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Resumen

Resumen

La arquitectura de los edificios de oficina, concebidos como contenedores de puestos de trabajo
en plantas de tipologia repetitiva, consideran extensas superficies vidriadas de fachada que
pudiesen potenciar el ahorro energético por el uso de la luz natural, sin embargo, en la tarea de
buscar mejores condiciones térmicas, se instauran protecciones solares como persianas o
cortasoles exteriores y tratamientos en la reflectividad de la superficie vidriada que disminuyen el
aporte luminico; o bien el exceso de la misma, causa problemas de deslumbramiento, originando

incomodidades que pueden ocasionar problemas en la salud y bienestar de los usuarios.

La investigacion tiene como principal objetivo el desarrollo de una metodologia de evaluacién post
ocupacional integral del confort visual en espacios de oficina que en su aplicacién permita una
mejor integracién de la luz natural, por ende, mayor ahorro energético; obteniendo la evaluacion

subjetiva por parte de los usuarios y la cuantitativa mediante aspectos técnicos de la iluminacion.

Por ello se propone una metodologia compuesta por tres elementos principales: el disefio y
validacién de encuestas de apreciacion del confort visual en los ocupantes, mediciones
fotométricas con el disefio de un cuestionario de evaluacién de condiciones fisicas y simulaciones
dindmicas para determinar el confort luminico de los usuarios y estimar el potencial de ahorro

energético de la luz natural.

La metodologia se validé en las oficinas del Fondo de Vigilancia y Seguridad de Bogotd ubicadas en
el piso 34 del Edificio San Martin en el Centro de la Ciudad, corroborando la importancia de
obtener datos subjetivos de apreciacién por parte de los usuarios y su correlacion con la
informacidon métrica obtenida en la visita al caso de estudio y las simulaciones dindmicas, logrando
un andlisis completo que permita llegar a soluciones integrales que beneficien a los usuarios
quienes son los principalmente afectados por los problemas de la iluminacién. El modelo de
evaluacidn post ocupacional puede aplicarse en edificios de oficina con condiciones similares y las
herramientas e instrumentos realizados en la misma pueden complementarse con equipos de
mediciones de diversas caracteristicas con el fin de obtener mayor cantidad de informacion

relevante para la evaluacion.



Resumen
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Abstract

The architecture of office buildings, designed as containers of jobs in plants repetitive typology,
considered large areas, glazed facade that could boost energy savings by using daylight, however,
the task of finding best thermal conditions, sunscreens and exterior blinds and treatments are
established in the reflectivity of the glass surface lowering luminous contribution or the excess of
it, cause glare problems, causing inconvenience that may cause problems in health and welfare

the users.

The investigation has as main objective the development of an evaluation methodology post
occupational integral visual comfort in office spaces that in its implementation will enable a better
integration of the daylight, therefore, greater energy savings; getting the subjective assessment by

users and the quantitative through  technical aspects of the lighting.

It therefore proposes a methodology consisting of three main elements: the design and validation
of surveys of appreciation of the visual comfort in the occupants, photometric measurements with
the design of a questionnaire for the evaluation of physical conditions and dynamic simulations to
determine the comfort with light of users and to estimate the energy savings potential of the

daylight.

The methodology was validated in the offices of the Fund of Surveillance and Security of Bogota
located on the 34th floor of the building San Martin in the center of the city, corroborating the
importance of obtaining subjective data of appreciation on the part of the users and their
correlation with the metric information obtained during the visit to the case study and the
dynamic simulations, achieving a comprehensive analysis that will allow us to reach solutions that
benefit end users who are mainly affected by the problems of the lighting. The assessment model
post occupational can be applied in office buildings with similar conditions and the tools and
instruments made in the same can be complemented with teams of measurements of various

characteristics in order to obtain a greater quantity of information relevant to the evaluation.

Keywords: Post Occupational Evaluation (POE), visual comfort in offices, offices Daylighting.
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Capitulo 1. Introduccién

Capitulo 1. Introduccion

La crisis energética presente en el mundo ha llevado a establecer la necesidad de invertir en
investigacion y desarrollo de fuentes renovables de energia y prdcticas que permitan reducir las
emisiones de gas efecto invernadero, por tanto las edificaciones sustentables, que demuestren el
uso eficiente de los recursos y energia, cada dia toma mas fuerza en el campo de la construccion

convirtiéndose en una tendencia global.

