendimiento éptimo, se debera

Uiiied e eliEies el il emplear tecnologia que asegure consisten-

Luz blanca regulable No/ Si 0/1

cia en el tono del blanco en el tiempo. La
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Para lograr un
rendimiento optimo,
se debera emplear
tecnologia que asegure
consistencia en el

tono del blanco en el
tiempo. La cualidad
LED puede deteriorarse
durante su vida

util y los sensores

de color pueden
ayudar a detectar
dicho deterioro.
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superficies de la habitacion

lluminacion vertical

lluminacidon cenital
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Las recomendaciones para la iluminacion
de superficies estan ligadas a la ilumina-
cion del lugar de trabajo. Por ejemplo, si
la iluminacion requerida de un area de
trabajo es de 400 lux, las paredes deben
tener al menos 200 lux y el cielo 120 lux
en promedio. Con valores bastante me-
nores en las superficies de la habitacion,
las paredes y especialmente el cielo se
percibirian relativamente oscuros, causan-
do inquietud o sentimientos de opresion
en sus ocupantes. Este factor es impor-
tante para tener en cuenta con cielos de
altura diferente a los 2,4 m estandares.

Las directrices LG7, que contienen reco-
mendaciones para el disefio y la ilumi-
nacion de interiores, ofrecen diferentes
valores de luminosidad para las distintas
alturas de los cielos con el fin de lograr
una iluminacién éptima. Los estandares
de la industria buscan la iluminacién
correcta de los ambientes laborales. Las
normas de la industria establecidas en la
norma europea EN 12464-1:2011 estable-
cen las reglas basicas para la iluminacién
del area de trabajo, exigiendo que la luz
sea uniforme y que los cambios en su
luminosidad en los alrededores se pro-
duzcan de forma gradual y no abrupta.

LQS va mas alla de las normas, puesto que
exige la iluminacion correcta en las super-
ficies de trabajo, donde la lectura apropia-
da, la reproduccién del color y otras acti-
vidades visuales y de reconocimiento son
de la maxima importancia. Aun cuando la
habitacion en si misma esté debidamente
iluminada, la obstruccion de la luz en las
superficies de trabajo mismas puede cau-
sar cansancio visual y problemas de salud
posteriores. En esos casos especificos, LQS
recomienda luminarias asimétricas con
reflectores no estandares, para que la luz

alcance las superficies en forma apropiada.

Se pueden usar elementos dpticos
especiales para lograr el objetivo desea-
do. Cuando sea necesario, se debera
mezclar o atenuar el color, generalmen-
te mediante un control digital. Esto,
para asegurar que cada espacio de
trabajo esta debidamente iluminado.

La Guia LG7

Los estandares generales en
la iluminacion de los espacios
de trabajo se establecen en la
Guia para espacios de oficinas
LG7. Esta norma exige tomar
en cuenta las fuentes directas
e indirectas de luz y de luz
reflejada. También establece
recomendaciones para la
reflexion en las superficies

de la habitacion y los niveles
de luminosidad. Si bien los
fabricantes de luminarias
pueden alegar el cumplimiento
de LG7, la guia apunta a los
disenadores de interiores,
puesto que solo ellos pueden
garantizar que la iluminacion
utilizada efectivamente

acata la guia LG7.



LQS va mas alla de las
normas, puesto que
exige la iluminacion

correcta en las superficies
de trabajo, donde la
lectura apropiada, la
reproduccion del color y
otras actividades visuales y
de reconocimiento son de
la maxima importancia.

Terzo, luminaria disenada
por OMS y Giugiaro Architettura
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3 luminacion
vertica

La iluminacion vertical constituye una
parte relevante de la iluminacion del espa-
cio, reflejando el habito del ojo para reac-
cionar ante la luz solar y la luz diurna que
proviene del cielo. Con la iluminacion ver-
tical correcta, una persona se siente mas
seguro y logra reconocer mejor las formas
y los rostros. La luz difusa reflejada por las
paredes contribuye a ello. Los estandares
usuales no toman en cuenta la luz suave
y difusa y la luz reflejada. El ojo humano
no percibe tanto la iluminacion hori-
zontal y por lo tanto, es mucho menos
importante para el bienestar humano.

Desde el punto de vista de la norma

LQS, no es importante cémo se logra el
efecto total de la iluminacion, mientras
esté presente. Los tipos de las fuentes de
luz usados no importan. Si la iluminacion
no es suficiente, no se puede calificarse
completamente la solucion de iluminacion
en el indice LQS. Para que el ocupante

se sienta confortable, el espacio vertical
debe contar con la debida iluminacion.

Valor LQS

lluminacién Vertical

Evavg > 0,5Ehavg (WALL LG7) und Evavg>150Ix
Evavg > 0,5Ehavg (WALL LG7)

Evavg > 0,4Ehavg

Evavg > 0,3Ehavg

Evavg > 0, 1Ehavg

Evavg < 0, 1Ehavg
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En los espacios laborales, es importante
que las paredes sean blancas, pues de
lo contrario, la luz reflejada tomara
propiedades diferentes a las de la luz
normal. Para efectos de LQS solamente,
solo los efectos de iluminacion totales
califican con las notas mas altas.

Desde el punto de
vista de LQS, no es
importante como se
logra el efecto total

de la iluminacion,
mientras esté presente.







3 luminacion cenital

Valor LQS

lluminacién cenital

Ehavg (Cielo) > 0,3 Ehavg (Cielo LG7) und Ehavg (Cielo) > 75Ix

)
Ehavg (Cielo) > 0,3 Ehavg (Cielo LG7)
Ehavg (Cielo) > 0,2 Ehavg

Ehavg (Cielo) > 0,15 Ehavg

Ehavg (Cielo) > 0,1 Ehavg

Ehavg (Cielo) < 0,1 Ehavg
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Desde el punto de vista de un area
extensa de luz reflejada, el interés

por iluminar con luz cenital se rela-
ciona con la iluminacion efectivamente
proveniente del cielo, aun cuando no se
produzca mayor accion en las superfi-
cies. Este enfoque crea una iluminacion
muy homogénes, si bien debe tomarse
especial cuidado de evitar el exceso de
luminosidad, que supere 1500 candelas
por metro cuadrado. La luminosidad tan
alta pierde naturalidad y puede causar
demasiado brillo. Idealmente, el an-
gulo de corte de una luminaria es muy
pequefo y por lo tanto, el cambio entre
las areas iluminadas y las oscuras es suave
y gradual. En este caso, es buena idea
utilizar un reflector interno y un difusor.

5
4
3
2
1
0

A diferencia de la norma EN 12464-1,

la guia de iluminacion para espa-

cios laborales LG7, toma en cuenta la
iluminacion cenital. Es dificil de medir,
pero esto puede lograr utilizando un
luminancimetro y repitiendo las medi-
ciones en diferentes puntos del lugar,
para obtener un valor promedio. Tales
mediciones pueden tomar bastante
tiempo, incluso horas, especialmente si se
trata de areas extensas, pero es posi-

ble hacerlo. Es necesario efectuar esta
medicién sélo por una sola vez y puede
brindar un efecto beneficioso a largo
plazo, a partir de una solucién apropiada
de iluminacion cenital. Hay programas
de computacion que ayudan a calcular
el efecto de la iluminacion cenital.

LQS va incluso mas alla que los estandares
en sus exigencias a la iluminacion. Donde
las normas establecen como suficiente

un rango de 30 a 50 lux, nosotros
proponemos 75 lux como un nuevo
estandar y como requisito para lograr

el indice maximo en esta categoria.




Al igual que LQS, y

a diferencia de la
norma EN, la quia de
iluminacion de espacios
de oficinas LG7 toma en
cuenta la iluminacion
central, aunque es

dificil de medir.
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3 iluminacion
~Mmoconal

La mezcla de
colores RGB
La iluminacion
con acento en

ciertos puntos

La iluminacion

ambiental
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Esta categoria comprende dos tipos
diferentes de iluminacion que pueden
considerarse como opuestos. Por una
parte, esta la iluminacion con acento en
ciertos puntos y por la otra, la ilumina-
cion ambiental. Ambas tienen aplicacion
en el disefo de interiores, para realzar
el animo o la atmosfera o para llamar

la atencidn sobre ciertos detalles. El ojo
humano reacciona en forma diferente a
los distintos brillos y al contraste en-

tre ellos, ya que una simple luz blanca
puede percibirse como calida o fria
dependiendo de la fuente de luz que se
use. Incluso puede atenuarse utilizando
la tecnologia moderna, para orientar la
percepcion con una cierta intencion.

La iluminacion emocional puede usar-

se para originar grandes efectos en

los espacios comerciales, para generar
sensaciones de mayor seguridad en los
aeropuertos y para otros usos. En oficinas,
una buena iluminaciéon emocional puede
ayudar a lograr consenso en las salas de
reuniones al tratar con clientes o colegas.
La iluminacion emocional esta en vias de
hallar su camino incluso en la electronica
del hogar, convirtiéndose en parte de

los aparatos de TV y las configuraciones
de home theater, permitiendo lograr la
inmersién que requieren las peliculas o los
juegos de video. Se conciben generalmen-
te como sistemas dinamicos, cambiando
los colores o la intensidad conforme a las
escenas que desfilan por la pantalla de
TV. Con la tecnologia LED y el modelo de
colores RGB, la iluminacion emocional
puede lograr grandes efectos con niveles
de consumo de energia bastante bajos.



La iluminacion emocional
puede usarse para originar

grandes efectos en los
espacios comerciales, para
generar sensaciones de
mayor seguridad en los
aeropuertos y para otros
usos. Con la tecnologia
LED y el modelo de colores
RGB, la iluminacion
emocional puede lograr
grandes efectos con
niveles de consumo de

energia bastante bajos.

STARTRACK,
luminaria de OMS
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3 mezda
de colores RGB

Valor LQS

Mezcla de colores RGB

Si 5
No
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El color y la temperatura de las fuentes de luz
tradicionales, fluorescentes e incandescen-
tes, estd dado por sus propiedades fisicas.

En este caso, las posibilidades de mezclas
RGB son estrechas, en comparacién con

la tecnologia LED. Las luces LED otorgan

esta posibilidad y los disefadores debieran
ser capaces de usar la mezcla de color al
maximo, para acentuar el efecto deseado.

Die RGB-Mischung verwendet die einfache
Theorie der additiven Farbenmischung: die
Uberlagerung der Farben La mezcla de color
RGB usa la teoria de la mezcla aditiva de
colores: la interseccion de los colores origina
los colores secundarios, mientras que la
combinacién de los tres crea el blanco. Las
distintas combinaciones permiten resulta-
dos diferentes en el espectro del color.

El rdpido desarrollo de los avances tecnologi-
cos ha permitido anadir a la mezcla tradicio-
nal RGB la provision de luces mas completas
y eliminar sus desventajas. Los elementos mas
recientes han agregado LED de color dmbar
a la mezcla, otorgdndole mayor calidez. Las
otras posibilidades son los elementos LED
blancos, que incluyen el blanco regulable
para propositos diferentes. El efecto de

los nuevos avances depende de su habili-
dad para mezclar los nuevos elementos en
forma correcta, para un fin determinado.

Las LED de color ambar por ejemplo, son
menos intensas que el modelo de color RGB
basico, haciendo que la mezcla de colores
sea mas magica. Los blancos demasiado
intensos pueden hacer que la luz se perci-

ba demasiado dura y artificial, y ése es un
efecto que no se desea. En los elementos
RGBW se usan LED extra blanco, permitiendo
lograr mezclas de mejor calidad, junto con

la capacidad de emitir colores pasteles.

Mas aun, el control dinamico de la ilumina-
cion puede cambiar segun la estacion, segun
el proposito o la hora del dia. La iluminacion
en un bar, por ejemplo, puede ofrecer una
atmosfera intima una noche y luego intensa
y llena de color como una disco, la noche
siguiente. Las tiendas pueden elegir su
mezcla de color segun el tipo de coleccion
en venta esa temporada. Incluso se puede
configurar el color blanco segun los requisitos
de un local en particular. Los mismos efectos
dindmicos se pueden usar en el ambiente
doméstico, donde puede aplicarse sélo
como iluminacién, o como decoracién o
para crear ambientes; todo ello dirigido

con un sistema de control muy simple.

Desde el punto de vista del coeficiente,
la mezcla RGB en el ambiente adminis-
trativo esta o no presente, por lo que
solo puede alcanzar calificacion cero

o el maximo. No hay etapas interme-
dias, ya que es una eleccién binaria.

La mezcla de color
RGB usa la teoria de

la mezcla aditiva de
colores; la interseccion
de los colores origina
los colores secundarios,
mientras que la

combinacion de los

tres crea el blanco. Las
distintas combinaciones
permiten resultados
diferentes en el
espectro del color.




El acelerado desarrollo
y los avances de la
tecnologia permiten
crear iluminacion mas
plena a partir de la
mezcla de colores RGB
tradicional y eliminar
sus desventajas.
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|3 luminacion con acento
en clertos puntos

Mientras la iluminacién total es capaz de Para ambos fines, interiores y exteriores,
determinar el ambiente de un espacio el color puede jugar un parte relevante en
determinado, el rol de la iluminacion lograr el efecto deseado. La fuente de luz
acentuada es la de crear puntos focales no tiene que ser un a fuente de luz LED
en la habitacion que atraen la atenci- con la mezcla de color RGB, pues el color
on y destacan los detalles que de otro del haz de luz también se puede obtener
modo pasarian desapercibidos. En el al usar filtros traslucidos, de cristal o de
caso de estas luminarias, la difusién y plastico. Estos pueden intercambiarse,
la luz proveniente de arriba han cedi- permitiendo efectos mas dinamicos. Las
do a la luz direccional y acentuada. luces LED con mezcla de color RGB pro-
porcionan mayor flexibilidad cambiando
Mas que utilizar difusores, las luminari- el color sobre la marcha, creando efectos
as apuntan a proporcionar iluminacién dinamicos de los cambios de color.

acentuada en los reflectores y dpticas
para proporcionar un haz de luz co-
herente, que debiera concentrarse en

objetos especificos o en puntos deter-
. . . x\\
minados en la habitacion. Se pueden e
integrar con iluminacion total y sélo .
-M\K

proporcionar estimulos de luz adicionales
dirigidos a ciertas partes de la habita-
cion, por ejemplo para acentuarlas.

El otro objetivo puede ser la seguridad,

atraer la atencién sobre espacios ries-

gosos o hacia salidas de emergencia.

También pueden usarse en aplicaci-

ones externas, tales como destacar

ciertas partes de la arquitectura, una

torre con reloj, tal vez, o para acentu- —
ar el dorado de la nave de la iglesia.

Valor LQS

lluminacion acentuada

Si 5
No
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Para uso en interiores
y exteriores, el color
puede jugar un parte
relevante en lograr el
efecto deseado. La
iluminacion acentuada,
es de hecho, una
herramienta de
promocion de ventas
muy importante.




3 luminacion
ambienta

Valor LQS

lluminacién Ambiental

Iluminacién Ambiental Valor LQS
Si 5
No 0
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El rol principal de la iluminacién ambiental es
crear el ambiente y el tono de la habitacion.
Su caracteristica principal es que no tiene una
fuente de luz visible. Para ayudar la creacion
del ambiente, se pueden usar los elementos
de iluminacion en conjunto con otros factores
sensoriales: sonidos, factores tactiles como
las vibraciones, variaciones en la temperatura
y flujos de aire. Todo ello se puede usar para
reforzar la experiencia de una configuracion
home theater, con iluminacion de fondo en las
pantallas de TV de cristal liquido, por ejemplo.

Muchos fabricantes proporcionan sus propias
soluciones de iluminaciéon ambiental, donde el
color de la luz se ve afectado por los colores
de la escena de la TV; efecto que se logra al
mezclar y hacer coincidir luces LED incorpora-
das o externas, controladas por computador.
Para realzar los juegos de video, se pueden
utilizar elementos adicionales como abani-
cos. Para ello hay que contar con el apoyo de
tecnologia con derecho de autor para poder
aplicar estas posibilidades en su totalidad.

