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RESUMEN.- Para la legislacién Argentina, la luz natural nouascomponente del entorno visual, por ello el
LAHV desarroll6 un protocolo complementario queliye la evaluacion de la iluminacién natural enaesps

de trabajo. Se presentan los resultados de laaafitc de dicho protocolo durante una Evaluaciont Pos
Ocupacional (n=19) donde se evaluaron: Area deDiugna, Factor de Luz diurna y Factor de Vision al
Exterior. Estas métricas presentan un compromisee esplicabilidad/simplicidad y poder de diagndstic
considerando los usuarios finales del mismo. Seleexié la operatividad de las métricas selecciomada
reconociendo sus limitaciones. Se concluye quemnléfricas incorporadas tienen un poder de diagmostic
acotado, recomendandose la realizacion de evahexide iluminacion natural a través de varias garicuya
interpretacion debe realizarse en conjunto. El el del protocolo LAHV es un punto de partidargpda
actualizacion del marco legal y normativo de nwegtis.

Palabras clave: lluminacién Natural — LegislacidPretocolo de Medicion.

INTRODUCCION

La proteccion de la vida, de la salud y de la intiegl psicofisica de los trabajadores es un aximsastituible
dentro de la filosofia del trabajo, es una exigersticial y un deber de la sociedad industrial nrdeEn sus
proyecciones practicas, la vigilancia de la saladdhsentir su influencia en la elevacion de loslew de
productividad con la consiguiente economia en tistas y cargas laborales. Considerando que ha8t¥ede
la informacion sensorial que reciben las persosagsial (Boyce, 2003), debe exigirse que la ilinian se
encuentre dentro de parametros adecuados a lasidages y limitaciones de la vision humana, peendd
desarrollar la actividad laboral en forma eficdiiente y en confort.

La Resolucion 84/2012 de la Superintendencia degRede Trabajo de la Nacion (SRT) aprobé el “Raito
para la Medicion de la lluminacion en el Ambiengbbral”, de uso obligatorio para todos aquellos defgan
evaluar la iluminacion en espacios de trabajo gomfocon las previsiones de la Ley N° 19587 de Haig
Seguridad en el Trabajo y su reglamentacion (De@81/79). A partir de un analisis del marco leggénte en
nuestro pais en materia de iluminacion de espaedsabajo y de la metodologia recientemente dakeda por
la SRT para su evaluacion (Pattini et al., 201@)olsservé que el protocolo SRT no permite veriftodias las
pautas dadas por el decreto 351/79, concluyéndgaseligho protocolo es una herramienta Util par@siatizar
el andlisis de niveles de iluminancia, permitiengalizar un analisis parcial, cuantitativo, delleminacién. Se
reconocid que con el protocolo SRT se avanzd amakjaspectos, pero otros relevantes como el snddida
lluminacién Natural (IN), no contaron con un deshloradecuado.

La IN es la fuente de iluminacion preferida (Galagt Veitch, 2006), siendo las ventanas valoradas
positivamente por proveer conexion con el extgflaraycharoen & Tregenza, 2007). A pesar de losfioe

que aporta, entre los que se destacan la redudeiéeconsumo de energia eléctrica y el impacto iposén el
desempefio laboral y salud humanos (Boyce et aD3)20es escasa la incorporacion de esta fuente de
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iluminacion en el disefio arquitecténico y ambiewkallocales de trabajo. Desde el marco legal vigentla
Argentina, la luz natural no se considera como co@ponente del entorno visual, lo que constituya un
limitacién para su incorporacion en espacios caitgts. El trabajo de arquitectos, ingenieros efilislores,
esta condicionado por la legislacién y normativasionales vigentes. Al no existir un marco refei@nial,
estos profesionales no son estimulados a adogtari@ees que potencien el uso principalmente dains de

la luz solar para iluminar los espacios interiores.

Bajo la premisa de que un protocolo, como instrumede verificacion técnica, debe permitir cotejar e
cumplimiento de la ley pero ademas recolectar tadaformacion relevante para la mejora de las modes
laborales, el Laboratorio de Ambiente Humano y &linla propuso un protocolo complementarigoretocolo
LAHV. Este protocolo busca anexar al protocolo vigentgliando aspectos relacionados con el relevamignto
la medicion de indicadores relevantes del factomihacion en puestos de trabajo. El mismo se emcuen
proceso constante de mejora y desarrollo (Rodrigtea., 2013). El objetivo de este trabajo fueleaala
iluminacion de espacios laborales aplicando elgmaldo LAHV para poner a prueba su seccion dedicatia
iluminaciéon natural. Se presentan los Ultimos ag®omealizados al protocolo LAHV para el andlisis lde
iluminacién natural, aplicando la Gltima version petocolo durante una Evaluacion Post Ocupacional