En 1997,con la firma del protocolo de Kyoto, los paises establecen un compromiso en generar
acciones que permitan el mejor desempefio ambiental de las edificaciones, surgen los métodos de
evaluacidon ambiental y en este marco surgen los métodos de evaluacion de la edificacidon, como
un indicador del desempefio energético ambiental del edificio, impulsado principalmente por el
sector privado, que en su masificacion a nivel internacional presenta dificultades al adaptarse a
regiones diferentes para las que fueron desarrolladas, ya que responden a realidades locales
distintas de caracter geografico climatico, social y econdmico; surgen entonces para proporcionar
una evaluacidn objetiva del uso de los recursos, cargas ecolégicas y la calidad del ambiente interior

(Cole 2005).

Varias investigaciones en la region indican que se ha realizado aportes a la tematica; los paises
latinoamericanos se encuentran en distintas etapas de desarrollo e implementacidn de politicas
publicas en materia de construccion sustentable; Colombia, enfrenta enormes retos relacionados
con la incorporacién de preceptos de sostenibilidad en las estrategias de crecimiento del pais, su
estrategia central para enfrentar el cambio climatico se encuentra en la adaptacidn; siendo la
construcciéon sostenible un impulso al crecimiento econdmico, también hace parte de las

estrategias nacionales de adaptacion al cambio climatico, (Téllez et al. 2014)

Para el caso colombiano, la construccidn sustentable llega desde otras latitudes principalmente
por la inversién extranjera y la capacitacion académica de profesionales en ambitos donde las
certificaciones son de caracter obligatorio, la certificacidon mas difundida en Colombia es LEED
(Leadership in Energy and Environmental); a la fecha, 183 proyectos se encuentran en las bases de

datos de USGBC (U.S. Green Building Council), organismo regulador de la certificacion y hacen
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parte de procesos de certificacidn principalmente para LEED version 3 o posteriores, 61 de ellos se

encuentran ya certificados.

Dada la necesidad a nivel nacional, de interiorizar una guia de criterios para el desarrollo
sustentable de la construccién, surge como iniciativa de la Secretaria Distrital de Ambiente la
Resolucién 3654 de 2014, estableciendo el programa de reconocimiento “Bogota construccion
Sostenible”, de caracter voluntario que determina pautas de aplicacion con puntaje (basado en
LEED, BREAM, y otras), y reconocimiento a través de tres niveles basicos. Esta resolucién permite
acceder de manera voluntaria a todos los programas de apoyo en materia ambiental y
seguimiento expedidos por este organismo, ademds de las ventajas en cuanto al reconocimiento
publicitario y econémico dirigido principalmente al sector privado de la construccién. Adicional a
esto el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio establece el “Reglamento de construccién
sostenible” aprobada mediante el Resolucion No. 0549 del 10 de julio de 2015, estableciendo
pardmetros minimos de obligatorio cumplimiento en ahorro de energia y agua para las principales
ciudades del pais, segun el clima y nimero de habitantes para todas las construcciones publicas y
vivienda nueva, que entra en vigencia el en julio de 2016 inicialmente en ciudades principales y en

2017 para todo el pais.

Siendo los edificios contenedores de actividades humanas, éstas se desarrollan en su méaximo
potencial si se encuentran en un ambiente adecuado, que cumpla con condiciones de comodidad
que pese a ser subjetivas por la individualidad del ocupante, son objeto de estudio en multiples
ramas, teniendo en cuenta que la mayoria de personas pasan gran cantidad de su tiempo en
espacios de trabajo, el ambiente interior del mismo puede influir en su bienestar; por tanto, se

|ll

entiende como el “sindrome del edificio Enfermo” la situacidon en la que mds personas de lo
normal manifiestan tener sintomas que desaparecen al abandonar el edificio; pueden ser de tipo
respiratorio, ocular, dermatoldgico y sistémico, que aparecen a las horas de permanecer en un
ambiente afectado y se mejoran tras alejarse de dicho ambiente (Boldu y Pascal 2005). Estas
afecciones a la salud de los ocupantes estan ligadas directamente con la calidad del ambiente
interior de las edificaciones; ademas se presentan riesgos laborales relacionados con la ergonomia
del puesto de trabajo y que en conjunto afectan el desarrollo de las actividades y las condiciones

laborales. Estudios sugieren que sintomas como: las alergias, estornudos, somnolencia, sensacion

de cansancio, y similares podrian estar relacionados con problemas de salud causados por la baja
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calidad del ambiente interior, produciendo molestias y reduciendo la productividad (Fisk 2002); de
igual manera, el absentismo es un efecto indirecto de los sintomas anteriormente sefialados en los
trabajadores, acusando problemas de salud relacionados con la "licencia por enfermedad",
demostrando que las incapacidades por enfermedad son una de las fuentes primarias de baja

productividad. (Ries et al. 2006).