En el diseno de interiores, la iluminacion am-
biental se refiere generalmente a la posibilidad
de mezclar el color, normalmente a través de la
iluminacion LED con el modelo RGB, con el pro-
posito de impactar en forma emocional, no para
alcanzar la reproduccion del color en forma
perfecta o para leer dptimamente el ambiente.
La tecnologia permite utilizar el control digital
para cambiar la luz ambiental dinamicamente,
y lograr asi el animo deseado en el espacio.
Cuando se emplean sensores o temporizadores
de iluminacion, la luz ambiental puede cambiar
en respuesta a un nivel de iluminacion deter-
minado que se detecte o a la hora del dia. Por

ejemplo, atenuarse cuando la TV esté encendi-
da o intensificarse en las horas de oscuridad.

En el disefio interior, puede utilizarse ilumi-
nacion ambiental con fuentes de luz cenital
ocultas, permitiendo que la luz reflejada en el
cielo reemplace la luz directa. Puede hacerse
lo mismo en las paredes: nichos desplazados
con luminarias de calidad instaladas que atraen
la atencion a ciertas secciones de la habita-
cion, manteniendo las luminarias ocultas a la
vista normal. Los cielos desplazados se usan
generalmente, para renovar viejos edificios
para fines habitacionales o de oficinas.

Mientras los cielos a baja altura se utili-
zan inicialmente para reducir los costos de
calefaccion y para ocultar las instalaciones
técnicas, la construccion es lo suficiente-
mente flexible para permitir sistemas de
iluminacion modernos, lo que puede re-
ducir ain mas los gastos de energia.

Se puede usar la iluminacién ambiental en

los cielos para iluminar todo el espacio o sélo
parte de él, si el area es muy extensa, o separar
espacios destinados a usos diferentes. En los
nichos de las paredes, los elementos LED con el
modelo RGB pueden producir grandes efectos,
puesto que son capaces de proporcionar
bandas de iluminacion continua. Si las luces
fluorescentes se usan con este fin, deben estar
separadas para crear iluminacion no uniforme.
Los LED en cambio, no tienen esa desventaja.

La iluminacion ambiental
se refiere generalmente a
la posibilidad de mezclar
el color, normalmente a
través de la iluminacion
LED RGB, con el propésito
de originar sentimientos,
no para alcanzar la
reproduccion del color
en forma perfecta o para
leer 6ptimamente el
ambiente. La tecnologia
permite utilizar el

control digital para
cambiar la luz ambiental
dinamicamente, para
lograr el animo deseado
en el espacio.
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-Cology

Las ultimas tecnologias en lamparas

La eficiencia del sistema de las luminarias
Salida térmica de las lamparas

Contenido de materiales peligrosos

Vida util del producto y mantenimiento



La conversion de la energia en luz mide la efectividad
de la fuente de iluminacion. Esto puede usarse

para incrementar la vida util del producto, a la vez
que disminuye los costos de mantenimiento.




Ergonomics

Emotion




Efficiency

Exceptionality

Hoy en dia, verde ya no es solamente un color,
sino que se ha convertido en una politica, una
forma de vida y uno de los sectores de mayor
desarrollo en la industria. Producir “verde”, esto
es en forma amigable con el medioambiente, es
ya una exigencia del consumidor, apoyado por
los mercados y se percibe como una manera ex-
celente para mejorar las marcas de la compafia.

No es sélo una moda que pasara eventualmen-
te. Todos los aspectos de la produccion y el
consumo ecoldgico: la eficiencia energética, el
reciclaje, la mayor vida util de los productos,
constituyen un factor relevante en la disminucion
de los costos de las compafias y las viviendas. La
iluminacién es un campo que permite enormes
avances ecologicos, usualmente reemplazando
ldmparas, empleando sensores que atenuan la
iluminacion segun la cantidad de luz diurna 'y
usando una plétora de nuevas tecnologias.

El avance ecoldgico principal en la industria
de la iluminacién es el incremento de la tec-
nologia LED, que no tiene metales toxicos, es
extremadamente eficiente y muy flexible.




| a ultima
fecnologia en lamparas

Valor LQS

Lamparas de tecnologia mas reciente
Valor LQS

5
4
3
2
1
0

Ldmparas de tecnologia mas reciente
n>100 Im/W

n>90 Im/W

n>80 Im/W

n>70 Im/W

n>60 Im/W

n>50 Im/W
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Todos sabemos de Thomas Alva Edison, el
hombre que invent¢ la ampolleta. Su des-
cubrimiento cambid, literalmente, el modo
de vida. La evolucidn de las tecnologias en
|amparas no termino alli: después de las
luces incandescentes de Edison, vinieron
las lamparas fluorescentes, las lamparas
haldgenas y las nuevas fuentes de ilumina-
cion artificiales. El ptblico no conoce los
nombres de sus inventores, pero Edison
sigue siendo el padre de la luz artificial.

Uno de aquellos inventores es Nick Holonyak.
En 1962 descubri¢ el diodo emisor de luz
(LED). En aquel momento, nadie creyd que su
descubrimiento podria significar una revolu-
cion en el mundo de la iluminacion medio si-
glo después. Excepto por el Profesor Holonyak,
que ya en 1963, en un articulo escrito para el
Reader’s Digest, aventurd la prediccion que los
LED se volverian de tal calidad y eficiencia que
reemplazarian a las ampolletas en el futuro.

La tecnologia LED no sélo se usa en la
industria de la iluminacidn; sino que tiene una
amplia gama de aplicaciones en la electrénica
y en la industria electromecanica. Las fuentes
de luz convencionales aln estan presentes en
la mayoria de las luminarias y no pretendemos
abandonarlas en forma prematura. Si bien, ni
siquiera quienes se encargan de desarrollarlas
son capaces de predecir cuando y cémo las
LED dominaran el mercado de la iluminacion.

La Ultima década fue testigo del descenso de

la lampara incandescente, promoviendo el
desarrollo de otros tipos de iluminacién. Los LED
jugaran un rol relevante en este proceso. ,So-
mos optimistas con respecto a los LED. Creemos
que en el futuro, la iluminacion artificial estara
liderada por éstos,” declara Miroslav Masar,
Director del Departamento de LED de OMS.

En general, las lamparas generan luz ya sea
por radiacion térmica o por descarga de gas.
Esta radiacion es visible directamente o se hace
visible mediante un material luminiscente. Las
lamparas incandescentes utilizan radiacion
térmica; las fluorescentes, en cambio, corres-
ponden a la categoria de descarga de gas.

El parametro principal es la eficiencia lumi-
nosa de la fuente de luz, pues demuestra
cuanta luz pude producir a partir de una
cantidad determinada de energia eléctrica.
Su unidad es de limenes por vatio. A menor
cantidad de limenes producida, mayor es

la energia que se pierde, como por ejem-
plo, a través de la radiacion infrarroja.

El mundo de la iluminacion estad cambiando
dramaticamente en los ultimos afos. Hasta
hace tres afios atras, la lampara mas moderna
y eficiente era la Iampara de haluro metalico.
Actualmente, el consumo de energia es de

la mayor importancia, puesto que los precios
suben constantemente. Los LED pueden ayudar

con esto, puesto que no s6lo son muy eficientes,
sino que producen una cantidad insignificante
de calor, permitiendo ahorrar también en aire
acondicionado. Aproximadamente, el noventa
por ciento de todas las mejoras suceden en la
categoria de los LED. El resto son mejoras en las
lamparas fluorescentes para aumentar su tiempo
de almacenaje, sin caducar, o para hacerlas

mas ecoldgicas creando una nueva tecnologia
que permite el uso de menos mercurio, y para
proporcionar nuevas fuentes de luz, incluso

para luminarias antiguas, readaptandolas,

de manera que una lampara fluorescente o

LED se convierte en una lampara incandes-
cente tradicional montada con un tornillo. Tal
reacondicionamiento puede incluir el dispositivo
electrénico completo necesario para la luz LED.

Los avances realizados en el campo de la
iluminacion no estan limitados sélo a los nuevos
tipos de lamparas. Los cientificos comenzaron a
estudiar la influencia de la luz en el comporta-
miento humano, impactando fuertemente a la
industria de la iluminacion. Con ello se dio lugar
a lamparas especiales que producen un espectro
continuo tan cercano a la luz natural como es
posible, detectores de luz natural y sistemas de
control que realzan la luz diurna en el ambiente,
e incluso dispositivos ciclicos de atenuacion de
la luz, y la luminosidad de las luces imitando

el movimiento de las nubes en el cielo; todos
ellos constituyen aplicaciones practicas de los
descubrimientos realizados en la ultima década.



Actualmente, el consumo
de energia de la maxima
importancia, puesto
que los precios suben
en forma constante.

Los LED permiten
reducirla, no sélo por su
eficiencia, sino porque
el calor que producen

es insignificante, lo que
contribuye a ahorros

de energia en el aire

acondicionado.

Cube, luminaria de OMS
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El descubrimiento de foto sensores
especiales en el ojo que controlan la
produccion de melatonina e influencia
los biorritmos humanos llevan al dise-
Ao de ldmparas que simulan mejor el
espectro azul de la luz solar. El azul, el
color del cielo, es el color ante el cual
son sensibles los nuevos fotosensores.
Como se menciono previamente, este
conocimiento puede usarse en toda la
nueva area de iluminacién bioldgica
activa: puede mejorar la concentracion
en los colegios, el desempeno en el
trabajo o incluso el animo en exterio-
res, mediante la iluminacién publica.

Eficiencia luminosa de las fuentes de luz

Lamparas de sodio de alta presion

Se esta encontrando un nuevo rol al
recorrer las ciudades, iluminar pasos pea-
tonales a nivel del suelo o iluminando las
fuentes, estatuas e hitos, afectando el ani-
mo de las personas. Incluso la luz blanca
en si misma puede confeccionarse segun
los requisitos especificos del medioam-
biente, ya que el blanco con bajo nivel de
temperatura del color acoge y atrae, y es
perfecto para ambientes exclusivamente
peatonales, tales como el centro de la
ciudad, donde crea un ambiente de relajo.

En todas partes puede sentirse la presion
cada vez mayor por el ahorro de energia.
Es la variable que LQS toma en cuenta
cuando juzga la tecnologia a utilizar. La
eficiencia luminica de la fuente de luz
muestra basicamente cuanta energia se
transforma en luz. Las mejores calificacio-
nes se otorgan a una eficiencia por sobre
100 limenes por vatio. Estos parametros
tan exigentes se pueden lograr con los
LED, las ldmparas fluorescentes ecologicas
y las lamparas de sodio de baja presion.
Debido al hecho que los LED aun estan
siendo desarrollados y optimizados, su
eficacia crecera en los afos venideros.

Tubos fluorescentes

Lamparas de vapor de mercurio

Lamparas incandescentes

Lumen/Vatio (sin pérdida por el mecanismo de control)
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En todas partes puede
sentirse la presion

cada vez mayor por el
ahorro de energia. Es la
variable que LQS toma
en cuenta cuando juzga
la tecnologia a utilizar.
La eficiencia luminica
de la fuente de luz
muestra basicamente

cuanta energia se

transforma en luz.

VELA

AMPOLLETA INCANDESCENTE

/O DE MERCURIO

/

LAMPARA FLUORESCENTE Y

/

LAMPARA FLUORESCENTE Y

/O DE MERCURIO

DIODO EMISOR DE LUZ (LED)
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|3 eficlencia gel
sistema de luminarias

Valor LQS

Eficiencia del sistema de luminarias
Valor LQS

5
4
3
2
1
0

Eficiencia del sistema de luminarias
n>80 Im/W
n>70 Im/W
n>65 Im/W
n>55 Im/W
n>40 Im/W
n>30 Im/W
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Este factor depende del Coeficiente de
Emisién Luminosa (LOR - Light Output
Ratio). Se calcula como el flujo luminoso
de la luminaria en relacién con la suma
de flujos luminosos de todas sus fuentes
de luz. Para fines de estandarizacion, las
mediciones de referencia se realizan en
laboratorios, siendo la condicién mas
importante, una temperatura constante
de veinticinco grados Celsius. El disefio
de una instalacion de iluminacion debe
tomar en cuenta este factor, pues de

lo contrario, puede que los valores de
luminosidad calculados no sean correctos.

El coeficiente puede mostrar la calidad

del disefio de la luminaria y cuanta luz se
pierde a través de los sistemas opticos.
Mientras mas eficientes sean los mate-
riales, el indice sera mas alto. Su forma
también es muy importante, las luminarias
bien disefiadas reflejan la mayor parte

del flujo luminico de la ldmpara en el
medioambiente. Esto es lo fundamental
en la eficiencia del sistema de luminarias.

El coeficiente de emision luminosa puede
dividirse en indice superior e inferior, que
especifican la distribucion en la intensi-
dad en las partes superiores e inferiores
de la habitacién. Esto es importante en
casos en que se requiere de iluminacion
cenital. El coeficiente de emisién luminosa
con LED esta también influenciado por

la temperatura de los elementos LED,

por lo que es muy importante una buena
administracion del calor en la luminaria.

El coeficiente de emision luminosa

(LOR) toma en cuenta la pérdida de

energia luminosa tanto en el interior

como la pérdida por transmision a tra-

vés de los accesorios de lampara..

Esta determinada por la siguiente expresion:

Emision de limenes de la luminaria
LOR = [%]

Emision de lumenes de las lamparas

El simple hecho que una luminaria sea efici-
ente no significa que también sea ergono-
métrica. Las luminarias con un coeficiente
de emision luminosa alto pueden producir
brillo, lo que constituye una desventaja en
la iluminacion de las areas de trabajo, por
ejemplo. Las luminarias tipicas con coefici-
entes altos son los reflectores y los focos.
Por otra parte, las luminarias que usan
lamas de reflexion para prevenir el brillo,
pueden proporcionar mayor luminosidad
en el lugar de trabajo, a pesar de tener un
coeficiente de emisién luminosa menor.

Los materiales usados para la fabricacién de
las luminarias son el nucleo del coeficiente
de emisién luminosa final. El cristal, el plasti-
co, el aluminio y el acero tienen diferentes
propiedades de absorcion y reflexion de la
luz. Mediante su uso apropiado se puede
reflejar la mayor cantidad de luz posible de
la luminaria hacia el ambiente, proporcio-
nando un coeficiente de emision de luz alto.

La calidad de la iluminacion depende de
cOmo se usan los materiales. Para obtener
una iluminacién difusa, la luminaria debe
proporcionar un material que desvie la luz
en forma uniforme hacia todas direcciones,

tales como lamas con acabado mate. La
otra posibilidad es emplear una cubierta
de cristal o un plastico traslicido con una
terminacion que difumine la luz uniforme-
mente en el area. Si la iluminaciéon deseada
debe concentrarse para tener luz acentu-
ada, la superficie interior debe disenarse
para reflejar la luz de la ldampara en una
sola direccién. Los programas de compu-
tacién modernos pueden ayudar a disefiar
reflectores para luminarias que proporcionan
el reflejo deseado con una pérdida peque-
fa de coeficiente de emision luminosa.

Para efectos de LQS, se usa la eficacia
luminosa de una luminaria con la mayor
calificacion otorgada a aquellas que pro-
porcionan mas de 80 liumenes por vatio. El
numero de luminarias es un producto de la
emision de luz y de la energia instalada de

la luminaria. A mayor eficacia de la fuente

y del coeficiente de emision luminosa, la
calificacion es mayor. Esto significa que junto
con un diseno de la luminaria de calidad,
debe optarse por la mejor lampara. A juzgar
por su eficacia, las mejores calificaciones

se otorgan a aquellas que irradian menos
calor. La produccién de calor significa
basicamente, que la energia no se convierte
en luz en su totalidad, lo que constituye

una senal de fuente de luz ineficiente.

Eﬁcwencwa del | imenes emitidos por la luminaria ~ |m,
sistema de = — - W
la luminaria  Energia instalada de la luminaria



El coeficiente de emisidon

luminosa puede mostrar
cuan bien disefada esta
una luminaria y cuanta
luz se pierde a través de
sus sistemas opticos. A
materiales mas eficientes,
mas alto es el coeficiente.
La forma también es muy
relevante: una luminaria

disenada correctamente
refleja la mayoria del flujo
luminoso de la lampara

en el medioambiente.