MARCO TEORICO

El andlisis de un marco regulatorio debe distinguire leyes y normas. Las leyes son normas jaddice se
diferencian de otras normas de conducta en suteatd@&teronomo(impuesto por otro)bilateral (frente al
sujeto obligado a cumplir la norma, existe otrauftarlo para exigir su cumplimientajpercible (exigible por
medio de sanciones)externo(importa el cumplimiento de la norma, no el estamvencido de la misma). Las
normas, en cambio, son disposiciones que buscanetbtn nivel de ordenamiento éptimo en un contdatio,
Nno son coercitivas y son internas, es decir sazudglimiento voluntario sin sanciones.

El marco regulatorio en iluminacion natural preaerarias dificultades en su desarrollo, algunas@fpas a la
luz natural como fuente de iluminacién. El dinanospropio de la luz natural en términos de intertigla
temperatura de color, dificulta su prediccion, yn etlo su prescripcion cuantitativa y cualitatizsto genera la
necesidad de contar con nuevas metodologias qoetaerda evaluacion del factor iluminacion natutekde la
propia naturalezdinamicade la fuente natural (Monteoliva & Pattini, 20k®)nsiderando niveles minimos y
maximos de luz natural (LN), su distribucion y duéa a lo largo del dia y del afio, para luego seoriporadas
en normas de aplicacién voluntaria y en leyes deptimiento obligatorio.

El concepto de derecho a la luz ya estaba presenta@s civilizaciones Griegas y Romanas, asi comotes
culturas en variados momentos alrededor del muBdakliekri, 2004). Actualmente, la regulacién respecta
iluminacion natural varia de un pais a otro (JyliE898), aunque puede concentrarse en tres grgnaess: El
primero, de escala urbana, se refiere al accestaguachadas de edificios tienen a la luz natestipulando
alturas y retiros. Si bien estos codigos no gazanthi prescriben niveles de LN dentro de los edsi, permiten
asegurar que haya suficiente luz natural alredeldredificio. El segundo tipo de legislacion abatea
requerimientos de dimensionamiento de las ventamasglacion a la superficie y dimensiones fisialslocal.
Respecto al criterio de dimensionamiento, suelarsasen requerimientos de ventilacion y evacuaamntes que
de provision de luz natural. El tercer grupo seerefa la cantidad de iluminacién natural en arior del local.
Se prescriben niveles especificos, como por ejerapl@l cddigo BOCA de Estados Unidos, que indica un
promedio de 64.58 lux (6 footcandles) en toda eh dlel local a una altura 76,2 cm (30 pulgadasiesebnivel
del piso. Dado que la disponibilidad de luz natwslvariable en el tiempo, la legislacion tambiéede
expresar niveles relativos de LN. Este es el caséactor de Luz Diurna (FLD) (Moon & Spencer, 194fue

es la métrica de desempefio de LN mas ampliamefuteditia entre los profesionales de la iluminadiiabil
and Mardaljevic 2005)El FLD, sin embargo, presenta algunas limitaciogee deben ser consideradas al
momento de interpretar sus resultados (Monteoli\Ra&ini, 2013; Reinhart et al., 2006).

Una revision realizada por Boubekri (2004) muelstsadeficiencias existentes a nivel mundial erclidigos de
edificacién y normas en relaciéon a la LN, concl@rmgue no existe en ningln pais un marco regutatori
obligatorio que promueva el uso activo de la LNreeriores.

En la Argentina, la Ley de Higiene y Seguridad Efirabajo N°19587 de 1972 hace una sola referencia a la
LN, de manera tangencial (Articulo 76), en rela@da iluminacion de emergencia:

“En todo establecimiento donde se realicen tareasagarios nocturnos o que cuenten con lugares dbaijo
gue no reciben luz natural en horarios diurnos déliastalarse un sistema de iluminacién de emerigeritste
sistema suministrara una iluminancia no menor deB@s a 80 cm del suelo y se pondra en servicielen
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momento de corte de energia eléctrica, facilitafalevacuacion del personal en caso necesario eiflando
los lugares de riesgo.”

Siguiendo una légica de subordinacion, en su deceglamentario 351/79 no se hace referencia alguaa.N.