Estos factores ambientales producen molestias o enfermedades de origen fisico donde influye el
ruido, la temperatura, la humedad, ventilacidn, radiacidn y la iluminacion, siendo éste ultimo, uno
de los factores de riesgo que mas se presenta en los puestos de trabajo de oficina y pudiera causar
enfermedad ocupacional, presentando efectos que van desde el bajo rendimiento laboral,
incremento de errores por falta de vision y cambios en el estado de animo; hasta otros de mayor
incidencia como: tension ocular, fatiga ocular, disminucién del ritmo cardiaco, dolor de cabeza,
mareo, vértigos, agravamiento de los defectos visuales de la persona, ceguera temporal o total en

situaciones de extremas de iluminacién(Cabeza et al. 2008).

Relevancia del Problema

En el marco de la sustentabilidad y siendo los procesos de certificacidon, una garantia para la
industria de la construccién en el cumplimiento de estandares de sostenibilidad, gran cantidad de
las certificaciones existentes contemplan la evaluacidon de los proyectos desde distintas escalas,
urbanistica, proyectual, ocupacional, energética, muchas coinciden en el estudio de la calidad del
ambiente interior con la evaluacidn de 4 aspectos importantes desde la perspectiva de aceptacion
de los ocupantes: confort térmico, calidad del aire interior, confort visual y confort auditivo
(Wong, Mui y Hui 2008); presentando entre las certificaciones distintos rangos de valoracién e
importancia. Si bien el fin dltimo es generar edificios que energéticamente presenten ahorros
significativos, debe existir un equilibrio entre el confort ambiental y la demanda energética, ya que
los consumos Optimos de energia no deben afectar el desarrollo de las actividades de los
ocupantes; por tanto surge la necesidad de evaluar que tan pertinentes y que alcance energético
tiene la aplicaciéon de los criterios de sustentabilidad en el confort ambiental interior y la
percepciéon de los ocupantes, derivado de esa necesidad surgen las evaluaciones post
ocupacionales; como una herramienta para conocer las condiciones de funcionamiento de las

edificaciones en la etapa de uso; identificaciéon y evaluacion de niveles de satisfaccién de los
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ocupantes y de manera general para evaluar el rendimiento sistematico de las edificaciones

(Preiser 1995).

De los cuatro aspectos principales que evaltian el confort en el ambiente interior se escoge la
iluminacion por su potencial energético, puesto que el adecuado disefio de los cerramientos de la
edificacién permitird el maximo aprovechamiento de su potencial luminico, sin embargo para
oficinas, la imagen corporativa y la arquitectura de este tipo de edificios ha llevado a admitir
grandes extensiones de fachada vidriada y en la busqueda de reducir riesgos de
sobrecalentamiento y/o deslumbramiento en los espacios interiores, se disefian protecciones
solares, que impiden el maximo beneficio de la luz natural y la inclusién de vidrios de tipo
reflectante para mejorar comportamiento térmico y luminico (Bodart, Bustamante y Encinas 2010)
El adecuado uso de la iluminaciéon natural permitiria reducir en gran medida el consumo
energético asociado a la iluminacién, mas, si se combina con sistemas de automatizacidon que
permitan regular la luz artificial de acuerdo a las necesidades y a la situacion del clima exterior,
ademas los beneficios de acceso a la iluminacién natural por parte de los usuarios, deben
considerarse debido a la mejora en el desempefio laboral, regulacion del ciclo circadiano, efectos
positivos en la productividad de las personas y bienestar general en el ambiente de trabajo (Boyce,

Hunter y Howlett 2003).