3 emision
termica ae

Valor LQS

Emision térmica de la lampara
Emision térmica de la lAmpara
<15% proporcion de radiacion infrarroja
<26% proporcion de radiacion infrarroja
<28% proporcion de radiacion infrarroja
<31% proporcién de radiacion infrarroja
<60% proporcion de radiacion infrarroja

>60% proporcion de radiacion infrarroja
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Valor LQS

5
4
3
2
1
0

El espectro de luz visible se encuentra entre
la radiacion ultravioleta (UV) y la radiacion
infrarroja (IR), siendo la infrarroja la que
posee una frecuencia menor. Las personas
no ven las longitudes de onda infrarrojas,
aunque las perciben en forma de calor radi-
ante. Las fuentes de luz producen radiacion
infrarroja, y su cantidad dependera del tipo
de lampara que las emite. Cualquier objeto
que se encuentre bajo luz directa estara su-
jeto a un esfuerzo térmico constante, que
puede, a la larga, cambiar sus propiedades.

En ocasiones, esto es Util, pues en los
restaurantes se usan para mantener la
comida caliente, por ejemplo. Una fuente
de radiacion infrarroja clasica es la ldampara
incandescente, una fuente de luz notoria-
mente ineficiente donde soélo el cinco por
ciento de la energia se convierte en luz. Las
lamparas de sodio de alta presion, si bien
son mas eficientes, alin convierten hasta
un setenta por ciento de energia en calor y
el resto es luz visible. El calor irradiado por
esta fuente de luz ya obsoleta, constituye
un peligro, pues es de facil alcance y
puede producir quemaduras al tocarla.

aMmpara

En las tiendas de alimentos, de vestimentas
y en los laboratorios farmacéuticos no es
conveniente la produccion de radiacion
infrarroja, puesto que puede deteriorar la
mercaderia en venta. Algunos alimentos
pueden quedar destruidos irreversible-
mente bajo una fuente de calor radiante
intenso. Para estos fines, la nueva tec-
nologia LED constituye una alternativa,
puesto que entregan luz con una radia-
cion infrarroja minima. Se puede decir
que la ldmpara LED es la Unica fuente de
luz que no tiene efectos negativos en la
calidad de las mercaderias que ilumina.

La emision de radiacion infrarroja en gran
cantidad representa otro problema que
enfrentar: si las luminarias o las fuentes
de luz se usan en un area cerrada, el calor
producido se debe canalizar fuera del
lugar para evitar que suba la temperatura
ambiente. Esto representa mayores gastos
en aire acondicionado, el que desde ya
exige un consumo de energia importan-
te. Con los sistemas de iluminacion que
utilizan ldmparas que producen calor,

los costos de energia son altos, debido

a las fuentes de luz ineficientes y a la
mayor carga para el aire acondicionado;
sin mencionar el dafo irreparable a los

productos que estan mas cerca de la fuente

de calor radiante; afectando todo ello la
rentabilidad de las tiendas minoristas.

Para los fines del indice LQS, la proporcion
de radiacion infrarroja se evalla a través
de todas las fuentes de luz utilizadas y se
promedia. La cantidad de radiacion infrar-
roja puede encontrarse en los documentos
disponibles de los fabricantes de lampa-
ras. Mientras menor sea el promedio de
radiacion infrarroja, mejor es la calificacion
que otorga LQS. Las calificaciones mas
altas se dan en porcentajes de radiacion
infrarroja menores a quince por ciento, que
corresponde al dominio de las soluciones
que utilizan exclusivamente luces LED.

Los sistemas con radiacion infrarroja de
mas del sesenta por ciento reciben cero
puntos, sefialando la naturaleza derro-
chadora de las lamparas incandescentes

y de muchas lamparas fluorescentes.



La emisidon de radiacion
infrarroja en gran cantidad
representa otro problema
que enfrentar: si las
luminarias o las fuentes

de luz se usan en un area
cerrada, se debe canalizar
el calor producido fuera del

lugar, para evitar que suba

la temperatura ambiente.




Contenido
de materiales peligrosos

Valor LQS

Contenido de material peligroso
Valor LQS

5
4
3
2
1
0

Contenido de material peligroso
contenido de mercurio Omg
contenido de mercurio <0,5mg
contenido de mercurio <1,5mg
contenido de mercurio <2,4mg
contenido de mercurio <5mg

contenido de mercurio >5mg
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Al hablar de los peligros de las fuentes
de luz, uno generalmente se imagina
un corte en la mano causado por una
ampolleta rota. Esto esta lejos de los
riesgos que presentan las fuentes de
luz hoy en dia. La parte problematica
la constituyen los metales altamente
téxicos como el mercurio y el plomo. El
mercurio es una parte vital de todas las
ldmparas fluorescentes, desde las sefales
de nedn a la mayoria de las lamparas
HID (descarga de alta intensidad).

Para iluminar, todas ellas usan vapores de

mercurio en un vacio. Cuando se enciende

la ldmpara, los &tomos de mercurio se
ionizan, produciendo radiacién ultra-
violeta, que impacta una pequefa capa
de fosforo que recubre el interior de un
tubo de cristal fluorescente. El fosforo
emite entonces el espectro visible.

El plomo es otro metal pesado altamente
toxico. Se encuentra en el vidrio utili-
zado para la producciéon de ampolletas,
al igual que como componente de las
soldaduras en las bases de los tornillos y
de las antiguas lamparas incandescentes
y sus sustitutos fluorescentes reacondi-
cionados. Es muy importante que las
soldaduras de las piezas que componen
la ldmpara sean de calidad, para man-
tener el vacio en su interior, ya que si se
utilizara estafo, éste se volveria liquido
con el calor emitido por la lampara.

El uso de tales fuentes de iluminacion crea

dificultades al disponer de ellas cuando
estan rotas o en desuso. Al desecharlas,
se debe tomar especial cuidado para que
los metales pesados no ingresen al medio
ambiente. El mercurio se acumula en los
suelos y no se desintegra, ni se oxida.

De alli puede ir a los alimentos, especial-
mente, a los vegetales de raiz. Con-
centraciones altas de mercurio pueden
causar alucinaciones, delirio o muerte. El
plomo tiene propiedades muy similares
al mercurio, excepto que a temperatura
ambiente, es sélido en lugar de liquido.

El disefio de un sistema de iluminacion
que es ecoldgico significa elegir las
fuentes de iluminacion inteligente-
mente. Las nuevas lamparas fluores-
centes contienen menos mercurio que
las antiguas, y generalmente se les
identifica con el adjetivo “eco”. Se
debe tener especial cuidado al escoger
las lamparas, puesto que una lampara
comercializada como de larga vida no
necesariamente contiene menos mercurio
que las normales; sin embargo tampoco
contienen mas mercurio que aquellas.

Al reemplazar las [amparas que contienen
mercurio se debe prestar especial cuidado
de no quebrarlas. El mercurio puede
ingresar al organismo con la respiracion,
originando el riesgo de una enferme-
dad ocupacional. Una vez retiradas, las
lamparas deberan disponerse en centros
especiales de recoleccion, alejadas de

la basura normal, lo que naturalmente
incrementa los costos de mantenimiento.
Las comparaciones muestran que las
lamparas modernas generalmente
contienen menos mercurio que sus

pares comparables menos eficientes,
convirtiéndolas en productos energética-
mente eficientes y ecoldgicos a la vez.

Desde el punto de vista del contenido

de materiales peligrosos, los LED son
claramente los ganadores, ya que no
contienen mercurio y son altamente
eficientes. Algunos de los mas avanza-
dos pueden contener europio, que es un
metal pesado que no se considera toxico.



El disefio de un
sistema de iluminacion
ecoldgico significa
elegir las fuentes

de iluminacion
inteligentemente. Los
LED son claramente
los ganadores, ya
que no contienen
mercurio y son
altamente eficientes.
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La vida utll del producto y sus
COStos de mantenimiento

Valor LQS

Una de las razones para reemplazar las
lamparas fluorescentes es una mayor vida
util (y mayor eficiencia). Las lamparas
fluorescentes pueden durar facilmente
mas de diez mil horas, pero las antiguas
se deterioran rapidamente al encenderlas
y apagarlas con frecuencia. Este factor
debe tomarse en cuenta al disefar los
sistemas de iluminacion que las utilizan.

Por ejemplo, conectar un detector de
movimiento a una lampara fluorescente
en un corredor (usualmente para reducir
los costos de energia) puede ser una mala
idea desde el punto de vista de la dura-
cion de la lampara. Si se usa el corredor

a menudo, en forma intermitente, habra
que reemplazarla frecuentemente, incre-
mentando los costos de mantenimiento.

Vida util del producto y costos de mantenimiento

>50000
>24000
>19000
>12000
>10000
>2000
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La iluminacion LED no posee ninguna

de estas desventajas, puesto que tienen
una vida util bastante mas prolongada,
entre veinticinco mil a mas de cincuenta
mil horas. Muchas de las LED originales
de 1970 aun funcionan. El coeficiente de
falla es también bastante menor con las
LED que con otras lamparas. Las LED son
una fuente de luz en estado solido, por
lo que no sufren de deterioro mecanico.

Los costos de mantenimiento no
dependen solo de la vida util de una
lampara. Esta es una parte significativa
de los costos, en la medida que las
nuevas tecnologias son mas costosas,
pero no constituye el Unico elemento
a considerar. El reemplazo frecuentes
de las lamparas pueden significar
menores retornos, pues no se debe
olvidar que una tienda minorista o
una oficina deben cerrarse cuando se
efecttian labores de mantenimiento.

El calor que irradian las ldmparas fluo-
rescentes puede afectar negativamente
la vida util de una luminaria, aumen-
tando los costos de reemplazo. Adi-
cionalmente, hay que tomar en cuenta
que las ldmparas fluorescentes deben
desecharse en forma segura debido

a su contenido de mercurio, lo que
implica desplegar un esfuerzo mayor.
Ninguno de estos problemas se aplica a
las LED, cuyo mantenimiento es menos
frecuente debido a su larga vida util, y
no requieren de un tratamiento especial
cuando se reemplazan, ademas que la

radiacion de calor que emiten es minima.

Al disefiar una solucion de iluminacién
para un ambiente determinado, se deben
considerar todos estos factores. Una solu-
cion de lamparas LED solamente puede
parecer costosa, pero ahorrara costos de
mantenimiento. Las LED pueden usarse
con controles automaticos, reduciendo la
necesidad del encendido manual, que es
otra area de mantenimiento a considerar.
Mas aun, las LED son mas eficientes en
términos de energia y pueden reducir el
consumo aun mas, con su uso en com-
binacién con detectores de luz diurna.

Si igualmente se pretende usar una solu-
cion de lampara fluorescente, no hay que
olvidar agregar los costos de mano de
obra a los gastos de mantenimiento. Du-
rante la vida Util de una lampara LED pro-
medio, la fluorescente debera reempla-
zarse unas dos o tres veces. Esto requiere
de un conserje, una escalera, el desmon-
taje correcto de la ldAmpara, su limpieza,
el reemplazo por una nueva y su montaje.
En la mayoria de las ocasiones, hay que
despejar el area de trabajo, generando
molestia entre los empleados. Ademas
de tener un conserje propio o pagar por
un servicio externo, lo que puede ser mas
oneroso que la lampara en si misma.
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tal del sistema de iluminaciéon (comparativo)

Consumo de energia

Mecanismo de control

Vida de la l[ampara 12 000 50 000 50 000 hora

| Consumodeenergiadelaluminaia @ s 1w
Flujo continuo 3500 2 400 2 400 Im

| CoefidentedeEmision Luminosa (LOR) & 100 100 %
Emision de luz de la lampara 2 275 2 400 2 400 Im

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllIllllllllllllllllllllllllllllllIllllllll
Tiempo promedio que las luminarias estan encendidas entre las 6.00 - 18.00 9 hora

Numero de dias en la semana que la luminaria esta encendida

Precio de compra de la luminaria

Precio de compra de la hora de servicio

Factor de uso del sistema de refrigeracion 50% 50% 50%

Honorarios de mantenimiento 600,00 100,00 100,00

Consumo de energia del sistema de refrigeracion

Consumo eléctrico por 12,10
4 415,04 2 628,00 1045,42

55,19 32,85 13,07

Diferencia de ahorro por afio - consumo de energia -268,06 -505,44

Retorno inversion sin considerar mantenimiento Afos
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Consumo de energia de una solucion de iluminacion Produccion de CO,

consumo kw produccion CO,
60 000,00 40 000,00
50 000,00 A 35 000,00
40 000,00 // 30 000,00 /‘
30 000,00 /,/ 25 000,00
"
20 000,00 = /7 20 000,00 2
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10 000,00 /, 15 000,00 v
P // il
0,00 - f 1 1 1 T 10 000,00 /
"
anos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 © 10 11 12 1/
. . 5 000,00
=== Spothlight MT 35\ === AVIOR ADVANCED AVIOR ADVANCED + control luz diurna 4
0,00 / — |
anos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
€ === Spothlight MT 35W === AVIOR ADVANCED AVIOR ADVANCED + control luz diurna
14000
12000 /,/
10000 >
8000
/ /
—
—
6000 —
— —
"
4000
//
2000
0,00
afnos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
=== Spothlight MT 35W === AVIOR ADVANCED AVIOR ADVANCED + control luz diurna
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“Tficiency



—fficiency

Detectores de presencia 0 movimiento
Sensores de iluminacion permanente
Sensores de luz diurna

Recrear escenarios



Existe una gran cantidad de posibilidades para
elegir la interfaz correcta para el efecto deseado
de iluminacion. La decision debiera hacerse de
acuerdo con el tipo de espacio a iluminar.




Ergonomics

Emotion




Cambiar el animo y la atmosfera o la intensidad
de la luz en una habitacién puede ser tan facil
como tocar la pantalla de su smartphone.

Efficiency

Obtenga las ventajas de los adelantos
tecnoldgicos y Uselas para su beneficio.
Controle la luz natural al maximo a la vez que
disfruta de la iluminacion estable que pro-
porcionan las nuevas tecnologias. Cambiar el
animo y la atmaosfera o la intensidad de la luz
en una habitacién puede ser tan facil como
tocar la pantalla de su smartphone. Ya sea en
condiciones laborales o de esparcimiento, los
avances mas recientes le permitiran disfrutar
de la iluminacion optima a la vez que ahorra
tiempo, energia y costos de mantenimiento.

La luz diurna es gratis y mas beneficiosa para
la salud humana. Seria un desperdicio no
considerarla en la iluminacion del espacio.

La solucion de iluminacion perfecta esta al
alcance de su mano, entregando el maxi-
mo de comodidad y ahorrando la energia
propia y la eléctrica. Como nunca antes,

la eficiencia esta ahora a su disposicion.

Exceptionality
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O Movimiento

Valor LQS

Detector de presencia

Detector de presencia

Si
No

94

EFFICIENCY

Valor LQS
1
0

Para fines de iluminacion, la premisa
basica de la deteccion de presencia o
movimiento es encender las luces solo

si hay alguna persona presente en la
habitacion, de manera que la iluminacion
es efectivamente necesaria. Este tipo de
administracién automatica de la ilumina-
cion combina la comodidad del usuario
con la optimizacion del consumo de
energia. Se basa en un sensor infrarro-
jo pasivo (PIR) que reacciona al calor
emitido por las personas que se mueven
en el area. Tales sensores pueden usarse
en interiores como en exteriores, siempre
que su sensibilidad se ajuste al nivel
deseado. Su altura también es importante
para que puedan cubrir apropiadamente
una zona determinada. Si se desea una
cobertura éptima, se puede traslapar
levemente las areas de deteccion que
cubren los distintos sensores, para man-
tener el area completa bajo monitoreo.

Tradicionalmente, se usan en los corre-
dores de acceso o de mantenimiento que
no necesitan que estar continuamente
iluminados. En las areas habitacionales,
un dispositivo de deteccién de movi-
miento puede no ser suficiente, pues si
bien se encienden cuando la persona se
mueve, se apagan si la persona per-
manece quieta, lo que no es deseable,
por ejemplo, para las salas de estar.
Ademas deberan montarse de manera
que no se activen por causa de ilumi-
nacion infrarroja intensa, como por
ejemplo, faros de la via publica, unidades
de aire acondicionado o calefactores.
Tales activadores falsos de los sensores
infrarrojos pasivos desafiaran su funcio-

namiento principal como detectores de
movimiento, optimizando el uso de la
energia y encendiendo o apagando las
luces sin la necesaria interaccion humana.

La naturaleza totalmente independiente
de la interaccién humana del detector de
movimiento es especialmente sensible

a una instalacion defectuosa. Si no se
instala correctamente, no se encendera
cuando sea necesario, disminuyendo el
nivel de comodidad en las zonas oscuras
y generalmente, no familiares. En una
situacion ideal, la luz debe encenderse
al momento de ingreso de una perso-
na en el drea cubierta por el detector

y mantenerse encendida mientras la
persona permanezca en el lugar. En
espacios donde las areas barridas por el
sensor infrarrojo pasivo estan obstruidas
por elementos ambientales, se requiere
de una mayor densidad de detectores.