Esto constituye una limitacion para la incorporadi@ la luz natural y sus beneficios en términasgdticos y
humanos en espacios de trabajo al no ser consajatadde el marco legal vigente, como una comperdeit
entorno visual. Por otro lado, la Argentina cuecta un marco normativo (no obligatorio) especifiera la
iluminacion. La Asociacion Argentina de Luminotentonjuntamente con IRAM, desarrollé entre 1968Y6

una serie de normas sobre iluminacién naturalificéat, denominada Serie IRAM-AADL, aunque sél@ahas
de las pautas de iluminacién artificial fueron immmradas en el decreto 351/79. La normativa espaaife
iluminacién natural se desarrolla en:

. IRAM-AADL J 20.02. lluminacion natural de edificipgondiciones generales y requisitos especiales.
Publicada en 1969, consta de 24 paginas.

¢ IRAM-AADL J 20.03. lluminacion natural de edificiod#Métodos de Determinacién. Publicada en 1970,
consta de 63 paginas. Presenta métodos de dimens&mto de ventanas, haciendo intervenir Unicamente
sus dimensiones geomeétricas.

* IRAM-AADL J 20.04. Luminotécnica: lluminacion naflr escuelas. Publicada en 1974, consta de 15
paginas.

e IRAM- AADL J20.17 lluminacion Natural y Artificiaken Industrias. Caracteristicas. Publicada en 1976,
consta de 15 péaginas.

Considerando los cambios tecnolégicos, socialesopd@mnicos que repercuten en las caracteristicasatljo
(por ejemplo el trabajo con Pantallas de Visualimaale datos, PVD) junto con los avances cientsfigo
técnicos en las areas de iluminacioén, vision yof@st humanos se evidencia un desfasaje de las B@are
IRAM-AADL. Se hace necesaria una profunda revisyoactualizacién para incluir los dltimos avances en
practicas sustentables relacionadas al aprovechtmige la luz natural o sistemas de iluminacidn mas
eficientes, abarcando conceptos relacionadoslanféniacion de calidad y a la iluminacion saludaitedriguez

et al., 2013).

A partir de la revision de la normativa nacionaihternacional, el protocolo LAHV incorpord tres méas
especificas de iluminacion natural (i) Factor dediurna (FLD); (ii) Area de Luz Diurna (ALD), (jiFactor de
Visién al Exterior (FVE). La primera esta incluida la normativa IRAM AADL y la segunda en protocolo
internacionales de monitoreo de luz natural (Ve&d€hristoffersen, 2001). El factor de visién al &xbr se
basa en los créditos LEED v3, Daylight and Viewéew (US Green Building Council, 2009).

MATERIAL Y METODO

El protocolo LAHV permite el relevamiento fisicoldespacio y la medicién de luz contemplando lo wéspo
por el marco legal vigente, es decir, contieneralqezolo SRT e incorpora nuevas herramientas pakar la
iluminacién en forma simplificada sin perder pré&gisni exactitud, obteniéndose informacién relegatisde el
punto de vista de la salud y la prevencion. Paalehte se genendn instructivo para el llenado del protocolo,
donde se especifican pautas, tipificando el loegla la criticidad del analisis de la iluminacid@tural. De ese
modo el evaluador realizatd cantidad adecuada de relevamientos en el monmmedcoportuno en funcion de
las caracteristicas de la iluminacion natural. £st@omendaciones se basan en el protocolo déelamational
Energy Agency (Velds & Christoffersen, 2001).

El Protocolo LAHV consta de 50 items que deberceemnpletados por el evaluador. Su primer secciémiper
identificar el establecimiento, dimensionar el lpoaarcar su orientacion ubicando las ventanasliearel lugar
de las tomas para el registro fotografico. La gectiluminacién Artificial” contempla la ubicacion de las
luminarias acompafiadas con imagenes fotografiessriiendo el disefio de iluminacion y su contParmite
caracterizar hasta tres tipos de fuentes artiéisia partir del tipo de la luminaria, fuente, partios Opticos y
balasto. El apartaddGrillado de iluminacion horizontalincorpora las ecuaciones para el célculo deaghdly
de uniformidad de iluminacién del Protocolo SRT. Bjporte del protocolo LAHV es permitir evaluar los
niveles y uniformidad de iluminancia generales adaclocal y de manera independiente realizar and&is
particular de cada puesto de trabajo, permitierigdicar hasta dos tareas visuales para determiaar
iluminancia adecuada. El protocolo LAHV hace apprspecificos que permiten hacer un diagnésticta de
iluminacién natural caracterizando las ventanas como fuente de iluminacion segudimgnsionamiento,
dispositivos de control solar (interior y/o extefjoobstrucciones y tipo de paisaje. Se incluyemadtricas
especificas: Area de luz Diurna (ALD), Factor de Wiurna (FLD) y Factor de Vision al Exterior (F)E
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Area de Luz Diurna (ALD)A partir de la superficie de la ventana por encitedos 0,9m desde el suelo y las
caracteristicas de transmitancia visible del pafitadrentana se calcula el area efectiva de lawmar(Effective
Window Area, EWA). Dividiendo el EWA por el ancheldnuro que contiene a la ventana se obtiene taaalt
efectiva de la ventana (Effective Window Height, BYVEsta relacion geométrica permite determinas zanas