Segun el DANE (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica), en el tercer trimestre de
2015, como se indica en la Grafica 1; Para destinos diferentes al habitacional, los principales
resultados en metros cuadrados con licencia de construccidn, corresponden a la ciudad de Bogot3,
como se aprecia en la destacando en primer lugar los edificios destinados a oficinas, comparado

con 4 ciudades principales.

Miles de metros cuadrados

Hoteles |
Oftros* |11

@
)
3

a

7

]
T

Oficinas
Comercio

Bodegas !
Educacion |

Admén. piiblica

=Bogotd uMedelin AM =B/manga. AM acCali AU Biquilla. AU

Grafica 1. Metros cuadrados y usos con licencia de construccidn en principales ciudades de Colombia. Afio
2015.
Fuente: DANE. Censo de edificaciones. Tomado
dehttp://www.dane.gov.co/files/investigaciones/boletines/ceed/bol ceed llltrim15.pdf
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Debido a esto se vuelve pertinente como area de estudio la ciudad de Bogotd, donde se escoge un
edificio de oficina existente para validar la metodologia propuesta producto del desarrollo de la

investigacion.

Caso de Estudio

El caso de estudio corresponde a un edificio de oficina existente, ubicado en la carrera 7 con calle
32 en el centro administrativo e histérico de Bogotd, Dos torres de 47 pisos incluidos
parqueaderos, pertenecientes al Centro turistico San Martin que ademds cuenta con un centro
comercial y servicios complementarios a las actividades de oficina que se desarrollan en las dos
torres y edificios cercanos de igual uso, como se muestra en la Imagen 1, la zona sombreada indica
el area de estudio, que corresponde a la torre Sur del complejo, construida en 1965, inicialmente
fue prevista para uso residencial, posteriormente se convirti6 en un hotel y tras varias
remodelaciones e intervenciones arquitectdnicas se consolida como un edificio de oficinas que

alberga en cada piso aproximadamente a 50 personas.

Imagen 1. Localizacion Torre sur Edificio San Martin
Fuente: Elaboracion propia

El uso de la torre sur corresponde a oficinas administrativas del Distrito de Bogotd y particulares
que funcionan en arrendamiento, para el desarrollo de la investigacién se cuenta con la
colaboracién del Fondo de Vigilancia y Seguridad de Bogota, cuyas oficinas se encuentran en los

pisos 33, 34 y 35 de dicha torre, estas oficinas fueron remodeladas hace menos de dos afios y
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presentan una tipologia comun para el resto de pisos ya que corresponden a dependencias de la

Alcaldia Mayor de Bogot3d, (ver Imagen 2).

Informacion General del Edificio:
e Ubicacion: Carrera 7 # 32-28 - Bogota
e Area privada de oficinas: 500.1 m2 por planta tipo

e Uso: Oficinas Fondo de Vigilancia y Seguridad de Bogota

Tomado de: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/- Fuente: Archivo personal Fuente: Archivo personal
commons/a/a8/Ciudadela_San_Martin_TSur.jpg

Imagen 2.Vista exterior del edificio

1.1  Objetivo general

Desarrollar una metodologia de evaluacidn post ocupacional integral del confort visual en espacios
de oficina que incluya la evaluacién subjetiva por parte del usuario, evaluacién técnica mediante
observacién y evaluacién cuantitativa por medio de métricas de rendimiento de luz natural y
mediciones en sitio, definiendo un método de evaluacién que dé lugar a una mejor integracién de
la luz natural y por tanto a la reduccién de la demanda y mayor ahorro energético, aplicada a un

edificio de oficinas como caso de estudio en la ciudad de Bogota.
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1.2  Objetivos especificos

e Comprobar la satisfaccion visual de los usuarios en el espacio de trabajo y su acercamiento a
los sistemas de control de la luz artificial, mediante el disefio y aplicacidn de una encuesta post
ocupacional que incluya criterios de comodidad y voluntad de cambio de la iluminacién

permitiendo identificar problematicas relacionadas con el confort luminico en la edificacién.

e Determinar el nivel de iluminancia mediante mediciones en sitio, en los puestos de trabajo en

un edificio en la ciudad de Bogotd para conocer el estado actual de la iluminacidn.

e Evaluar las condiciones de la luz natural mediante indicadores dindmicos de iluminacidn que
permitan predecir el rendimiento luminico anual por medio de simulacién dinamica,

determinando si cumplen con estandares para edificios de oficina.