La iluminacion automatica no tiene que
ser una simple operaciéon de encendido y
apagado. En ciertos casos, se requiere un
nivel minimo de iluminacién como base;
por ejemplo un diez por ciento del nivel
total, principalmente para orientarse en
el lugar o para el funcionamiento de las
camaras de seguridad. Las fuentes de
iluminacion duran mas si no estan encen-
diéndose y apagandose continuamente,
sino que permanecen encendidas la ma-
yor parte del tiempo. Especialmente con
las tecnologias mas modernas y onerosas,
los costos que se ahorran de esta forma
pueden ser sustanciales, sobrepasando la
energia adicional que se gasta en man-
tenerlas encendidas a un nivel minimo.

Detectores de presencia

Mientras los tubos fluorescentes pare-
cen ser mas baratos de reemplazar, el
calor que producen puede traer exter-
nalidades negativas, es decir, un mayor
consumo por concepto de aire acondi-
cionado industrial, que debe extraer de
la habitacion el calor producido por las
fuentes de iluminacion menos eficientes.
Por otra parte, incluso las lamparas LED
pueden ahora reconvertirse en luminarias
fluorescentes estandar, proporcionando
un nuevo nivel de control tanto de la
intensidad de la luz como del color.

Una vez que una persona ingresa dentro
del area cubierta por los detectores,

se activa el nivel total de iluminacién y
luego comienza a atenuarse gradual-
mente cuando ésta abandona el area o
bien se apaga en forma inmediata. Si la
atenuacion esta basada en el tiempo,

el temporizador debe configurarse para
que mantenga las luces encendidas por
el tiempo suficiente para proporcionar

un nivel de iluminacion confortable para
el usuario. Los temporizadores son, por
lo tanto, menos eficientes que las luces
que se encienden o se apagan por accion
del detector de movimiento, puesto que
estan programados para mantenerse
encendidos por un tiempo mayor al nece-
sario. Por otra parte, por naturaleza, los
sensores infrarrojos son pasivos y casi no
requieren de energia para operar, convir-
tiéndolos en un elemento extremadamen-
te eficiente del sistema de iluminacion.
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Sensores de luminacion
permanente

Valor LQS

Sensor de luminosidad permanente

Si 1
No 0
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La ténica es mantener una iluminacién cons-
tante en un drea determinada sin considerar la
antigliedad de las luminarias. El rol del sensor
es detectar el nivel de luminosidad y ajustar

la emision de luz para alcanzar un nivel esta-
blecido previamente. Segun su naturaleza, las
fuentes de luz van perdiendo su flujo luminoso
durante su vida Util, hecho que puede solucio-
narse incrementando el flujo de la luminosidad
total en un espacio determinado. La lumino-
sidad también puede verse afectada por la
suciedad de las luminarias o de sus difusores.

El rol del sensor es el de proporcionar el nivel
optimo de comodidad y para esto, el sistema
de iluminacién debe estar disefiado con este
fin desde el principio. La parte mas importante
es proveer capacidad adicional para un au-
mento posterior de la luminosidad, cuando las
fuentes de iluminacion comiencen a gastarse.
Puesto en forma simple, el sistema debiera
disefarse para proporcionar mayor iluminaci-
6n que la necesaria. Si bien esto puede verse
inicialmente como un derroche, la eficiencia
radica en que no estarian trabajando a su nivel
maximo durante la mayor parte de su vida

util, por lo que consumirian menos energia.
Este disefio permitira ademas que eventuales
fallas en las fuentes de iluminacién individu-
ales no disminuyan la iluminacion del area.

El sensor de iluminacién permanente es
también extremadamente Util en combinacion
con un sensor de luz diurna. Puede ajustar

la iluminacion artificial a la luz que llega por
las ventanas, manteniendo un nivel de luz
constante durante el dia. Esto puede ser im-
portante para quienes trabajan con computa-
dores, por ejemplo, para reducir el brillo de la

pantalla y otros efectos indeseables, como las
condiciones de iluminacién insuficientes. Am-
bos factores pueden causar cansancio visual y
llevar a un desempefio deficiente y a posibles
problemas de salud. Similar a lo que sucede
con los detectores infrarrojos de movimien-
to, la colocacién de sensores de iluminacién
permanente es de la maxima importancia;
deben estar libres de reflejos o de fuentes de
luz directa intensa, que pueden afectar nega-
tivamente sus lecturas y su funcionamiento.

Cuando es necesario, se puede utilizar varios
detectores sobre un drea en particular. La
informacion que recojan en forma individual
puede llevar a partes independientes de los
sistemas de iluminacion. Alternativamente, el
sistema puede usar un promedio de sus lectu-
ras para lograr una emision y un rendimiento
optimo. En un sistema bien disefiado, la com-
binacion de varios detectores puede adaptarse
a cualquier condicién de luz diurna sin com-
prometer la calidad de la iluminacion y el con-
fort de los trabajadores, clientes o habitantes.

Mas aun, dicha configuracion constituye

un gran ahorro de energia y de vida util de
la iluminacion artificial, puesto que apunta
a aprovechar al maximo la luz natural. La
composicién de la luz solar es natural para
los humanos, incrementando sus niveles

de confort cuando se controla, en lugar de
reemplazarla con luz artificial. El margen
adicional necesario para el funcionamiento
correcto del sensor de iluminacién perma-
nente depende de los tipos de fuentes de
iluminacién que se utilicen, su cantidad, su
densidad y también del tipo de ambiente en
particular y de sus necesidades de iluminacion.

El rol del sensor es el

de proporcionar el nivel
optimo de comodidad.

Si bien proporcionan
mayor iluminacion que

la necesaria, puede verse
inicialmente como un
derroche. La eficiencia
radica en que no estarian
trabajando a su nivel
maximo durante la mayor
parte de su vida util,

por lo que consumirian
menos energia.




Terzo, luminaria
disenada por OMS
y Giugiaro Architettura



Sensores de Uz aiurna

Valor LQS

Sensor de luz diurna

Sensor de luz diurna

Si
No

98

EFFICIENCY

Valor LQS
2
0

Como se menciond anteriormente, la luz
diurna es uno de los agentes mas impor-
tantes en la salud humana y su presencia

o su falta afectan los ritmos circadianos. El
0jo humano esta acostumbrado a recibirla
desde arriba, con iluminacion vertical que
proporciona reconocimiento inmediato de
formas y rostros. El sensor de luz diurna
toma en cuenta estas cualidades y ayuda a la
luz artificial a suplantar, mas que reemplazar
la luz diurna. La mayoria de los ambientes
no pueden utilizar solamente luz diurna, a
pesar que tengan un buen acceso a ella. Las
condiciones diarias cambian dramaticamente
a lo largo de las distintas estaciones y en

las condiciones cambiantes del clima. La luz
solar también puede tener efectos adversos
como el brillo en las pantallas de computa-
dor, reduciendo o evitando su legibilidad.

Si bien pareciera que el sensor puede ser
reemplazado con un simple dimmer manual
que puede ajustarse segun se necesite, dicha
solucién puede ser econdmica, pero a la

vez es ineficiente e incomoda. El operador
humano no es capaz de detectar el nivel
total de luminosidad con precision, lo que
llevara a un exceso de iluminacion y con

ello, un desperdicio de energia, o demasiado
poca luz, con el efecto adverso sobre quienes
ocupan el lugar. Mas aun, la iluminacién
cambia durante el curso normal del dia,
exigiendo ajustes manuales constantes.

En conjunto con los sensores de luz diurna,
los sistemas de iluminacion bien disefiados
pueden maximizar las cualidades de la luz
solar y evitar sus desventajas utilizando el
sistema total tan eficientemente como sea
posible, sin comprometer la comodidad del
usuario. Se puede lograr la mayor eficien-
cia en ambientes con bastante luz diurna
proveniente de las ventanas. La intensidad
de la luz artificial se ajusta constantemente
para reflejar el flujo luminoso natural que
ingresa. Al mediodia, toda o la mayor parte
de la luz puede provenir del sol, mientras
gue mas temprano o mas tarde, esta funcion
es asumida por el sistema de iluminacion
artificial. Puede que las fuentes de luz
artificial jamas se atenten completamen-
te, puesto que al encenderlas y apagarlas
frecuentemente, disminuyen su vida util.

Los sensores de luz diurna en si mismos
trabajan mejor cuando se comunican con
componentes cercanos de los sistemas de
iluminacion. A diferencia de los sensores
infrarrojos pasivos usados en los detectores
de movimiento, las areas cubiertas jamas
deben traslaparse, ya que esto le agrega-
ria inestabilidad al sistema de iluminacion,
obligando a reajustar continuamente las
distintas partes del sistema, por ejemplo. El
sensor en si mismo reacciona a la luminosi-
dad del area que se encuentra directamente
bajo éste, que en condiciones optimas,
seria el area de trabajo, que requiere ilu-
minacion de calidad permanentemente.

El sensor no se debera colocar en la parte
opuesta a las fuentes de luz intensa o a
reflejos, tales como ventanas o espejos, que
esto distorsionaria las lecturas del sensor.

La deteccién va a depender fuertemente
del color del &rea bajo el sensor, que puede
llevar a circunstancias extremas, como
cuando se coloca un libro sobre una mesa
de superficie muy oscura. En tales casos, el
cambio de la iluminacién debera suceder en
forma gradual de manera de no afectar la
comodidad del usuario. Cuando el lugar no
tiene acceso uniforme a la luz diurna, se dan
circunstancias especiales, en que la habita-
cion puede dividirse en distintas secciones
para efectos de los sensores de luz diurna,
con distintas lecturas y que afectan distintas
partes del lugar. En los espacios alejados de
las ventanas, la iluminacion siempre serd
mayor que las zonas junto a la ventana.

En caso de oscuridad total en el exterior,

el nivel de iluminacion de ambos sectores
de la habitacién serd idéntico, puesto que
estara dado Unicamente por la luz artificial.

Tales condiciones exigen ademas elecciones
especificas de disefo, puesto que la necesi-
dad de luz artificial sera mayor en el sector
alejado de las ventanas, donde las luminarias
deberan proporcionar menos luz, generando
ahorros de energia si se les pone en funcio-
namiento con una intensidad menor al cien
por ciento. Esto también aumenta su vida
util. El sensor de luz diurna es la tecnologia
que mas contribuye al ahorro de energia,
segun el criterio de eficiencia, y por lo tanto
recibe dos puntos en el Valor LQS. Todos

los demas criterios del capitulo de Eficien-
cia aportan solo un punto al coeficiente.



Los sensores de luz
diurna en los sistemas
de iluminacion

bien disenados

pueden maximizar

las cualidades de la

luz solar y evitar sus
desventajas utilizando
el sistema completo
tan eficientemente
como sea posible,

sin comprometer la
comodidad del usuario.
Se puede lograr la
mayor eficiencia en
ambientes con bastante
luz diurna proveniente
de las ventanas.
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En su forma mas simple, se puede cam-
biar la iluminacién de una habitacion con
un dimmer, sin necesidad de sensores, La
atenuacion manual de la luz va a depen-
der de un usuario, puesto que no puede
programarse o establecerse previamente,
y necesita alguien que lo realice. Sin em-
bargo tiene una enorme ventaja, funciona
con la mayoria de las tecnologias, puede
aplicarse a casi todos los ambientes y es
economico de instalar. Su componente
principal es un interruptor que permi-

te encender y apagar las luces con un
elemento separado o combinado que
atenua gradualmente y establece el nivel
de iluminacion deseado. Esta disponible
para sistemas de control de iluminacion
analdgicos, digitales y de tiristores.

Aun cuando los dimmers de bajas
revoluciones son simples, aun estan en
proceso de construccion. Actualmente los
dimmers se construyen con rectificadores
controlados de silicio, los que no disipan
el calor, a diferencia de los resistores
variables tradicionales. Esto significa una
mejora en la eficiencia del interruptor, sin
considerar la eficiencia de la luminaria.
Pero, efectivamente, los sistemas de ate-
nuacion manuales poseen la desventaja
de necesitar que las opere un humano.

Aparte de la regulacion manual del
dimmer, puede haber una configuracion
simple sin sensor que proporcione distin-
tos niveles de iluminacion para distintas
tareas, tales como trabajo, mantenimien-
to, produccion o seguridad nocturna. Las
escenas pre programadas pueden atenuar
las luces dentro y fuera de los sectores del
espacio en incrementos determinados. Las
luminarias pueden estar completamente
apagadas o aumentar su intensidad en
etapas graduales de un veinticinco por
ciento, por ejemplo. Cada uno de estos
niveles puede ser adecuado para distintos
fines. Esto permite ahorrar energia en
aquellos casos en que no es necesario
contar con toda la intensidad luminosa.

En aplicaciones mas complejas, los esce-
narios de iluminacién pueden efectiva-
mente, tomar el caracter de la iluminacion
teatral. Se puede disfrutar el tiempo

de esparcimiento con una iluminacion
diferente al area de trabajo, ain cuando
se utilice el mismo espacio. Cuando se
colocan sistemas LED, el sistema pue-
de incluso enfatizar con una mezcla de
luz RGB, cambiando el ambiente a una
habitacion con dramatismo. Para tales
usos, la iluminacion puede controlar-

se incluso a distancia, ya sea con un
control remoto dedicado o con un PC,
Tablet o hasta con un iPhone o iPad.

Los controles infrarrojos usuales pueden
no ser suficientes en espacios mas compli-
cados donde no se establezca siempre la
conexion directa entre el control remoto y
un sensor. En tales casos, se pueden usar
elementos de control de radio, ya que
pueden detectar la sefal incluso sobre un
muro. Esto los convierte en las herramien-
tas favoritas en el disefio de interiores,
donde se necesitan que estén ocultos,
como por ejemplo, detras de un tabique
y seguir cumpliendo con su funcién.



Los escenarios

que pueden ser
programados
previamente en forma
digital para cambios
dinamicos en la
iluminacion, realizados
en un orden y un
tiempo determinados,
mejoran el animo de
los espectadores.

e

I
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En el caso de los sistemas de iluminacion
controlados digitalmente por medio de
los protocolos DALI o DMX, DALI permite
programar y combinar los sistemas de
iluminacion complejos. DMX es mas util
en las aplicaciones donde se requiere una
mezcla RGB. Ambos pueden controlarse
mediante LAN o WI-FI, los que en forma
similar a los sensores controlados por
radio, estan disponibles cuando con son
visibles directamente. Junto con contro-
lar y programar la iluminacion mediante
un computador personal, la funcion del
control remoto también puede dele-
garse a un iPhone o a otro smartphone
habilitado con Wi-Fi, siempre que la
aplicacion correspondiente esté disponi-
ble para una determinada plataforma.

102 | EFFICIENCY

Los escenarios digitalmente programa-
bles permiten cambios dinamicos en la
iluminacion, la que puede configurarse

y programarse previamente, para que se
produzcan en cierto orden y en un horario
determinado, mejorando el animo de los
espectadores. Nuevamente, la compara-
cion con el teatro es valida, cuando los
sistemas de iluminacion se establecen pre-
viamente y se programan para cada obra
que se pone en escena y se guardan para
usarse en otra ocasion. Los controles de
iluminacién mas recientes que se basan en
el protocolo DALI pueden establecer con
anticipacion ciento veintiocho escenarios
diferentes y controlar hasta dieciséis mil
grupos combinados de elementos, que in-
cluyen no solo iluminacion, si no que tam-
bién persianas controladas eléctricamente,
aire acondicionado, alarmas o calefaccion.
Sin embargo, la administracion de los
escenarios no debe ser tan complicada;
basta un simple tablero de control con
distintos interruptores segun los distintos
escenarios para cumplir con el objetivo de
lograr iluminacion eficiente y confortable.

Los escenarios de
iluminacion pueden
efectivamente tomar la
forma de una escena
teatral. Los periodos
de esparcimiento se
pueden disfrutar con

ambientes de iluminacion,
distintos a los laborales,
en el mismo espacio.

La iluminacion puede
incluso estar controlada
en forma remota o
mediante un computador
personal, una Tablet o
incluso iPhone o iPad.