a partir del las ventanas: El area de luz diurnaD)Acomienza en el muro y se extiende dos vec&WN&l. Se
caracteriza por un alto aporte de LN. El area n{itaM) limita con el area de luz diurna y se extieruna vez

y media la EWH. Puede requerir de iluminacién miif suplementaria. Finalmente, el area de luifi@a
(ALA) es la restante superficie del local. Se ctmdza por un bajo aporte de LN, siendo iluminada
principalmente por luz artificial. A partir de lasnas de alcance de la LN definidas por la EWHletermina la
medicion de iluminancia interior del factor de hlimrna, posicionando el sensor de iluminancia altlara del
plano de trabajo, en el centro de la ventana émée entre el ALD y el ALM. Luego, por observanidirecta,
se estima el porcentaje de obstruccion de la vantan

Factor de luz diurna (FLD)EI marco normativo argentino define el coeficiedte luz diurna, métrica que
expresa la eficiencia de la luz del cielo para pesvluminancia horizontal en un interior expresadmo la
relacién entre la iluminancia en un punto intefigi) y la iluminancia horizontal en una superfieterior no
obstruida (Ee) medidas en forma simultanea. Indidares de referencia del FLD segun la dificulteial de la
tarea (tabla 1).

Dificultad tarea % FLD megic Ejemplos Norma IRAM AADL 20 05

Reducida 1 Circulacién, depdsito materiales toscos, etc.
Mediana 2 Inspeccién general, trabajo comun de oficina
Alta 5 Trabajos de costura, dibujo, etc.

Muy Alta 10 Montaje e inspeccién de mecanismos delicados

Tabla 1 IRAM AADL 2002. Factor de Luz Diurna segun lacditad de |a tarea.

En este estudio, las mediciones de iluminanciaakzaron por medio de un luxémetro marca LMT camgo
interior (hasta 20000 Ix) y exterior (hasta 1500Q0Las mediciones interiores se realizaron dtlara del plano
de trabajo horizontal en el extremo distal del Alla altura de 0,8 m. Las mediciones exterioregaearon
en el plano horizontal a nivel del suelo, sin alastiones.

Factor de Vision al Exterior (FVE)Se basa en el crédito 8.2 de seccién Calidad Artddigrierior especificada
en la certificacion LEED v3. El objetivo de los dités de LN es proveer una conexion entre los éspac
interiores y el exterior a través de la introdunci® LN en areas regularmente ocupadas. Paraifiua@oén se
utilizaron los siguientes criterios: La vista debeluir dos de los siguientes elementos: (i) fldeaina o cielo;
(i) movimiento; (iii) objetos a una distancia dav@nos 7,5 m desde el vidriado y debe tener uorfate vision
de al menos 3 (California Energy Comission, 208BJactor de vision al exterior define la cantidadalidad de
la vista en una escala de 0 a 5, donde O es lm@asge vision al exterior a partir de pautas efipadas en
dicho informe. En el protocolo LAHV se incluyeroondtipos de vista, la principal y la de pausasvista
principal se define a partir del campo visual haditdel trabajador mientras desempefia sus tareaseyalla
desde la posicion normal de trabajo en cada puastéandose a un angulo de 90° en direccion ada tasual.
La visién de pausas se presenta en el campo dsliédabajador momentaneamente al girar su cabenarnpo
para tomar un descanso en su trabajo habituahiélefiose la escala también por un cono de 90°.