13 Metodologia

El proceso de investigacidn inicia con una revisidn detallada del estado del arte en procesos de
evaluacidon post ocupacionales y literatura aplicada al confort visual en edificios de oficina,
posteriormente se escoge el caso de estudio en la ciudad de Bogotd, con el fin de realizar una
evaluacidn en etapa de uso del edificio que incluya: la caracterizacion de los espacios de trabajo,
espacios donde se realizaran mediciones fotométricas para determinar el valor de iluminancia y
encuestas de satisfaccidn visual que permitan la estimacidn del confort luminico por parte de los
ocupantes, establecer las caracteristicas de funcionamiento de los sistemas de control de la luz
artificial, para posteriormente compararse con guias y estandares internacionales, a fin establecer
la eficiencia del aprovechamiento de la luz natural; se distinguen las siguientes etapas:

1. Revision de ejemplos de evaluaciones post ocupacionales realizadas en edificios de oficina
y estdndares internacionales de iluminacion.

2. Elaboracion de un modelo de Encuesta para evaluar el confort visual de los ocupantes en
edificios de oficina, su acercamiento con los sistemas de iluminacién y la situacion de su
espacio de trabajo; mediante el uso de la escala de Likert, comprende las siguientes fases,
como se muestra en la Grafica 2:

e Revision estadistica del modelo de encuesta
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e Aplicacién de una prueba piloto, en una muestra reducida de personas, en situaciones
similares al caso de estudio
e Rediseno y correccién de la encuesta

e Aplicacién de la encuesta en el Caso de estudio

3. Elaboracion de un cuestionario técnico de iluminacién que incluya aspectos especificos de
observacién que no puedan preguntarse abiertamente a los ocupantes (mantenimiento,
posibles problemas de la iluminacidn artificial, y caracterizacién del caso de estudio, en el
manejo de la iluminacién natural y artificial, con el fin de identificar espacios
representativos en funcién de la disponibilidad y acceso a la iluminacién natural,
caracterizacion de la ventana y tipo de envolvente, tipo de mobiliario de puestos de
trabajo; ademas, elementos de sombreado exteriores y caracteristicas de funcionamiento
de los sistemas de luz artificial).

4. Mediciones en sitio del caso base para determinar el valor de iluminancia de la luz
disponible en el puesto de trabajo.

5. Simulacion de espacios de trabajo tipo que permitan conocer los indicadores dindmicos de
iluminacidon natural que presentan actualmente a fin de compararlos con estandares
internacionales, evaluar su potencial luminico y establecer posibles mejoras.

=
Q
()
= <<
o E SELECCION DEL OBJETO DE
§ = E ; ANALISIS DEL ESTADO DEL ARTE ESTUDIO
o = Edificio de oficina ciudad de Bogota
5]
[=]

% Medicién Subjetiva

g 5 Encuesta medlc:issrl‘g;e la satisfaccion

= 3 EVALUACION

=

= POST Simulacin

[ OCUPACIONAL CUANTITATIVA Indicadores dinamicos

= DA: Calculo de autonomia de luz dia %

Ll UDI: Indice de utilidad de luz dia

[
Medicion Fotométrica
Mediciones en sitio

= lluminancia puestos de trabajo

=} Observacion

(=}

= Estandares internacionales,

= normativas, niveles Resultados

g admisibles

(=]

Grafica 2. Diagrama de la metodologia de investigacion
Fuente: Elaboracion propia
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1.4 Hipotesis

La aplicacion de la evaluacién post ocupacional en edificios de oficina, determinara que el
potencial de ahorro energético de la iluminacidon natural para lograr confort visual, es mayor al
actualmente aprovechado, los resultados de la satisfaccidn del usuario serdn positivos a pesar de

los problemas de bienestar asociados a la iluminacién.
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Capitulo 2. Marco Tedrico