Ahorros en el consumo de energia mediante el uso de un sistema de control (%)

Tipo de control

grado

Proceso de control

oficinas

Sala de reuniones
corredor

Sala de clases
Tiendas minoristas
Industrias

Tiendas

3
33
533

Control manual

= Detector de movimiento

5 3% AAX

N R B

0 20 10
0 40 35
0 50 30
0 40 20
0 10 5
0 10 5
0 30 20

Movimiento ocasional de personas
Movimiento normal de personas

Movimiento frecuente de personas

30

%

34
32
34
33
31
31
19

Sensor luz diurna

/NS

52
50
52
51
48
48
29

60
58
60
59
56
56
34

Control automatico

')I?('

47
59
67
60
38
38
43

)

R 2
62 68
70 75
76 80
70 75
53 60
53 60
50 54

')I?('

41
56
54
46
35
35
35

combinados

5 3% 35 X3 %ii 555 35%

2

v

57
67
66
60
51
51
43

Bajo ingreso de |uz diurna

64
72
72
67
58
58
47

34
53
34
43
31
31
27

Ingreso medio de luz diurna

Luz diurna intensa

R
52 60
65 70
52 60
58 65
48 56
48 56
36 40
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La impresion general que
causa una luminaria
Aspecto de la luminaria en la habitacion

Solucion en detalle, acabado

de la superficie

Los materiales de las piezas

que la componen

Elementos funcionales



La forma de un objeto con un valor estético de
excelencia pasa a ser un accesorio importante que
viste el interior visualizado por el arquitecto.




Ergonomics

Emotion




Y el alma impecable detras de un

Efficiency

aspecto hermoso crea la sinergia
perfecta. Esta combinacion constituye
el espiritu de un objeto sin vida.

La apariencia importa. La belleza es para
disfrutarla y no para considerarla supedita-
da a las especificaciones técnicas. A todos
nos gustan las cosas perfectas, y la perfecta
sinergia se da en un alma impecable detras
de un rostro hermoso. Esta combinacién le
infunde un espiritu a un objeto sin vida.

Esto es precisamente, lo que el disefio de
vanguardia hace con una luminaria comun,
ya que ofrece formas minimalistas simp-
les y otras funcionales que destacan por su
originalidad. La eleccion va a depender del
gusto del cliente; los materiales y las tec-
nologias modernas pueden satisfacer casi
cualquier aspiracién, desde uno de indo-

le conservador a uno ultra moderno.

Si bien no existe un criterio cuantificable

para adjudicar el valor del disefio a la norma
de calidad de iluminacion, hay unas pocas
reglas que respetar en el proceso de creacion.
Continue leyendo y aprenda cémo relacionar
el espiritu de la luminaria con la norma LQS.

Exceptionality
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Es dificil cuantificar la impresién que produ-
ce una luminaria, si bien obviamente afecta
la atmosfera que identifica a una habitacion
o un espacio determinado. Un espacio
minimalista no distrae la atencién de la
habitacion, ni tampoco afecta su atmdsfera.
A grandes rasgos se puede hablar acerca de
la escuela de disefio escandinavo, en este
caso, simple y con énfasis en la funcién.

En el otro extremo podemos ver el disefo
italiano, donde la elegancia es también una
parte significativa de la ecuacién. Este tipo
de luminaria atrae la atencién del visitante,
aungue lo hace de una forma tal que corres-
ponde con la atmdsfera total del espacio.

En OMS tratamos de disefar luminarias que
son Unicas mientras se mantiene un disefio
simple. Si embargo, la cualidad mas impor-
tante que buscamos es la funcionalidad, ésta
debe estar apoyada por un diseno sin res-
tricciones. Generalmente, el disefio simple
es producto de la funcién. Si, por ejemplo,
la funcionalidad requiere enfriar el conjunto
de lamparas LED, el disefio debe proporcio-
nar dicha funcién de forma no obstructiva,
minimalista o estéticamente agradable.

“Si bien nuestras luminarias estan inspiradas
en la historia y la naturaleza, se orientan

a atisbar en el futuro de la iluminacién.
Constantemente estamos trabajando con

los nuevos materiales e investigando las
tecnologias mas recientes para alcanzar
nuestras metas. El objetivo es fijar las nuevas
tendencias, no solamente seguirlas,” explica
el primer disefiador de OMS, Jan Stofko.

La impresién general que produce una
luminaria se basa en varios factores: los ma-
teriales utilizados, la posicion de la luminaria
0 un conjunto de ellas en la habitacion, la
formay el color. Los factores deben trabajar
armoénicamente entre si'y con la habitacion
donde se usan. Una obra maestra del disefio
Italiano puede verse extrafia en un area
industrial y la iluminacién de fluorescente de
aluminio puede estar fuera de lugar o gene-
rar incomodidad en un espacio habitacional.

El disefiador esta alli para pensar a través de
la aplicacion planificada de la luminaria. Por
ejemplo, en OMS tenemos una variedad de
luminarias diferentes. La Unolux mas basica
proporciona un disefio sin estridencias y fun-
cional, a buen precio. La linea mas importan-
te, Elite, esta disefada para que “los clientes
enloquezcan”, tal como lo sefial6 Jan Stofko.

El disefiador también usa su destreza y sus
habilidades artisticas para superar mitos. Por
ejemplo, a la luz LED se le ha considerado
demasiado dura, técnica e inadecuada para
espacios habitacionales. Sin embargo el rit-
mo del desarrollo tecnoldgico en esta area,
claramente echa por tierra este mito. Efec-
tivamente, proporcionar algo de la calidez y
la plenitud que ofrece la luz solar es uno de
los objetivos principales del espiritu de la lu-
minaria. Esto puede lograrse con una plétora
de factores y combinaciones de los mismos,
pero siempre tendran que trabajar en sinto-
nia con el espacio al cual estan destinadas.

El disenador utiliza

sus destrezas y

habilidades artisticas
para superar mitos.
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El espacio y la luminaria deben trabajar
juntos, para conectar entre si y para
cumplir con el proposito al cual estan
destinados. Si es necesario, la luminaria
debera suplantar o resaltar la luz solar que
viene de las ventanas y de otras fuentes
de luz. Durante la noche, su rol es ilumi-
nar el espacio para proveer condiciones
de trabajo comodas, de una atmdsfera
relajante o como una guia de evacuaciéon
ante emergencias, en espacios que no se
usan normalmente de noche. Todas estas
situaciones requieren que se aborden
desde distintos enfoques de disefo.

Primero, la luminaria debera satisfacer la
idea que el disefiador de interiores tiene
del espacio. No solamente proporcionar
la necesaria fuente de luz, sino que crear
un espacio bien iluminado. También
tiene el papel de acentuar ciertos puntos
focales en la habitacion; y por supues-
to, la luminaria por si misma también
puede ser un foco de atencion, si esta
bien disefada y posicionada en el lugar.

3 apariencia de las
Jminarias en la habitacion

Sin embargo, la atencion jamas debera
ser la razon principal para usar una cierta
luminaria. Siempre es mas importante
que la iluminacion que proporcione sea
la 6ptima. Si la iluminacion calza con el
fundamento del disefio de la habitacion,
se vuelve menos ostentosa, permitiendo
que la atencion de la gente se concentre
en la habitacion misma. Una fuente de
luz contrastante, ya sea por su forma,
tamano, material o color, puede atraer la
atencién y volverse un objeto en si mismo.

Muchas fuentes de luz iconicas cumplen
perfectamente con esta descripcion.

La terminacién de la luminaria debiera
corresponder también con el espacio que
ilumina. Los acabados brillantes otorgan
mas reflejos, tanto de la luz diurna como
de las fuentes de iluminacién artificial y
esto es algo que el disefiador debe tomar
en cuenta. Los acabados mate ayudan a
las luminarias de formas conservadoras

a mezclarse bien dentro del entorno, si
es ésa la intencion de una habitacion

en particular. Ya sean conservadoras

o0 extravagantes, el fabricante siempre
debera proporcionar una alternati-

va para una gran gama de decisiones
con respecto al diseno. El disenador

de interiores siempre debera tener en
cuenta la impresidon que desea crear.



Llamar la atencion no
debe ser jamas la razon
principal para usar una
determinada luminaria.
Brindar la iluminacion
apropiada es siempre
mas importante.

Clearence — la luminaria
mas reciente creada por OMS.
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Las decisiones de disefio afectan a todos
y a cada uno de los elementos de la lu-
minaria. Los detalles son tan importantes
como la primera impresion que produce la
luminaria. El disefiador tiene que ser téc-
nica y artisticamente habil para ser capaz
de fundir ambos aspectos del disefio. Es
necesaria una comunicacion fluida y una
estrecha cooperacion con los técnicos y
con el equipo de investigacion que pro-
porciona las nuevas ideas para el futuro.
“El resultado debe ser el trabajo en equi-
po mas que el consenso,” expresa el Dise-
fiador de Productos de OMS, Jan Stofko.

Si bien una persona comun no los ve
directamente, los detalles son una parte
importante del funcionamiento de la
luminaria. Las soluciones de iluminacion
industrial, por ejemplo, pueden incor-
porar sensores que permiten ajustarse a
los cambios de luz durante el dia. Esta
solucion optimiza tanto la iluminacion,
como los costos de la energia. El fac-
tor conocido es que una distribucion

de LED exige un tablero de control de
circuitos y ventilacion o enfriamiento.

El disefio debe tomar en cuenta estos
requisitos, sin sacrificar la vision que
posee para la luminaria en su totalidad.

El acabado de la superficie depende en
gran parte del material usado. El disefia-
dor debe comprender el material y sus
propiedades para usar plenamente su
potencial. El aluminio extruido entrega
s6lo unas pocas opciones de acabado.
Ya sea brillante o mate, sigue viéndose
metalico, una caracteristica apreciada en
los espacios habitacionales e industria-
les, especialmente aquellos que optan
por el minimalismo y la funcionalidad.

Por otra parte, los plasticos proporcio-
nan una variedad de colores para elegir
en acabados muy diferentes. Pueden

ser brillantes o mate, opacos o translu-
cidos, suaves, dentados o de la forma
que exijan el disefio y la funcionalidad.
Todos estos acabados afectan en forma
diferente las propiedades de la luminaria.
La luz difusa del plastico traslucido puede
tomar el color del material y agregar-

lo a la atmosfera de la habitacion.

Por otra parte, las luminarias opacas,
de formas marcadas, pueden propor-
cionar luz dirigida a un punto en parti-
cular cuando es necesario, tales como
iluminar una superficie de trabajo. Los
acabados brillantes o metalicos acen-
tan los reflejos provenientes de otras
fuentes y superficies en la habitacion.

Los detalles son una
parte importante en
el funcionamiento
de la luminaria. Es
necesaria la estrecha
colaboracion y
comunicacion con

los técnicos, como lo
es con el equipo de
trabajo encargado de
innovar. El resultado
debe ser un trabajo
en equipo mas que
el consenso.




Eye — la luminaria creada
en colaboracion con OMS,
Bartenbach LichtLabor

y Giugiaro Architettura
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Los materiales mas usados en el universo
de la iluminacion, aluminio y plastico en
combinacién con acero laminado, tienen
ventajas e inconvenientes. El aluminio ex-
truido o fundido con su apariencia indus-
trial encaja bien en los ambientes técnicos
o minimalistas, a la vez que constituye un
material solido, de larga duracion, que
protege a la luminaria de los elementos
exteriores. Es dificil de doblar o curvar
elegantemente, por ejemplo, lo que limita
su forma, sin embargo con la experiencia
apropiada y las tecnologias disponi-

bles, incluso esto se puede subsanar.

Los metales como el acero inoxidable, si
bien son solicitados por los disefiadores
de interiores minimalistas, son pesados y
sufren de las mismas limitantes del alumi-
nio, esto es, las posibilidades de formas
son restringidas. El acero laminado se usa
generalmente como estructura interna de
la luminaria, pues se puede doblar, soldar
o perforar para proporcionar diferentes
efectos y funciones. Al igual que el alumi-
nio, darle forma al acero es mas costoso,
y requiere de experiencia y habilidad.

Por otra parte, la gran gama de plasticos
depende de la imaginacion del disefador,
para amoldarlo a una forma especifica.
OMS es muy competente en moldear
policarbonatos y poliamidas con laminas
de plexiglas, que se usan para cubrir las
luminarias. Se requiere de respaldo técni-
co para este tipo de moldeo, ya que se re-
quiere de destreza y un conocimiento inti-
mo del material y de su comportamiento.
Tomando esto en cuenta, se puede hacer
buen uso de la vasta cantidad de colores,
formas y acabados que ofrece el plastico.
Reiteramos que no hay un material mejor
ni peor, ya que la eleccion debe venir del
uso que se planea dar a la luminaria.

El cristal soplado o cortado, también
exige de habilidades técnicas por parte
del disefador, cuando se utiliza como
material principal en una luminaria. Se
debe estar seguro que la naturaleza fragil
del cristal calzara con el proposito que

se espera dar a la luminaria, mas que
constituir una desventaja. La parte interior
es la parte mas importante de la lumina-
ria desde el punto de vista funcional, ya
que contiene la fuente de luz misma.

~S de 1as
3 componen

Ya sean incandescentes, fluorescentes o
LED, todas las luminarias tienen exigen-
cias especificas para los materiales a
utilizar. Donde las LED tienen su necesario
tablero de circuitos, que debe contar con
una carcasa, aparte de cumplir con su rol,
las fuentes de luz incandescente y fluo-
rescente deben montarse en un elemento
plastico o cerdmico. La carcasa debe
disefarse teniendo en mente la disipacion
del calor. Por ejemplo, el plastico cerca-
no a la fuente de luz, debe soportar las
temperaturas a la que trabaja la ampo-
lleta o la LED, sin fundirse ni mezclarse,
aun luego de un uso prolongado. Existe
un equipo de investigacion y desarrollo
de la calidad para asegurarse que no

se produciran tales errores basicos.



No existen materiales

mejores ni peores; la

eleccion debe efectuarse
a partir de la aplicacion
que se le pretende

dar a la luminaria.
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Aun cuando usen la misma tecnologia
como base, la estructura interna de las
luminarias no ha sido creada de la misma
manera. Las luces fluorescentes, por ejem-
plo, pueden utilizar electronica de alta
calidad para evitar el parpadeo de alta
frecuencia, que puede causar cansancio
visual con el uso prolongado. Las tecnolo-
gias mas econémicas no toman en cuenta
este factor, aunque el cansancio visual en
el lugar de trabajo puede llevar a efectos
colaterales serios, desde dolores de
cabeza a lesiones. Todo ello, a causa de
una eleccion equivocada en la luminaria.

Naturalmente, la parte mas importante es
la fuente de luz misma. Las luces incan-
descentes o fluorescentes estan en todas
partes y las LED recién estan siendo reco-
nocidas gradualmente. En OMS las vemos
como la fuente de luz relevante del futu-
ro, capaz de ahorrar energia mientras que
proporcionan luz de la calidad deseada.

Los LED no son solamente una novedad
incapaz de competir con otras fuentes en
términos de calidad de la luz. Las nuevas
tecnologias estan logrando avances

en los LED a un ritmo muy rapido. Las
luminarias LED de categoria superior
pueden brindar iluminacién teatral, sola
0 en combinacién con fuentes de luz mas
tradicionales. Son capaces de reproducir
correctamente los tonos de la piel y los
tonos rojos, los factores mas relevan-

tes de una fuente de luz de calidad.

Ser una fuente de luz no es el Unico
elemento funcional de las luminarias.

La alternativa puede ser colocar par-

tes moviles dentro de la luminaria, con
fuentes de luz de reposicion para crear
efectos diferentes o temperaturas de

la luz que pueden aplicarse a distintas
condiciones, segun se necesite. En OMS
estamos desarrollando una tecnologia que
proporcionara esta flexibilidad sin utilizar
partes moviles internas, sino que sola-
mente colocando y encendiendo distintas
fuentes de luz dentro de la luminaria.

Todos estos elementos, a los cuales

se les exige una funcion en particular,
también deben ser disefiados en forma
inteligente. Los interruptores deben ser
facilmente accesibles, se deben colo-

car en forma firme y segura, pero que
permita el acceso y el desmontaje. La
carcasa de la fuente de luz debe proteger
debidamente del medioambiente y a la
vez, debe ser facil de abrir para fines de
mantenimiento. En un disefio perfecto,
todas las funciones se toman por hecho y
se explican por si mismas, y el cliente las
comprende en forma intuitiva. En estos
casos, el disefio no obstruye la funcién,
sino que colabora con ella y la simplifica.