El protocolo fue implementado en simultaneo por @ggsipos de dos personas con conocimientos en
luminotecnia y ergonomia. Los evaluadores estal@mnilibrizados con la metodologia de registro de
iluminancias por el método del grillado y contalzam un instructivo para el uso del protocolo que flee
entregada dias antes del relevamiento junto copldasilas del protocolo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se realizo una Evaluacion Post Ocupacional utitivagl protocolo LAHV en oficinas del Instituto dée@cias
Humanas, Sociales y Ambientales ubicadas en el CORICET Mendoza, situado en el Parque General San
Martin de la provincia de Mendoza (32° 53’ S; 68° 6; elevaciéon 842 msnm). El horario de ocupaaérde
mafiana, realizandose el relevamiento en Julio d¢.20n equipo de cuatro evaluadores relevé nueietas
ubicadas en el primer piso del edificio, siete dlasecon orientacion este, mientras las restargegi
orientacioén sur. Los datos de la tabla 1 permitmaaterizar cada local. La superficie promediolodelocales

fue de 10,19 M(DS= 1,92) y la ocupacién media fue de 2,22 psedtrabajo, con un minimo de 1 puesto y
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un maximo de 4 puestos. La imagen 1 muestra lagmagtelital del edificio y su entorno, su fachasdte y la
planta general donde se identifican en rojo loalkxrelevados.

y Image ©,2014|DigitalGlobe

© 2014 Inav/Geosistemas SRL
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Imagen 1 Caso de estudio. Izquierda: Imagen Satelital. Dleae Fachada. Abajo: Planta y locales relevados

El &rea de ventanas medio fue de 3,41B$=0,26) con un promedio de obstruccién de 73,48%= 22,73),
principalmente debido a la presencia de parasolisles que se encontraron cerrados o semi-cerrddss.
mediciones se realizaron con cielo claro, cuyaithamcia horizontal exterior varié desde 7000 luinaio de

las mediciones (9:15 AM) hasta 46300 lux al firalilas mismas (11:45 AM), con un valor medio de43504

lux. A partir de las mediciones realizadas enraité del ALD, se determiné el aporte de la ilumibdacnatural

en cada local, a partir de la diferencia entrduminancia medida durante el relevamiento conuenilhacion

artificial encendida, y la lectura de iluminancia& mismo punto durante una medicion nocturna so6h el

aporte de la luz artificial.

(%] [%]  [%]

PT SL(m) SV(mP) Obs  Engimge Uniforme FLD Ehap LN LA

Local1(E) 3 11,27 3,67 99 309,37 Sl 2,88 465 43,44 56,56
Local2(E) 2 11,14 3,72 80 452,60 Sl 6,67 650 61,08 38,92
local3(S) 1 7,92 315 55 294,00 NO 0,60 360 59,44 40,56
local4(S) 2 9,19 313 55 235,00 Sl 1,43 500 84,75 1525
Local5(E) 2 811 3,74 70 1013,00 NO 0,60 400 69,75 30,25
Local6 (E) 3 1334 3,26 98 257,00 NO 0,80 492 7571 24,29
Local7(E) 2 811 3,74 35 400,00 NO 1,88 1200 72,75 27,25
Local8(E) 1 10,86 3,58 70 716,25 Sl 1,65 1700 45,00 55,00
Local9(E) 4 11,50 3,24 99 291,25 Sl 0,41 420 4524 54,76

Tabla 2 Casos de estudio. PT: Puestos de trabajo. SLeiSigje del local. % Obs: Porcentaje de obstrucci&h grillado:
lluminancia Horizontal de Grillado. FLD: Factor deuz Diurna. Eh ALD: lluminancia horizontal en ele@r de luz diurna.
%LN: Porcentaje de aporte de luz natural. %LA: Poitege de aporte de luz artificial.

El aporte medio de LN en el limite del Area de LDimrna fue de 61,91% (DS= 15,01). Respecto a las
iluminancias obtenidas por el medio del grilladojedia fue de 440,94 lux (DS= 260,39), nivel iiviea los
500 lux especificados por la normativa nacionah oa local que alcanzé los requerimientos legaigentes
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para el trabajo con PVD (750 lux). Por otro ladenos de la mitad de los locales (44,4%) cumpli@amlos
requisitos de uniformidad de la iluminacién. Seevalon 19 puestos de trabajo, con una iluminaneidianen
los mismos para trabajo con papel (plano horizpuotal372,25 lux (DS= 296,23). El nivel medio deea los
puestos de trabajo no alcanzé los niveles de lmadRAM AADL 2005, alcanzandose dicho nivel en &/8%6
de los puestos relevados. Respecto al nivel deinkmia media en los puestos de trabajo para P\Vahdp
vertical) fue de 320,44 lux (DS= 266,73). Este hifue inferior a los 750 lux que recomienda la native
argentina, satisfaciéndose dicha condicion de hamtia en el 5,56% de los puestos relevados. Laisqmios
de medicion de iluminaciéon ponen demasiado énfasideterminar los niveles de iluminancia a la altdel
plano de trabajo, aspecto que el protocolo LAHVchusuperar incorporando otros factores. Durants, a@ha
persistido en la busqueda cientifica de un métada gdeterminar niveles de iluminancia que garamticebuen
desempenio en las tareas, sin embargo no se haopweiscindir del consenso de diversos actores: esapos,
cientificos, profesionales y usuarios, por lo gas lluminancias prescriptas no tienen una basenmnie
técnica (Boyce, 1996): Todavia no hay un acuerd® éos paises en los niveles de iluminacion tpara tareas
especificas como para tipos de edificio, variamiduso en el tiempo en funcion del contexto tecgiold,
politico y econdémico (Pattini, 2005).