Dado que la mirada central de esta investigacion esta puesta en la evaluacion del estandar
luminico de edificios de oficina en su etapa de uso, se propone abordar el marco teédrico en tres
partes fundamentales: primero la revisidn de trabajos realizados y definiciones de Evaluaciones
post ocupacionales; segundo, el analisis de estandares de iluminacién y criterios de evaluacién de
la misma, finalmente, el confort luminico, el potencial energético de la iluminacidon natural con

respecto a la artificial y sus variables.
EVALUACIONES POST OCUPACIONALES

Las evaluaciones post ocupacionales, conocidas como POE, por sus siglas en ingles de “Post
occuppancy evaluation”; surgen a partir de la confluencia de intereses entre los cientificos
sociales, disefiadores y planificadores en los afios 60°s y 70°s (ZIMRING 2002) y existen diversas
definiciones adaptadas al campo de accidon en que se desarrollen, segin Preiser son una
herramienta de diagndstico y un sistema que permite a los administradores de instalaciones
identificar y evaluar los aspectos criticos del rendimiento sistematico de la construccion (Preiser
1995), tres afios mas tarde el autor sugiere que puede definirse como un proceso mas especifico
de recopilacién sistematica de datos, analisis y su comparacién con los criterios de rendimiento
establecidos en la ocupacién de un entorno construido,(Preiser, Rabinowitz y White 1998) y en el
afio 2002 destaca la importancia de las evaluaciones ocupacionales como un proceso sistematico
de evaluaciéon del desempefio de los edificios después de su construccién y ocupacion luego de un

tiempo (PREISER 2002).

Si bien muchas definiciones se dirigen al cardcter evaluativo y sistematico del desempefio de los
edificios, autores introducen elementos antropoldgicos de caracter cualitativo sobre los cuales se
desarrollan las evaluaciones post ocupacionales definiéndolas como una valoracién del grado en el
que un criterio disefiado satisface y es compatible con las necesidades y los valores humanos de
aquellos para los que el edificio fue planteado, (FRIEDMANN, ZIMRING y ZUBE 1978). Otras
definiciones consideran un marco normativo en que se desarrolle la Evaluacién Post ocupacional;
definiéndola como una evaluacién sistematica en el proceso de entrega de edificios y los ajustes

del disefio en comparacién con un conjunto de normas implicitas o explicitas con la clara intencién
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de mejorar el proceso, éstas normativas podrian estar embebidas en la metodologia utilizada y

podria tomarse como objetivo, (como se cita en ZIMRING 2002).

Partiendo de las definiciones que califican las evaluaciones post ocupacionales como sistematicas
ya que, siguen una metodologia que puede ser cualitativa o cuantitativa y que son derivadas de
una disciplina; generalmente, las evaluaciones post ocupacionales se realizan utilizando
cuestionarios, entrevistas, visitas de campo, y la observacién de los edificios. Con el tiempo, se
generan procesos mas especificos para las encuestas y las nuevas tecnologias se han desarrollado
con los objetivos y presupuestos para las partes interesadas; estos métodos se han ideado para
permitir que el investigador o evaluador obtenga informacién valida y uatil en menor
tiempo(Preiser 2001), sin embargo la metodologia a utilizar depende de cada caso y de las
necesidades concretas de cada evaluacion; los evaluadores consideran el rendimiento como un
aspecto multidimensional, que refleja las necesidades y perspectivas de una amplia gama de
partes interesadas, tales como la organizacidon que ocupa el edificio y las personas que utilizan o

son afectados por el mismo,(ZIMRING 2002).

Las evaluaciones post ocupacionales tienen como objetivo evaluar e identificar areas
problematicas en edificios existentes, para poner a prueba nuevos prototipos de construccién y
disefo para elaborar criterios aplicables a futuras instalaciones; pueden describirse algunos
beneficios como: una mejor utilizacién del espacio, ahorro de costos y la descripcién de un marco
conceptual y de evaluacion de las técnicas de recoleccion de datos. (Preiser 1995), la evaluacion de
edificios en su etapa de uso permite evaluar el rendimiento y la mejora en el funcionamiento del
mismo basada en el conocimiento de la funcién del edificio a fin de cumplir con el objetivo

primordial de mejorar el entorno construido.