Todos los elementos

de cada aparato de

iluminacion, que
principalmente esta para
una funcion determinada,
deben ser disenados
inteligentemente.




e iluminacion directa o indirecta disefiada
por el disefiador OMS; Jan Stofko.
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Seqguir la luz correcta



Las soluciones personalizadas agregan mayor valor y
comodidad. En la industria de la iluminacion es una necesidad
contar con socios confiables, que estén preparados para

los cambios que la inestabilidad de los mercados y de

los sistemas econodmicos puede producir a futuro.
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Cada cliente necesita que se le reconozca como
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un individuo unico. Este es el tipo de enfoque
que los hace sentirse excepcionales. Y necesitan
de socios confiables preparados para un futuro
inestable del mercado y del sistema econdmico,
para enfrentar los cambios; por ello es aun

mas importante ser complejo y excepcional.

No importa lo satisfecho que estén sus clientes, si solo uno de
ellos esta descontento, dejara una calificacion negativa en su ne-
gocio para siempre. Esta es la razon por la que todos y cada uno
de los clientes es igualmente importante. Un cliente feliz es la me-
jor promocion; su satisfaccion puede incrementar significativa-
mente sus ventas con las recomendaciones a sus conocidos.

En OMS reconocemos a cada cliente como un individuo Unico. Sabemos
que estamos aqui para ellos, tratando de satisfacer sus necesidades. Por
ejemplo, tomamos con seriedad atributos como la flexibilidad y la persona-
lizacion. Una solucion personalizada, si es posible, agrega valor adicional y
mayor confort. Usamos las tecnologias mas recientes para crear soluciones
avanzadas para el usuario en forma activa en la industria de la iluminacion.

En las épocas de crisis mundiales, socios confiables preparados para
el futuro inestable del mercado y el sistema econémico son una ne-
cesidad, no solamente en el mundo de la iluminacion. Pero como

la iluminacion y la tecnologia se entrecruzan, es aun mas relevante
que ambas sean complejas y excepcionales. Esta es la razon por la
gue agregamos este factor como parte de LQS, si bien no hay un cri-
terio cuantificable aqui, al igual que en el capitulo del Espiritu.

Sin embargo, una vez que interiorice este capitulo, usted podra com-
prender la importancia de la Excepcionalidad perfectamente.

Exceptionality
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La excepcionalidad puede ser un término
bastante vago si no se usa con cuida-

do. Todos desean sentirse especiales y
Unicos en ocasiones. Sin embargo, en los
negocios no hay margen para la duda. Los
errores se castigan y las imperfecciones

no se olvidan jamas. Si falla, su cliente
puede optar por asociarse a su competidor
y la compafiia pierde dinero y goodwill.

Es por ello que hacer que el cliente se sien-
ta excepcional es muy importante. Existen
herramientas para medir la satisfaccion del
cliente, pero no cuentan toda la historia.
En épocas inestables e inciertas, un socio
con estabilidad, vision, fortaleza, flexibili-
dad y una ética solida se destaca. Los clien-
tes ya no consultan por productos, sino
que exigen soluciones. Buscan a quienes fi-
jan las tendencias, no a quienes las siguen.

Un cliente inteligente busca un consejo,
una compaiiia que ofrezca el servicio
completo, una solucion personalizada

y que tenga el coraje para convertir la
solucion en realidad, a pesar de su com-
plejidad. “Vemos soluciones donde otros
ven obstaculos. Donde los demas ven
oscuridad, nosotros iluminamos el camino
a sequir,” ilustra Roman Krska, director
comercial de OMS, acerca de la filosofia
de la compafiia con respecto al cliente.

Este es el fundamento de la Excepcio-
nalidad en el estandar unico de LQS. En

la industria de la iluminacion, donde se
compite intensamente, hay que estar en la
vanguardia para tener éxito. “No se trata
que las companias grandes derroten a las
pequefias, sino que las mas rapidas derro-
tan a las mas lentas. Los mas valientes pre-
valecen sobre los que carecen de coraje,”
enfatiza Vladimir Levarsky, CEO de OMS.

Hoy en dia, la industria de la iluminacion
esta marcada por la complejidad. Las
innovaciones son importantes, pero no son
suficientes. Las tecnologias modernas son
también importantes, pero inutiles sin una
vision y potencial humano. La flexibilidad
es el elemento clave, pero solo cuando tie-
ne sentido, puesto que las soluciones que
no producen retorno sobre la inversién no
valen la pena, ni para el productor, ni para
el cliente. No es suficiente con seguir las
tendencias, cuando las ideas propias son
lo que importa. Esta es la razon por la que
es necesario contar con un disefio y con
un area Investigacion y Desarrollo propios.

La complejidad es una de las enormes
ventajas de OMS. El proceso creativo en

su totalidad, incluyendo la produccién y
comercializacion de un producto o de una
solucion compleja completa, puede reali-
zarse en nuestras instalaciones, haciendo
competitiva a la compahia con respecto

a los mas antiguos y respetados produc-
tores mundiales tradicionales. Equipos de
investigacion y desarrollo de gran fortaleza
entregan las ideas que se venden a los con-
sumidores mediante los departamentos de
produccion y comercializacion. “Los ante-
cedentes de creatividad y trabajo en equi-
po son la base,” dice Roman Krska. Debido
a la alta calidad que ofrece y a su vision a
largo plazo, OMS es una de las empresas
de mayor crecimiento en la industria.

Por mas de dieciséis afios, en nuestras
instalaciones productivas de avanzada en
Doj¢, Eslovaquia, contribuimos conside-
rablemente al uso y a la percepcion de la
iluminacion artificial y distribuimos en mas
de 120 paises del mundo. Nuestro progra-
ma de produccién cubre todas las fases del
ciclo de creacion de la luminaria. Un depar-
tamento fuerte de Investigacién y Desa-
rrollo entrega el la idea a la Produccion y
Venta para entregar soluciones de ilumina-
cion y accesorios de alta calidad a nuestros
clientes. Junto con nuestros mil empleados,
agradecemos las oportunidades que nos
proporcionan nuestros clientes para probar
nuestra experiencia y capacidad profe-
sional y lograr las metas que nos propo-
nemos en aras de nuestra vision, agre-
gandole mas valor a nuestra companiia.



“Vemos soluciones
donde otros ven
obstaculos. Donde los
demas ven oscuridad,
nosotros iluminamos el
camino a sequir,” ilustra

Roman Krska, director

comercial de OMS.
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Cada luminaria y solucion de iluminacion
se evalua con otros veinte criterios
cuantitativos, y como resultado, se
calcula el indice LQS. A mayor indice LQS,
mejor es la solucion de iluminacion.

LQS Composer es una herramienta de compu-
tacion Unica, que le agrega literalmente, una
nueva dimension a la metodologia LQS. Su
superestructura permite el modelado de lumi-
narias y de soluciones de iluminacion en 3D.
El interfaz de usuario es intuitivo y la grafica
atractiva, lo que convierte a LQS Composer
en una herramienta muy util, e incluso en un
arsenal de trabajo. El tiempo que se destina

a LQS Composer sera también entretenido.

LQS Composer es una herramienta de compu-
tacion Unica, que le agrega literalmente, una
nueva dimensién a la metodologia LQS. Su
superestructura permite el modelado de lumi-
narias y de soluciones de iluminacion en 3D.
El interfaz de usuario es intuitivo y la grafica
atractiva, lo que convierte a LQS Composer
en una herramienta muy util, e incluso en un
arsenal de trabajo. El tiempo que se destina

a LQS Composer sera también entretenido.

La demostracion muestra seis ambientes
diferentes con soluciones especificas crea-

das por OMS, para que el usuario com-

prenda el valor del LQS Composer.

Sin importar el tipo de ambiente interior que
necesita de iluminacion, LQS es la mejor guia y
ayuda para seleccionar la solucién mas eficiente.
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Ooficinas y
COMUNICaciones

Oficinas










OTICINas

Un gran numero de personas destina la mayor parte de
su dia laboral en oficinas. Existe una correlacion directa
entre la calidad de la iluminacion y el rendimiento, la
motivacion y el bienestar general de los empleados.

Al disenar una solucion de iluminacion para un

espacio de oficinas se deben considerar varios factores
fundamentales. Por ejemplo, la luz artificial representa
la mitad de los costos de energia de una oficina.

La utilizacion de los sistemas de control de
iluminacion posee un gran potencial de ahorro

de dichos costos, ya son capaces de reducir
considerablemente el consumo de energia, a la vez
que incrementa la comodidad del empleado.

En este capitulo, se ilustran tres soluciones

propuestas por OMS para espacios de oficinas.

Cada uno de ellos es de gran calidad, pero LQS permite
la comparacion precisa. El indice LQS difiere segun

la solucién de iluminacion y los tipos de luminarias
utilizadas. indices mas altos, indican mejor calidad.



Solucion de lluminacion

Dara una oficina tradicional

Lampara RELAX
600x600 4x14W

140 | OFICINAS

Este es un espacio de oficinas estandar.
Un elemento ergonométrico importan-
te lo constituyen las lamas parabolicas,
que protegen del brillo de la fuente

de luz misma y de los reflejos de la
pantalla de computacion. La luminaria
RELAX posee muy buena iluminacion
horizontal e iluminacion uniforme.

Este tipo de luminaria, si bien es muy
popular, posee varias desventajas pe-
quenas, al compararsele con soluciones
mas modernas. Uno de ellos es el brillo
no uniforme que produce en las superfi-
cies, originando cielos oscuros y falta de
luz en la parte superior de las paredes.

Las luces fluorescentes lineales que

se utilizan como fuentes de luz sélo
poseen un coeficiente de emisién
luminosa promedio y un consumo de
energia relativamente alto. Debido a
estos factores, las luminarias producen
un gasto mayor de energia en producir
calor que cuando se emplean LED.

Las luces fluorescentes también requie-
ren de mantenimiento mas frecuente y
de reemplazo, ademas que contienen
mercurio. Esto exige procedimientos de
reciclaje especiales para las lamparas
en desuso. Por otra parte, no se puede
controlar digitalmente la luminaria, y
no puede conectarse a ningun sensor.

Colour rendering index (CRI)

Glare prevention

lllumination level (task area)

lllumination level (surrounding of task area)
Lighting uniformity

Harmonious distribution of brightness

Vertical illumination

Ceiling illumination

Biological factor of illumination
Availability of daylight
B Blue light content (Tc>6500K)
B Daylight simulation
B Dynamic lighting
B Tunable white

B Accent lighting

B RGB colour mixing

B Ambient lighting

Latest lamp technology
System efficiency of luminaire

Thermal output of lamp

Dangerous material content

Product life-time and maintenance costs

B Presence detector

M Constant illuminance sensor
M Daylight sensor
M Calling of lighting scenes

Working days:
Mon ¥  Tue Wed Thu Fri Ssat il sun |

Working hours / day: m Working hours / night:
2700 WISVNEE

Power consumption with LMS [kWh/year]
€02 savings I («g/year]
LENI [kWhiyear.m?]

Installed power consumption

ER

0%

EF
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Solucion de luminacion

Dara una oficing moderna

Lamparas VEGA
600x600 1x55W LED

142 | OFICINAS

Esta luminaria proporciona nuevas op-
ciones para soluciones de iluminacion de
espacios de oficinas. Las soluciones LED
ofrecen reemplazar totalmente las luces
fluorescentes mas usadas, mientras que
permiten utilizar la iluminacion dinamica.

VEGA ofrece un alto estandar en la iluminacion
de espacios de oficina. En términos ergonomé-
tricos, proporciona una excelente iluminacion
uniforme y la distribucién dptima del brillo
mediante iluminacion difusa. El factor mas
importante es la calidad de la luminosidad en
el area de trabajo y una buena reproduccion de
los objetos en el ambiente, sin sombras duras.

Comparado con sus predecesores, VEGA
proporciona iluminacion vertical y dinamica.
Uno de sus mayores beneficios es la simu-
lacion de luz diurna que permite cambiar y
programar la intensidad luminica y la tem-
peratura del color, segun la hora del dia.

Las fuentes de luz LED de Ultima generacion
proporciona una eficiencia en la iluminacion
y un coeficiente de emision luminosa muy
altos. Comparados con las luces fluorescen-
tes, la disipacion del calor es mucho menor,
y ademas, las LED no contienen mercurio.

Hay un control eficiente mediante un con-
trol remoto, que permite al usuario aplicar
el escenario luminoso que desee. La pan-
talla tactil permite establecer la intensidad
de la luz y la temperatura del color.

Colour rendering index (CRI)

Glare prevention

lllumination level (task area)

lllumination level (surrounding of task area)
Lighting uniformity

Harmonious distribution of brightness

Vertical illumination

Ceiling illumination

Biological factor of illumination
Availability of daylight
I Blue light content (Tc>6500K)

Daylight simulation

Dynamic lighting
Tunable white

W Accent lighting
RGB colour mixing

M Ambient lighting

Latest lamp technology
System efficiency of luminaire

Thermal output of lamp

Dangerous material content

Product life-time and maintenance costs

Presence detector

Auto ON/Auto OFF
normal movement of persons

I Constant illuminance sensor

I Daylight sensor

Calling of lighting scenes

Working days:

Mon %  Tue Wed @ Thu Fri Satll  sun

Working hours / day: E Working hours / night:

Installed power consumption [kWhiyear]
Power consumption with LMS Py [kWhiyear]

€02 savings [kg/year]

LENI 25,95 WISVEEA G
(] er

EC

— LAS 3.23







Solucion de lluminacion

Dara una oficing moderna

Lampara RAY blue
light content

144 | OFICINAS

Una luminaria colgante bien disefada,
capaz de iluminar directa e indirectamente
proporciona un concepto de iluminacion
efectiva, a la vez que entrega parametros
técnicos y de iluminacion de excelen-

cia. Esta es una norma muy alta para las
soluciones de iluminacion de oficinas. La
distribucién excelente de la luminosidad
sobre las superficies de la habitacion, las
paredes y el cielo, iluminadas con luz suave
y difusa que se produce por la combina-
cion de la iluminacion directa e indirecta.

Ofrece una excelente reproduccion de
los objetos y no origina sombras duras,
proporcionando la iluminacion perfecta
para el area de trabajo. La alta calidad de
la iluminacion vertical y cenital cumple
con los criterios mas exigentes de LG7.
La RAY no obstruye las ventanas y por
lo tanto, permite el ingreso directo de la
luz diurna. Difusores laterales impactan
el ojo humano en el angulo correcto,
que en combinacion con las lamparas
fluorescentes frias favorecen la ilumi-
nacién bioldgicamente efectiva.

El acceso a la luz diurna permite ahorrar
energia. Los sensores de luz diurna pueden
atenuar automaticamente la intensidad de
la luz o intensificarla dependiendo de la
cantidad de luz diurna presente en el sala.
Esta luminaria es compatible con dimmers,
detectores de presencia 0 movimiento y
sensores de luz diurna. De disefno atractivo,
es un plus para la la decoracion del ambien-
te y se convierte en un accesorio atractivo.

Colour rendering index (CRI)

Glare prevention

lllumination level (task area)

lllumination level (surrounding of task area)
Lighting uniformity

Harmonious distribution of brightness

Vertical illumination

Ceiling illumination

Biological factor of illumination
Availability of daylight
Blue light content (Tc>6500K)

Daylight simulation

Dynamic lighting
Tunable white

W Accent lighting
RGB colour mixing

W Ambient lighting

Latest lamp technology
System efficiency of luminaire

Thermal output of lamp

Dangerous material content

Product life-time and maintenance costs

IB Presence detector
I Constant illuminance sensor

Daylight sensor
Calling of lighting scenes

medium daylight penetration

Working days:
Mon %  Tue Wed Thu Fri Satll  sun
Working hours / day: E Working hours / night:

Installed power consumption [kWh/year]
Power consumption with LMS [kWhiyear]
€02 savings [kg/year]

LENI (EXEY [kWh/year.m?]

LAS 3.25










Salas de Reuniones

Los trabajadores administrativos, asi como las personas del area
de servicios pasan gran parte del tiempo en las salas de reuniones,
que se utilizan para distintas tareas: reuniones, presentaciones,
capacitaciones, conferencias o0 negociaciones con clientes, y

requieren flexibilidad en la solucion de iluminacion utilizada.