Los niveles de iluminancia sélo afectan de man@ecth al desempefio visual de la tarea. Considergné
ninguna tarea es puramente visual, ya que adeer®&stomponentes motrices y cognitivos que inteaacyise
superponen, el efecto de la iluminacion en el deséim global de la tarea depende de la importaptasiva de
la componente visual de la tarea. Ademas, la irapoi& relativa de la iluminancia en el desempegoalivaria
de una tarea a otra, por ejemplo en un puestoat@jtr donde se requiere la discriminacion de cejogé
contenido espectral de la fuente y su indice ddim@ento cromaético son criticos para el desempesiaal, no
asi el nivel de iluminacion. Por el contrario, sidue se requiere es discriminacion de detallesjvel de
iluminacion se vuelve preponderante. Por todo, eastaandlisis de iluminacién si bien no puede pneicdel
registro de iluminancias y su contraste con valdeegeferencia, no debe limitarse sélo a estabhi

Factor de Luz Diurna: Se determind el FLD en camt@ll La norma IRAM AADL indica para trabajo de
dificultad visual mediana, como el trabajo de ofigiun FLD de 2%. El FLD promedio fue de 1,76% (DS=
1,66), con un 22,2% de los locales (2 locales)osnque se verificd el aporte suficiente de LN seguestro
marco normativo, y un 77,8% (7 locales) de los eggarelevados con un FLD por debajo de lo indicpdola
normativa. Los valores bajos de FLD, considerardsuberficie de las ventanas en relacion a lasrdiioees
geométricas de cada local y al aporte de luz extgudieron deberse al alto porcentaje de obstmgior parte
de los parasoles moviles que permanecian cerrados.

Este indicador presenta algunas desventajas. EIHéLEido desarrollado para condiciones de cieldadobh en

el que la iluminancia relativa es constante, pogue esta métrica no considera las particularidagesada
clima luminoso, limitando su capacidad de genesalém y condicionando su aplicacion préactica aradgudias
del afio, dificiles de definir con antelacion. El0FIse determina para la condicién de cubierto poregida
menos favorable para el aprovechamiento de la dtzral, indicando el aporte de luz natural en weeario
“critico”. Cualquier otra condicion de cielo se aeterizard por una mayor iluminancia interior. Ua de verano
en un clima soleado, al mediodia, puede presengiluminancia horizontal exterior de unos 120.000 Las
mediciones de FLD en este estudio se realizaroooadiciones de cielo claro por razones operatigas,lo
cual, en condiciones de cielo nublado, los valoessltarian menores. Considerando que el FLD iddigeor la
norma IRAM AADL 2002 para tareas de dificultad mata es de 2%, resulta en una iluminancia horikonta
interior de 2400 lux, valor superior al que seidgacen la misma serie de normas IRAM AADL 2005 peste
tipo de tareas (500 lux para trabajo de oficingpapel y 750 lux para trabajo de oficina con comgpartas).
Cémo la normativa Argentina establece minimos denihancia y no rangos, dos normas diferentes se
cumplirian sin considerar el riesgo de deslumbratoie de falta de confort térmico asociados a grand
ventanas si no se dispone de dispositivos de dodaéda LN (el maximo FLD se obtiene con fachadas
totalmente vidriadas). Se podrian definir coefitégsradecuados de FLD para cielos despejados, ptmarihar
ademas del valor “critico de minima”, un valor tid de maxima”, definiendo rangos en los cualesitseduce