Dado que los ocupantes de los espacios construidos son quienes sobrellevan los aciertos y
desaciertos de la etapa de uso del edificio, en el entorno de la construccidn sostenible y con el
surgimiento de Certificaciones Ambientales, un ejemplo claro de la incorporacién de estas
evaluaciones en la etapa de ocupacion es el “Commissioning” exigido en la ultima version de la
certificacion LEED en que, el edificio certificado se compromete a hacer un seguimiento preventivo
de las condiciones de disefio que le permitieron obtener puntaje en la certificacion y hace
obligatoria la entrega de datos de consumo energético; propiciando asi la verificacién de los

criterios de sustentabilidad que le otorgaron reconocimiento y su comportamiento real en el
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edificio construido; ademas esta certificacién considera como parte fundamental de sus créditos
de aplicacion la categoria IEQ ( indoor Environmental Quality) Calidad del ambiente interior, que
implica la evaluacién minima de criterios desde el punto de vista del ocupante; los profesionales
del disefio estan actualmente haciendo énfasis en la importancia de la evaluacién de los ocupantes
de los edificios con certificacion LEED y edificios sostenibles en general. Esto es para
complementar las medidas normativas en el sistema de certificacion LEED con la evaluacion de la
forma en que realmente trabajan y viven dentro de los edificios ocupantes humanos, (Alzubaidi

et al. 2010).

Algunos estudios se han centrado en la evaluacion del entorno interior basados en cuatro aspectos
importantes: la iluminacién, el comportamiento térmico, el confort acustico y la calidad del aire,
realizando la comparacion entre edificios certificados y no certificados, se ha encontrado que los
ocupantes de lugares de trabajo en edificios certificados estan mas satisfechos con el mobiliario de
oficina, calidad del aire interior, limpieza y mantenimiento, pero menos satisfechos con el disefio,
iluminacidon y acustica que los edificios no LEED, en un estudio realizado en edificios de oficina en
Estados Unidos; la evaluacidn de la calidad de la iluminacién incluye la cantidad de luz, el confort
visual, deslumbramiento, reflexion y el contraste, utilizando la escala de Likert con valores entre -3
y 3 para evaluar lo componentes de calidad del ambiente interior, (Lee y Kim 2008); de igual
manera un estudio investigd y compard edificios de oficinas verde y convencional en Taiwdan sobre
diversos aspectos de la Calidad del ambiente interior en grados de satisfaccion encontrados
mediante encuestas post ocupacionales, eran mayores en los edificios “verdes “ o “sostenibles” a
los de edificios convencionales, este estudio utiliza la escala de Likert entre muy satisfecho y muy
insatisfecho, indicando valores entre -3 y +3, siendo 0 una respuesta neutral, algunos indicadores
de incomodidad visual fueron el deslumbramiento por luz natural y por luz artificial (Liang et al.

2014).

En general la comparacidn entre un edificio convencional a un edificio con algun criterio ambiental
arroja que los ocupantes se encuentran mayormente satisfechos en términos generales, pero se
identifican problematicas que para el objeto de esta investigacion se centraran en los hallazgos de
la iluminacidn; un estudio realizado en dos zonas climaticas de China; mediante el estudio de la
percepcidon de los ocupantes realizd un cuestionario relacionado con la satisfaccion del ambiente,
analizando las mediciones subjetivas y objetivas de la calidad del ambiente; el resultado indica que

los edificios verdes poseen significativamente mayor satisfaccion que los edificios convencionales
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y especificamente el entorno visual logra conseguir el nivel de satisfaccion mas alto en el edificio
verde que en el convencional, sin embargo las mediciones que algunos lugares de trabajo no
alcanzan estandares locales, esta contradiccion entre el alto nivel de satisfaccién y no llegar a la
linea estdndar indica factores humanos que influyen en la experiencia del usuario asociados a las
variables de control individual como cortasoles, interruptor y lampara individual, (Pei et al. 2015).
Un estudio realizado en la ciudad de Brisbane, cuyo objetivo era evaluar el malestar ocasionado
por el deslumbramiento, utilizé mapas de iluminancia con imagenes de alto rango dinamico (HDR),
capturando las caracteristicas del ambiente luminoso y estos datos fueron analizados con la
informacidn suministrada por los ocupantes y el programa Evalglare. (Hirning et al. 2013), éste
estudio muestra que las evaluaciones post ocupacionales se complementan con herramientas
digitales que son de gran utilidad para analizar el real comportamiento de los edificios en distintas
épocas del afio en que la evaluacidon no puede extenderse; sin restar importancia a los métodos
tradicionales usados como encuestas y la misma observacidn técnica que siempre proporcionara

informacidn de gran validez para la evaluacién.