La sala debe ser capaz de acoger a un gran numero de personas, y a
la vez, ser lo suficientemente flexible para proporcionar iluminacion
para solo dos o tres personas. En este caso, una iluminacion
dinamica permitiria ahorrar energia. El acceso a la luz diurna

ofrece mayores oportunidades para la iluminacion dinamica.

Las salas de reuniones son lugares que reflejan la imagen de la
compania a las personas ajenas a la empresa, a los clientes o clientes
potenciales. Se puede exhibir los premios obtenidos u obras de arte,
que requieren de mayor concentracion de la iluminacion. Debe atraer
al visitante ocasional y crear una imagen positiva y fomentar un animo
agradable. La solucion de iluminacion por la que se opte debera servir

la variedad de propositos que requiere la sala de conferencias.



Solucion de lluminacion

tradicional

Lamparas EYE 4x28W,
AVANT OPAL 1x49W

148 | SALAS DE REUNIONES

Esta luminaria atrae con su disefio, que le agrega
interés a la sala de reuniones. Las lamparas que
se utilizan aqui proporcionan un indice de repro-
duccion del color estandar. La solucién de ilumi-
nacién ofrece una buena iluminacion vertical y
cenital, segun las recomendaciones de la direc-
triz LG7. El sistema incorpora iluminacién acen-
tuada agregando interés a los objetos en una ha-
bitacion de paredes blancas, que de otro modo
se veria demasiado simple. Se puede ajustar el
reflector de la luminaria, que entrega una dis-
tribucion del brillo arménica y de gran calidad.

Las lamparas usadas tienen las desventajas
usuales: una vida Util relativamente corta que
obliga a incurrir en costos de mantenimien-

to altos y contienen elementos o materiales
peligrosos. Sus necesidades de energia son
superiores a la iluminacion LED. El sistema
puede incorporar un mecanismo de control para
la iluminacion dinamica. Esto puede ser Uil
para adaptar la sala para otros fines, como por
ejemplo, atenuar la luz durante las presentacio-
nes, o resaltar la pizarra en cursos de capaci-
tacion o cuando se llevan a cabo reuniones.

Posee un sensor permanente de luminosidad y el
sistema ha sido disefiado con suficiente holgura
para que otorgue una calidad constante de luz
durante toda su vida Util, sin caer jamas bajo las
especificaciones de la directriz LG7. El nuevo sis-
tema podria trabajar por debajo de su capacidad
maxima con un sensor que controlaria el aumen-
to gradual del flujo luminoso. Con el tiempo, las
fuentes de luz pierden naturalmente su capa-
cidad. El utilizar automaticamente este sensor
significa ahorrar un diez por ciento de energia.

Colour rendering index (CRI)

Glare prevention

lllumination level (task area)

lllumination level (surrounding of task area)
Lighting uniformity

Harmonious distribution of brightness

Vertical illumination

Ceiling illumination

Biological factor of illumination
Availability of daylight
B Blue light content (Tc>6500K)
B Daylight simulation
B Dynamic lighting
B Tunable white

Accent lighting

B RGB colour mixing

B Ambient lighting

Latest lamp technology
System efficiency of luminaire

Thermal output of lamp

Dangerous material content

Product life-time and maintenance costs

B Presence detector

Constant illuminance sensor
M Daylight sensor
M Calling of lighting scenes

Working days:
Mon ¥  Tue Wed Thu Fri Ssat i sun |

Working hours / day: m Working hours / night:

[kWhiyear]
[kWh/year]
(02 savings [kglyear]
LENI [kWhiyear.m?]

Installed power consumption
Power consumption with LMS

LAS 275
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Solucion de lluminacion

Moaerna

Lampara 1x28W LED

150

SALAS DE REUNIONES

A diferencia de las soluciones anteriores
con luminarias de disefio que dominan el
espacio, esta solucion ofrece iluminacion
minimalista e invisible. La luz acentuada
gue proporciona este sistema entrega
iluminacién adicional a la pizarra, para
usarse cuando sea necesaria. Las lampa-
ras LED proporcionan la posibilidad de
ajustar el color blanco a diferentes tem-
peraturas de color. Ademas, tienen una
mayor duracion y disipan menor cantidad
de calor que las lamparas fluorescentes,
disminuyendo los costos de manteni-
miento de la sala de conferencias.

Las soluciones LED tienen una reproduc-
cion del color estandar. El area de trabajo
queda suficientemente iluminada con

la caracteristica opcional que permite
acentuar la luz en la pizarra y destacar
los cuadros en las paredes. El atributo
de ajuste de blancos permite cambiar

la temperatura del color desde 3000K

a 5700K (calido a frio), cambiando el
ambiente y las propiedades de la sala
segun se desee, para los distintos usos.

El sistema completo se beneficia de

las ventajas de un control automatico

de la iluminacion que puede emplear
detectores de movimiento, sensores de
iluminacién permanente y sensores de
luz diurna, los que reducen considerable-
mente los costos, especialmente si hay
fuentes de luz natural como ventanas.

Colour rendering index (CRI)

Glare prevention

lllumination level (task area)

lllumination level (surrounding of task area)
Lighting uniformity

Harmonious distribution of brightness

Vertical illumination

Ceiling illumination

Biological factor of illumination
Availability of daylight
B Blue light content (Tc>6500K)
Daylight simulation
Dynamic lighting
Tunable white

B Accent lighting

B RGB colour mixing

B Ambient lighting

Latest lamp technology

System efficiency of luminaire

Thermal output of lamp

Dangerous material content

Product life-time and maintenance costs

Presence detector

Constant illuminance sensor
Daylight sensor
Calling of lighting scenes

Working days:
Mon ¥  Tue Wed ¥4

Working hours / day: m

Thu

Installed power consumption
Power consumption with LMS
C02 savings

LENI

Auto ON/Dimmed
normal movement of persons

medium daylight penetration

Fri Sat i sun |
Working hours / night:

[kWhiyear]
[kWh/year]
[kg/year]
[kWhyear.m?]

A

LAQS 3.76
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Correqores

Mientras las oficinas y las salas de clases son ambientes
donde pasamos la mayor parte del dia, los corredores son
generalmente olvidados cuando evaluamos una solucion de
iluminacion. Aun asi, requieren de una buena reproduccion
de objetos y luz suficiente para evitar grandes diferencias
entre el brillo de las superficies de una habitacion.

En ocasiones, los corredores tienen acceso a luz
diurna directa, lo que ofrece la posibilidad de utilizar
sensores de luz diurna para mantener los costos de
energia controlados. Debido a su uso intermitente,
los corredores pueden equiparse con detectores de
movimiento, dispositivo que permite reducir costos.

También es importante recorrer el corredor en
forma eficiente, lo que se logra con iluminacion
ambiental y acentuada, indicando si una sala de
reuniones esta o no ocupada, reduciendo el tiempo
de ociosidad y mejorar el rendimiento laboral.




Solucion de lluminacion

tradicional

Lamparas RELAX H
LINE OPAL 1x35W,
LINEAR RGB 1x6W LED

154 | CORREDORES

Esta luminaria proporciona todo lo que se
necesita tradicionalmente: reproduccion
del color apropiada y luz uniforme de alta
calidad, que se logra con una lampara li-
neal. La iluminacion ambiental y acentua-
da puede ofrecer mucho mas que efectos
visuales sutiles, pues puede iluminarse
con los colores corporativos, cambiar la
atmosfera del corredor en forma armo-
nica, dependiendo de la hora del dia o la
naturaleza del evento que se lleva a cabo.

La luminaria puede tomar las ventajas

de las lamparas ecoldgicas, la dltima
tecnologia de las lamparas fluorescentes,
ahorrando energia y proporcionando una
iluminacién estable con mayor vida util.
Ademas contienen menos mercurio, mejo-
rando el indice ecoldgico de la solucion.

Cuando se usan sistemas de control, se
produce una disminucion efectiva de los
costos: los detectores de movimiento pue-
de iluminar el corredor sélo cuando se use
y cuando no es necesario, reducir la ilumi-
nacion a un grado menor. En un corredor
con ventanas puede usarse un sensor de
luz diurna, para producir el mismo efecto.

Un sensor de iluminacién permanente
puede mantener el sistema completo

a un nivel de iluminacién previamente
determinado, durante la totalidad de su
vida util, siempre que el sistema se haya
disefado con cierta holgura. Se puede
llegar a ahorrar un ochenta por ciento
de energia combinando estos controles.

Colour rendering index (CRI)

Glare prevention

lllumination level (task area)
[llumination level (st

Lighting uniformity

Harmonious distribution of brightness

Vertical illumination

Ceiling illumination

Biological factor of illumination
Availability of daylight
IW Blue light content (Tc>6500K)
I Daylight simulation

Dynamic lighting

W Tunable white

W Accent lighting

RGB colour mixing

Ambient lighting

Latest lamp technology EEN
System efficiency of luminaire |

Thermal output of lamp EEENR
Dangerous material content EEE
Product life-time and maintenance costs EEE

Presence detector

Auto ON/Auto OFF
occasional movement of pers

high daylight penetration

Constant illuminance sensor
Daylight sensor

Calling of lighting scenes

Working days:

Mon %  Tue Wed ¥ Thu Fri Satll  Ssun

Working hours / day: E Working hours / night:

Installed power consumption [kWh/year]
[kWh/year]
€02 savings [kg/year]

LENI [kWhiyear.m?]

Power consumption with LMS
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Solucion de lluminacion
Moaerna

Lampara BECRUX
1x28W, LINEAR
RGB 1x6W LED

156 | CORREDORES

Nuevamente, se satisfacen las estrictas
normas de reproduccion del color. La
luminaria evita completamente el brillo y
la ldmpara queda practicamente invisible,
excepto cuando la persona esta directa-
mente debajo, mirando hacia arriba. Por
su naturaleza, los LED son muy adecuados
para el control dinamico. Los cambios en
la temperatura del color o la mezcla de los
distintos acentos o la luz ambiental pue-
den mejorar el animo de quienes utilizan
los corredores y las oficinas mas préximas.

La acentuacion puede proporcionar
iluminacion a los cuadros que decoran las
paredes. Con la mezcla de controles apro-
piada, un simple corredor puede crear un
animo positivo en los visitantes o en los
clientes que acuden a negociar. Su animo
puede mejorarse aun antes de que lle-
guen a la sala de reuniones. Desde el pun-
to de vista ecologico, esta solucion dismi-
nuye los costos de mantenimiento debido
a la extensa vida util de las luces LED.

Colour rendering index (CRI)

Glare prevention

lllumination level (task area)
[llumination level (surrounding of t
Lighting uniformity

Harmonious distribution of brightness

Vertical illumination

Ceiling illumination

Biological factor of illumination
Availability of daylight
IW Blue light content (Tc>6500K)

Daylight simulation

Dynamic lighting
W Tunable white

W Accent lighting

RGB colour mixing

Ambient lighting

Latest lamp technology
System efficiency of luminaire

Thermal output of lamp

Dangerous material content

Product life-time and maintenance costs EEEER

Auto ON/Auto OFF
occasional movement of pers

high daylight penetration

Presence detector

Constant illuminance sensor
Daylight sensor

Calling of lighting scenes
Working days:

Mon %  Tue Wed ¥ Thu Fri Satll  sun

Working hours / day: E Working hours / night:

Installed power consumption [kWh/year]
Power consumption with LMS [kWhiyear]
€02 savings m [kg/year]
LENI [kWh/year.m?]
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Los detectores de movimiento y el sensor
de luz diurna pueden generar ahorros
relevantes. El uso del detector de movi-
miento dependerd cuan frecuentemente
se utiliza dicho corredor. Mientras menos
se utilice, mayores son los ahorros que
se pueden lograr. El propdsito de un de-
tector es similar a aquellos que se utilizan
en las bodegas: cuando esta vacia, la
energia que se usa debiera ser minima.

Sin embargo, el sistema de iluminacion
debiera ser capaz de iluminar inmediata-
mente cuando se detecta la presencia de
una persona, de manera que no dismi-
nuya el nivel de comodidad cuando se
abandona una habitacion bien iluminada
para ingresar al corredor. Si el corredor
se usa frecuentemente, los ahorros son
menos notorios. Incluso en ese caso,

el sensor de luz diurna puede reducir
significativamente los costos de energia.
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-ducacion
Vv Clencia

La iluminacion correcta de las salas de clases es de maxima importancia.

Esto no solo para promover y para contribuir a comprender lo que sea
que se ensene, sino que también para minimizar el efecto negativo

de una mala solucion de iluminacion en la vista de los ninos.

Mientras los adultos destinan su tiempo al trabajo, los nifos y los jovenes
pasan en las aulas la mayor parte de su tiempo. La iluminacion correcta
de las salas de clases es, por lo tanto, de la maxima importancia.

Esto no solo para promover y para contribuir a comprender lo que sea que se
ensefe, sino que también para minimizar el efecto negativo de una mala solucion
de iluminacion en la vista de los ninos. El esfuerzo visual prolongado puede generar
condiciones cronicas que se arrastraran por el resto de la vida de la persona.

El area de trabajo principal de la sala de clases es el pizarrdn (y la cada vez
mas numerosa, pizarra blanca) que requiere de iluminacion suficiente y
uniforme. Se debe evitar el brillo a toda costa, especialmente con pizarras
que son propicias a reflejar la luz en ciertos angulos que generan reflejos.

La norma EN 12464-1 toma todos estos factores en cuenta y establece valores
muy estrictos a sequir al disenar el sistema de iluminacion de una sala de clases.
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Solucion de lluminacion

Moaerna

Lamparas GACRUX
PRISMA 1x52W LED,
RELAX ASYMMETRIC
1x47W LED

160 | EDUCACION Y CIENCIA

Esta solucién reproduce los colores co-
rrectamente y en forma estandar, lo que
constituye un factor importante debido a
los diferentes usos que se le da a una sala
de clases. La pizarra blanca recibe un trata-
miento de iluminacion especial, iluminada
con 500 lux o mas por medio de nuestro
producto RELAX. Esto resalta la impor-
tancia de la pizarra, donde se lleva a cabo
gran parte del proceso de ensefianza.

La iluminacién debe ser suficiente para la
legibilidad del contenido de la pizarra y
para llamar automaticamente la atencion
hacia ella. El sistema también cumple

con estandares estrictos de iluminacién
uniforme del drea de trabajo de 0,7 o mas.

Se puede enfatizar el sistema completo
mediante otros elementos que mejoran
el bienestar bioldgico. El equipo op-
cional incluye un control de simulacién
de luz diurna, iluminacion dinamica o
blanco regulable para subir el animo

y hacer a los estudiantes mas recepti-
vos, relajados y mas descansados.

Las ldamparas utilizadas permiten ahorros
de energia y la eficiencia del sistema de
luminarias es muy alta, alcanzando 87
l[imenes por vatio. Las luces se encienden
a partir de un detector de movimiento,
ofreciendo ahorros de energia adicionales
cuando la sala se encuentre vacia o du-
rante los recreos. Si se emplea un sensor
de luz diurna, el sistema cumplira con el
criterio de la mayor energia de clase A.

Colour rendering index (CRI)

Glare prevention

lllumination level (task area)

lllumination level (surrounding of task area)
Lighting uniformity

Harmonious distribution of brightness

Vertical illumination

Ceiling illumination

Biological factor of illumination
Availability of daylight
IW Blue light content (Tc>6500K)
Daylight simulation
Dynamic lighting
Tunable white

Accent lighting
RGB colour mixing

W Ambient lighting

Latest lamp technology
System efficiency of luminaire

Thermal output of lamp

Dangerous material content

Product life-time and maintenance costs

IB Presence detector
I Constant illuminance sensor

Daylight sensor
Calling of lighting scenes

medium daylight penetration

Working days:
Mon %  Tue Wed Thu Fri Satll  sun
Working hours / day: Working hours / night:

Installed power consumption [kWh/year]

[kWh/year]
€02 savings [kg/year]

LENI JERTR [kWh/year.m?]

A
LAS 3.91

Power consumption with LMS







Solucion de lluminacion

Moaerna

Lamparas MODUL
BOX MAX DIR/INDIR
1x73W LED, LINE
RANGE ASYMMETRIC
1x47W LED

162 | EDUCACION Y CIENCIA

Los factores ergonémicos son los mismos
que para la solucién anterior. Se ilumina
correctamente la pizarra blanca y se enfa-
tiza la uniformidad de la iluminacion. Esta
solucion viene equipada con elementos
que mejoran las funciones bioldgicas. Al
igual que con el espacio de trabajo, el
estudio requiere de un alto nivel de con-
centracién en el cual los nuevos enfoques
en la iluminacion son de gran ayuda.