LN al espacio pero se evita el deslumbramiento falta de confort térmico, pero adn continuariand@e una
métrica estatica. Es necesario contar con metotislogue permitan la evaluacion de la LN desde epigr
naturalezadinamica.Las métricas dinamicas para el modelado de LNnsedidas calculadas a partir de datos
climéaticos estandares de un lugar. Estas variadletucionan durante el dia y el afio, contrariamentas
métricas estaticas como el FLD. Este nu@aradigma dinamicoaporta métricas especificas al analisis
predictivo anual del factor de iluminacion natuiRéinhart et al., 2006): DF (coeficiente de luzrday utilizado
para tipo de cielo nublado o uniforme), DA (autof@rde luz natural), DAcon (autonomia de luz natural
ponderada), UDI (iluminacién natural util), DSP (pentaje de saturacion de luz natural) y Exposiciériuz
natural anual.
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Se concluye que el FLD presenta su mayor utilidadacmétrica de verificacién legal un minimo acelgtate
LN en el espacio en condiciones especificas de,aidbiendo complementarse con otras métricas ifispsc
para otros aspectos del medio ambiente visual, @mesgo deslumbramiento, la uniformidad de ilvagion,

o la estimulacién circadiana. Por otro lado, det@msiderarse las caracteristicas dinamicas de ladiNdomo
las particularidades de cada clima luminoso, dimoees de las que el FLD carece. En un nivel pracét FLD
tiene la ventaja de que sus predicciones son iwdgity faciles de comunicar, requiere de equipatien
relativamente asequible y es de muy amplia utié@acpudiendo contrastar los valores obtenidos rmammas
especificas.

Factor de vision al exterior (FVE)a existencia depaisaje observable desde una ventana no significa
necesariamente que dicho paisaje se encuentrecampb visual de los trabajadores. Por ello se dnizandlisis
del factor de vision del mismo desde cada puestiackor de visién primario (en la posicién habltda trabajo)
depende principalmente de la posicion del puesjpedo a la ventana. Considerando la extensiomdraal del
campo visual humano de 183°, en aquellos puestndedel trabajador da la espalda a las ventanabano
posibilidad de vision a la ventana. Esta fue laagitdn de uno de los casos relevados. Cuandobaljador esta
posicionado frente a la ventana, es la ubicacidmdelose obtienen mayores factores de vision al iexter
dependiendo su magnitud de la distancia a las nasty las obstrucciones causadas por el mobiliario
equipamiento del local de trabajo. Esta posiciémembargo, es la mas desfavorable en relaciéresga de
deslumbramiento. Se encontré un puesto en estatacién. En los puestos de trabajo orientados deeraa
perpendicular a la fuente de iluminacién naturalobdenen valores de aceptables a bajos del F\dadsi
ademas la posicién recomendada para evitar destumidmto directo. Esta Ultima situacion fue la mésdente
en este relevamiento, observada en 17 de los Kgsuagnalizados.

0% 0% 0%

mFVI
mFVI

FVI
mFVI

aoBs W N e

mFVvI

26%

Factor de Vision al exteriol primario Factor de Vision al exterior pausas

Grafico 1 Resultados Factor Visién al Exterior.

A partir de estas consideraciones se determin&Elgtimario (Grafico 1, izquierda) encontrandoseléfo de
los casos con un factor de vision primario aceptabientras que en el 84% restante de los puestdsterminé
qgue no contaban con visién al exterior, ya sealpqgosicion del puesto o por obstruccion del maki
existente. Respecto a factor de visiéon en pauseHi¢@ 1, derecha), el 84% de los puestos se @alifon un
FVE aceptable (igual o mayor que 3). Un factor d&én elevado también puede asociarse a riesgo de
deslumbramiento, haciéndose evidente la necesidadcdmpafar al andlisis de iluminacién en espaib#os
trabajo con métricas especificas de deslumbramidfiemntras que la investigacion del efecto en aledeperio
cognitivo en términos de memoria y atencién deralsajadores de fuentes de deslumbramiento se mnawen
progreso (Monteoliva et al., 2012), es deseablprésencia de estimulos visuales y la realizaciépaiesas
activas durante el trabajo, con efectos positivaseé rendimiento y bienestar de los trabajadores. L
predominancia de puestos de trabajo con un FVEagaelevado debe ser un objetivo en el disefio amteg
espacios laborales.

El analisis de FVE debe integrar una evaluacion el local con la determinacion especifica etlacauesto de
trabajo, para obtener un disefio basado en lastedsticas de uso del edificio. Por ello, @da local se verifico,
desde el punto en el que se evaluaron las obstnexiy el FLD, la calidad de la vista al exteriags 9 oficinas
relevadas contaron una vista desde las ventanafiocancielo y objetos a mas de 7,5 m desde egladd. Sin
embargo, el alto porcentaje de obstruccién caupaddos elementos de control solar (superior al TEfrea
de ventanas en 5 de los 9 locales relevados)vigtatlichas caracteristicas deseables del contemsdal de la
ventana al dificultar, y en algunos casos impgahiecisamente su vision al exterior. La investigacobre el
uso de los elementos de control solar por part®siecupantes indica que una vez que aparece ulestiao
visual en el plano de trabajo, se bloquea el acdeda luz solar directa, permaneciendo el disposierrado
por horas, dias y hasta meses, incluso una velaqasal de molestia desaparéRea 1984; Reinhart & Voss,
2003). Como consecuencia, el aporte de LN se vemetido, la conexién con el exterior se ve dignda, y la
iluminacion artificial permanece rutinariamente emtida alin en horas de luz diurna (Reinhart, 2006).
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CONCLUSIONES

Una revision a nivel mundial respecto a los cédigtesyes en LN muestra déficits, concluyéndoserquexiste
en ningun pais un marco regulatorio obligatorio gtemueva el uso activo de la LN en interiores. d2esl
marco legal vigente en la Argentina, la luz natm@les considera como una componente del entosoalyilo
gue constituye una limitacién para su incorpora@nrespacios construidos. Por otro lado, el maocmativo
existente a nivel nacional presenta un desfasafeoto a los Ultimos avances cientificos y técnigotas areas
de iluminacion, vision y factores humanos. En estco, el LAHV desarrollé un protocolo que permede
relevamiento fisico del espacio y la medicion de dontemplando lo dispuesto por el marco legalntigees
decir, que contiene al protocolo SRT e incorpomagmientas para evaluar la LN en forma simplificealpartir
de metodologias definidas en la normativa nacieriaternacional: Se incluyeron métricas especifiéasa de
luz Diurna (ALD), Factor de Luz diurna (FLD) y Facde Vision al Exterior (FVE).

El marco regulatorio en iluminacién natural preaerdrias dificultades en su desarrollo, algunasdfipas a la
luz natural como fuente de iluminacion. El dinamispropio de la luz natural en términos de interthigia
temperatura de color, dificulta su prediccion, ynoello su caracterizaciéon y prescripcién cuantitaty
cualitativa. Las métricas incorporadas al protocdlAHV se basan en un compromiso entre
aplicabilidad/simplicidad y poder de diagndstice. &®nsiderd el contexto de aplicacion del misma@nebito
profesional, cuya disponibilidad de recursos, fanda especifica y objetivos difieren respecto albém
académico y cientifico. Se evidencio, durante lkcagion del protocolo LAHV desarrollada en locakds
oficinas (n=19) la operatividad de las métricad Neutilizadas considerando que los usuarios findismismo
seran profesionales de la iluminacion y de la sdgdre higiene en el trabajo. Se reconocen lasdaigines del
FLD como métrica estatica de LN, siendo por el mmmeno asequible ni practica la inclusién de lasvais
métricas dinamicas de LN de reciente desarrolla fwar usuarios finales de nuestro protocolo.

Se concluye que cada una de las métricas incorperad el protocolo LAHV tiene un poder de diagmasti
acotado, especifico para una variable del medideatévisual, recomendandose la realizacién deuagaines
de iluminacién natural a través de un conjunto é¢rinas, cuya interpretacion debe realizarse ejuntm No
puede realizarse un diagnostico integral a pagtumh sola variable, situacion que se observa pratdica de la
luminotecnia (y se prescribe desde el marco legalogmativo vigente en Argentina). Por ejemplo, las
evaluaciones de iluminacion ponen énfasis en lafigimes de iluminancia horizontal (Decreto reglatago
351/79) y las evaluaciones de iluminacion natugat@centran en el FLD (Norma IRAM AADL). El objedi
del protocolo LAHV es convertirse en una herranagmiactica para la evaluacion integral de la ilwaoién en
espacios de trabajo, como instrumento de verifical@gal y técnica, como asi también ser un puatpadtida
para la actualizacion del marco legal y normatigadestro pais.
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CONTRIBUTIONS OF LAHV PROTOCOL FOR THE MEASUREMENJF NATURAL LIGHT IN
WORKSPACES

ABSTRACT: Argentinean legislation, does not consider natdighting as a component of the visual
environment, so we developed a supplementary pobtbat includes the assessment of daylight in wpakes.
In this paper we present the results of the apypdicaof this protocol during a Post Occupancy Ewatitin
(n=19) in which we evaluated: Daylight Area, Daflig-actor and Outside View Factor. These metricsveld

a compromise between applicability/simplicity aridghostic power, considering the intended finalrsis&he
selected metrics also evidenced a good applicabilitie recognizing their limitations. We concludttht the
metrics incorporated, individually, have a limitdihgnostic power, so we recommend conducting datig
evaluations through a set of metrics, whose in&dghion must be made altogether. The LAHV protasch
starting point for updating the legal and regulatitamework of our country.

Key words: Daylight- Legislation -Measurement Protocol.
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