La simulacién de luz diurna, por ejemplo,
permite mantener los ritmos circadianos
intactos. Dicha actitud no solo ayuda a
centrar la atencion en el colegio, sino
que ademas no inhibe los patrones de
suefno correctos, evitando el cansancio

o los desordenes de déficit atencional.

Los LED usados ahorran energia en
forma natural debido a su bajo consumo
y baja radiacion de calor, lo que signifi-
ca menor esfuerzo para los equipos de
aire acondicionado. Si hay luz diurna,

la combinacion con un sensor puede
ayudar a reducir hasta un cincuenta

por ciento los costos de energia.

Un factor importante de mencionar es
que las lamparas LED no contienen mer-
curio ni otras sustancias daninas o toxicas,
por lo que no ponen a los nifios en riesgo.

Colour rendering index (CRI)

Glare prevention

lllumination level (task area)

lllumination level (surrounding of task area)
Lighting uniformity

Harmonious distribution of brightness

Vertical illumination

Ceiling illumination

Biological factor of illumination
Availability of daylight
IW Blue light content (Tc>6500K)

Daylight simulation

Dynamic lighting
Tunable white

Accent lighting
RGB colour mixing

W Ambient lighting

Latest lamp technology

System efficiency of luminaire

Thermal output of lamp

Dangerous material content

Product life-time and maintenance costs

Presence detector

Auto ON/Dimmed
frequented movement of pers

high daylight penetration

Constant illuminance sensor
Daylight sensor

Calling of lighting scenes
Working days:

Mon %  Tue Wed ¥ Thu Fri Satll  Ssun

Working hours / day: Working hours / night:

Installed power consumption [kWh/year]
[kWh/year]
€02 savings [kg/year]

LENI [kWhiyear.m?]

Power consumption with LMS
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Exnibiciones, tiendas minoristas
\ Centros comerciales

Las soluciones de iluminacion disenadas correctamente son
capaces de promocionar los productos, motivar a las personas
a comprar, establecer un animo apropiado entre los clientes,

guiarlos por el lugar y crear una atmadsfera positiva.

En las tiendas minoristas, la iluminacion correcta no solo proporciona una luz
adecuada. Las soluciones de iluminacion disenadas correctamente son capaces de
promocionar los productos, motivar a las personas a comprar, establecer un animo
apropiado entre los clientes, guiarlos por el lugar y crear una atmosfera positiva.

La luz debe reproducir fielmente los colores, pues de lo contrario, los

compradores pudieran facilmente confundirse al elegir productos como
prendas de vestir y llevarlas a exteriores donde hay luz natural. Se puede
ajustar el color blanco y ofrecer la mejor luz para destacar los productos.

Aun horas después del cierre, una tienda correctamente iluminada
puede atraer compradores potenciales. En pocas palabras, un buen
sistema de iluminacion puede liderar ventas y rentabilidad y puede
ser un factor decisivo entre el éxito o el fracaso de una tienda.

El comercio minorista esta muy consciente de los costos, por lo que las tecnologias
modernas ayudan a ahorrar cantidades significativas de energia y de gastos
de mantenimiento, sin comprometer la calidad de la iluminacion deseada.
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Solucion de lluminacion

tradicional

Lamparas ACCENT X5
1x70W, DOWNLIGHT
VISION 190 ECO 2x26W,
TUBUS CIRCULAR
PRISMA 1x55W, RELAX
ASYMMETRIC 1x28W,
SIMPLE SWAT 1x35W

166 | EXHIBICIONES, TIENDAS MINORISTAS Y CENTROS COMERCIALES

Esta es la combinacion usual que se utiliza
en los espacios minoristas. Incluye ilumi-
nacion acentuada para dirigir la atencién
a tipos especificos de mercaderias. Entre-
gan un buen nivel de iluminacién general,
con costos de energia relativamente
bajos. Con este tipo de iluminacion,

la reproduccion del color es estandar.

El lugar de trabajo y las superficies de
exhibicion estan debidamente iluminados.
Debido al alto brillo, la reproduccion de
los objetos sufre de cambios abruptos
entre las partes iluminadas y las oscuras.

Los productos se presentan generalmente,
a lo largo de las paredes, lo que le da re-
levancia a la iluminacion vertical. La ilumi-
nacion acentuada, que atrae la atencion

a las superficies de exhibicién es la parte
medular del sistema total. Debido a la
naturaleza de las fuentes de iluminacién,
carece de la posibilidad de mezcla RGB.

Las lamparas de haluro que se utilizan

en esta solucion contienen mercurio y
poseen una vida Util relativamente corta,
de doce mil horas aproximadamente, lo
que exige mantenimiento frecuente y el
cierre de la tienda para estos efectos. La
desventaja principal del espacio minoristas
es la fuerte radiacion infrarroja que emite.

Colour rendering index (CRI)

Glare prevention

lllumination level (task area)

lllumination level (surrounding of task area)
Lighting uniformity

Harmonious distribution of brightness

Vertical illumination

Ceiling illumination

Biological factor of illumination
Availability of daylight
B Blue light content (Tc>6500K)
B Daylight simulation
B Dynamic lighting
B Tunable white

Accent lighting

B RGB colour mixing

Ambient lighting

Latest lamp technology
System efficiency of luminaire

Thermal output of lamp

Dangerous material content

Product life-time and maintenance costs

B Presence detector

M Constant illuminance sensor
M Daylight sensor
M Calling of lighting scenes

Working days:
Mon ¥  Tue Wed Thu Fri Sat Sun

Working hours / day: m Working hours / night:

[kWhiyear]
[kWhiyear]
€02 savings B (kg/year]
LENI [kWhiyear.m?]

Installed power consumption
Power consumption with LMS

0%




La luz infrarroja es basicamente, calor
radiante y la mayoria de los productos
se deterioran bajo un calor constante.
Esto es especialmente efectivo en los
textiles, los alimentos y los plasticos de
distintos tipos, asi como también en
otros materiales o tipos de productos.

La luz de estas lamparas no se puede
atenuar, ni controlar en forma dinamica.
Se encienden a maxima intensidad o se
apagan. La iluminacion personalizada
principal es la luz ambiental oculta en la
estructura del cielo y que usa luminarias
SIMPLE SWAT 1x35W. Esta solucién posee
un Indicador Numérico de Energia de
lluminacion (LENI en inglés) muy alto.
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Solucion de lluminacion

Moaerna

Lamparas AVIOR
ADVANCED 1x31W
LED, DOWNLIGHT
VISION 190 RGB 1x40W
LED, MODUL BOX
SQUARE 1x52W LED,
LINEAR RGB 1x6W

LED, DOWNLIGHT
SEELLER ADJUSTABLE
1x23W LED

168 | EXHIBICIONES, TIENDAS MINORISTAS Y CENTROS COMERCIALES

Los mddulos LED que se utilizan en esta
solucion proporcionan un indice de
reproduccion del color superior a 93.
También permite destacar ciertos puntos
con luz acentuada. Las luminarias AVIOR
ADVANCED poseen un sistema 6ptico
especial. Su reflector facetado reduce el
brillo a un minimo y el sistema completo
permite atenuarlo sin caidas drasticas
de luz. Esta solucion es muy cémoda
tanto para los empleados, como para
los compradores, ya que no hay ele-
mentos visuales distractores presentes.

El sistema permite la posibilidad de
encender o apagar la iluminacion
ambiental. La iluminacion vertical es el
factor mas importante, por los produc-
tos que se exhiben en las paredes.

La tecnologia LED utilizada permite

una mezcla RGB de la luz ambiental,
proporcionando la atmosfera deseada,
dependiendo, por ejemplo, del clima

o de la estacion del afio. La mezcla es
completamente programable y se puede
controlar a distancia. El control sumamen-
te facil, permite al propietario de la tienda
competir, ya la iluminaciéon puede cambiar
rapidamente, atrayendo a nuevos clientes.

Colour rendering index (CRI)

Glare prevention

lllumination level (task area)

lllumination level (surrounding of task area)
Lighting uniformity

Harmonious distribution of brightness

Vertical illumination

Ceiling illumination

Biological factor of illumination
Availability of daylight
B Blue light content (Tc>6500K)
B Daylight simulation
Dynamic lighting
Tunable white

Accent lighting

RGB colour mixing

Ambient lighting

Latest lamp technology
System efficiency of luminaire

Thermal output of lamp

Dangerous material content

Product life-time and maintenance costs

B Presence detector

M Constant illuminance sensor
M Daylight sensor
¥ Calling of lighting scenes

Working days:
Mon ¥  Tue Wed Thu Fri Sat Sun

Working hours / day: m Working hours / night:
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LENI [kWhiyear.m?]
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Installed power consumption
Power consumption with LMS
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Las lamparas LED poseen una vida util
muy extensa, por sobre las cincuenta
mil horas, y no reaccionan adversamen-
te al encendido y apagado frecuente.
Las infimas cantidades de radiacién

UV e IR implican que la calidad y el
color de los productos no se deterio-
ran como sucede con las [dmparas de
haluro metalico. Una menor cantidad
de luz infrarroja significa también que
hay menor necesidad de aire acondicio-
nado, lo que lleva a ahorrar energia.

La calidad del disefio de la iluminacion
invita a los compradores a ingresar y a
recorrer el lugar, incrementando las ven-
tas. Durante la hora de almuerzo, cuando
la tienda esta cerrada temporalmente, la
iluminacién ambiental puede continuar
invitando a los compradores, aun cuando
el resto de la tienda esté con ilumina-
cion atenuada para minimizar costos.
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L ugares de trabajo Industriales
v talleres en exteriores

Rara vez se ocupan las bodegas en forma permanente,

aunque deben estar muy bien iluminadas para

contar con una reproduccion de los objetos.

Las bodegas son ambientes donde la comodidad no es tan
importante como los espacios de oficinas, enfoque que también
se refleja en la norma EN 12464. Rara vez se ocupan las bodegas
en forma permanente, aunque deben estar muy bien iluminadas
para ofrecer una buena reproduccion de los objetos.

Generalmente, en estos espacios la reproduccion del color
es un factor secundario. Es importante evitar el brillo para
mitigar posibles lesiones, pero, tampoco las bodegas

se usan para llevar a cabo tareas criticas. Sin embargo,
existen soluciones que pueden mejorar las condiciones de
iluminacion y asegurar ahorros de energia significativos.

Idealmente, la iluminacion debiera ser dinamica, volviéndose mas
intensa solo en caso que algun empleado esté presente. Una

vez que el empleado abandona el recinto, la iluminacion debiera
disminuir a un nivel de emergencia, minimizando los costos de
consumo eléctrico y prolongando la vida util de las fuentes de luz.
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Solucion de lluminacion

tradicional

Lampara BELL 1x250W

Esta es una solucion de bajo estandar para los
recintos de almacenaje. La fuente de luz deman-
da bastante energia y no ilumina el espacio en
forma uniforme. Entre las desventajas esta la
iluminacion de puntos determinados en el piso e
iluminacion dispareja de las mercaderias almace-
nadas. La eficacia de la luminaria es estandar.

Las lamparas de haluro metdlico requieren de
mantenimiento y reemplazo. El mantenimiento
en si mismo es complicado debido a la altura

a que se encuentran instaladas las luminarias.
La lampara contiene sustancias toxicas, como
el mercurio, que implica desecharlas de manera
especial. Ademas, la luminaria no permite la
conexion con sensores, ni su control dinamico.

Desde el punto de vista ergonométrico, esta
solucion posee muchas desventajas:

lluminacién dispareja, brillos diferentes en las
superficies del recinto dependiendo de su altura y
de su proximidad a la luminaria. Algunas super-
ficies brillan en forma poco natural mientras los
espacios mas alejados quedan en la oscuridad.

Desde el punto de vista animico, esto también
constituye un problema, ya que no evoca senti-
mientos positivos. En términos ecoldgicos esta
solucion califica muy pobremente y el coeficiente
de emision luminosa es solo de nivel promedio, al
igual que su eficacia. El costo de mantenimiento
es alto y complicado, ya que la lampara de haluro
metadlico debe reemplazarse muy frecuentemente.
Mas aun, no permite utilizar sensores, controles u
otros mecanismos para disminuir el consumo; al
apagarla, la luminaria debe enfriarse por quince
minutos antes de encenderse nuevamente. El
indice LQS para esta solucion es bastante bajo.

Colour rendering index (CRI)
Glare prevention
lllumination level (task area)

Lighting uniformity
Harmonious distribution of brightness

Vertical illumination

Ceiling illumination

Biological factor of illumination
Availability of daylight
B Blue light content (Tc>6500K)
B Daylight simulation
B Dynamic lighting
B Tunable white

Latest lamp technology
System efficiency of luminaire

Thermal output of lamp

Dangerous material content

Product life-time and maintenance costs

B Presence detector

M Constant illuminance sensor
M Daylight sensor
M Calling of lighting scenes

Working days:
Mon ¥  Tue Wed Thu Fri Sat Sun

Working hours / day: Working hours / night:

[kWhiyear]
[kWhiyear]
€02 savings B (kg/year]
LENI [kWhiyear.m?]

Installed power consumption
Power consumption with LMS

0%

172 | LUGARES DE TRABAJO INDUSTRIALES Y TALLERES EN EXTERIORES




LQS COMPOSER | 173



Solucion de lluminacion

Moaerna

Lampara

PRESTIGE 2x49W

Esta solucion es ideal para todos los propésitos
industriales y representa un area intermedia
entre las tecnologias clasicas y las nuevas
luces LED, que son costosas. Su indice LQS

es mucho mas alto que en el caso anterior:

a menor consumo de energia la iluminacion

de las superficies es mucho mejor, ya sea en

el piso o en los productos almacenados.

Esta luminaria posee un coeficiente de emision
luminosa alto, ademas de una mayor vida

atil; bajos costos de mantenimiento y es mas
amigable con el medioambiente. También
puede incorporarse el control dinamico y los
detectores de movimiento. Ergonométrica-
mente, la iluminacion es muy uniforme en
paredes y piso, debido al buen disefio de los
reflectores utilizados. La iluminacién vertical
es mucho mejor que en el caso anterior. La
iluminacion cenital es irrelevante en este caso.

Todas las opciones de ahorro de energia hacen
mas ecoldgica esta solucion, especialmente, en
combinacién con detectores de movimiento.
Estos encienden las luces a un cien por ciento
de intensidad cuando se detecta la presencia
de una persona en el area. Tan pronto como

la persona abandona el recinto, la intensidad
baja a s6lo un diez por ciento, lo que permite
ahorrar masivamente la energia. Esto también
disminuye la huella de carbono y la solucion
permite concentrarse en disminuir el indicador
numérico de energia de iluminacion, segln

lo definen las normas europeas. Esto significa
reducir la energia necesaria para la iluminacion,
dada en kWh por metro cuadrado por afio.

Colour rendering index (CRI)

Glare prevention

lllumination level (task area)
[llumination level (surrounding of t
Lighting uniformity

Harmonious distribution of brightness

Vertical illumination
Ceiling illumination
Biological factor of illumination
Availability of daylight
Blue light content (Tc>6500K)
Daylight simulation
Dynamic lighting
Tunable white
nt lighting
I mixing
mbient lighting

Latest lamp technology
System efficiency of luminaire

Thermal output of lamp

Dangerous material content

Product life-time and maintenance costs

Presence detector

Auto ON/Dimmed
normal movement of persons

medium daylight penetration

Constant illuminance sensor
Daylight sensor

Calling of lighting scenes
Working days:

Mon %  Tue Wed ¥ Thu Fri Sat Sun

Working hours / day: Working hours / night:

Installed power consumption [kWh/year]
Power consumption with LMS 28090 WIRTWNTEL!
€02 savings [kg/year]

LENI PEAW [kWh/year.m?]
A

LAOS 4.05

174 | LUGARES DE TRABAJO INDUSTRIALES Y TALLERES EN EXTERIORES



LQS COMPOSER | 175




) —

LIGHTING
QUALITY
STANDARD

desarrollado por

onms

FOLLOW THE RIGHT LIGHT

OMS Ltd., Doj¢ 419, 906 02 Doj¢, Republica Eslovaca
www.omslighting.com