En un estudio realizado en oficinas en San Francisco, California, examina el rendimiento de
iluminacion natural en el nucleo y las zonas perimetrales de las oficinas: se evalia mediante
mediciones de energia de iluminacion eléctrica, observaciones de los ocupantes, modificaciones a
la fachada, y mediciones fisicas de las condiciones de iluminacién interior se combina con
valoraciones subjetivas de los ocupantes utilizando votaciones de incomodidad visual, los
resultados muestran una alta frecuencia de las respuestas incomodidad visual en ambos espacios
de trabajo (Konis 2013), manifestando uno de los objetivos importantes de las evaluaciones post
ocupacionales que permite la valoracién de mejoras y modificaciones al espacio interior que
permitan optimizar las condiciones de los usuarios. Por otro lado se han realizado estudios sobre
escenarios especificos que evallan criterios concretos de la iluminacion como la investigacidn
realizada sobre los efectos de tres colores de acristalamiento (azul, neutral, bronce), en la luz
natural, calidad, la activacién mental y los patrones de encendido de |ldmparas eléctricas, usando
cuestionarios disefiados para la Evaluacidn de cinco factores de calidad de la luz: el confort visual;
la naturalidad; agradabilidad; la precision (de detalles y texturas) y el nivel de luz, (Arsenault,
Hébert y Dubois 2012) manifestando que las evaluaciones post ocupacionales pueden enfocarse
de diversas formas dependiendo de los objetivos planteados por los evaluadores y las partes
interesadas, ya que puede ser tan especifica como el caso particular lo requiera constituyendo un

servicio complementario de diagndstico de la eficacia de los componentes de disefio en el entorno
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construido desde el punto de vista de los ocupantes (Preiser 2001), ademas, comUnmente se
utiliza para medir las contribuciones de la calidad ambiental interior reflejada en la satisfaccion de

los usuarios (Kooymans y Haylock 2006).

ESTANDARES INTERNACIONALES PARA LA ILUMINACION EN ESPACIOS DE OFICINA

A continuacion se relacionaran algunos estandares, normativas, y guias de disefio de importancia
en la evaluacién de la iluminacién para edificios de oficina, ya que, considerando la informacién
que es posible encontrar mediante las evaluaciones post ocupacionales, es importante tener un

punto de referencia para la posterior comparacion de la blusqueda realizada en la evaluacién.

Estandar Europeo

La EN 12464-1 es una norma sobre aplicaciones de iluminacién cuya primera version fue elaborada
por el Comité Europeo de Normalizacién (CEN) y su ultima version del 2012, establece valores
entre 300 y 750 lux para la iluminancia minima de espacios de oficina priorizando siempre la luz
natural y valores importantes en la configuracién de la luz artificial como el indice de reproduccion

cromatica, uniformidad de la iluminancia e indice de deslumbramiento, como indica la Tabla 1.

OFICINAS

Tipo de interior, tareay actividad E,, | UGR, Uo R,

Archivo, copias, etc 300 19 0,4 80
Escritura, escritura a mdquina, lectura, tratamiento de datos 500 19 0,6 80
Dibujo técnico 750 16 0,7 80
Puestos de trabajo de CAD 500 19 0,6 80
Salas de conferencias y reuniones 500 19 0,6 80
Mostradores de recepcion 300 22 0,6 80
Archivos 200 25 0,4 80

Tabla 1. Valores limite de iluminacién en Oficinas
Fuente: Elaboracion propia, tomado de UNE-EN 12464-1

Adicionalmente, hace recomendaciones en las caracteristicas fisicas, de disposicion y
mantenimiento de las luminarias con el fin de establecer uniformidad en los espacios, destaca los
aportes energéticos y de la salud de la iluminacién natural, considerando que debe tener especial
cuidado por su variabilidad, al asegurarse que las ventanas no causen incomodidades visuales,

térmicas o pérdida de privacidad.
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La novena ediciéon del “Lighting Handbook” publicado por la IESNA (llluminating Engineering
Society of North América), especifica valores para aproximadamente 250 actividades visuales que
se realizan en interiores de edificios no residenciales y cerca de 300 especificas aplicaciones
industriales, considera que, por lo general, los edificios de oficinas se disefian para ocupantes
desconocidos, la IESNA supone que la iluminacidn sea cuidadosamente disefiada para labores de
oficina tipicas donde se llevara a cabo una combinaciéon de tareas de papel y pantallas de
visualizacién de datos donde la iluminacidn de fondo en todo el espacio no debe exceder 500 Ix,
iluminancias mas altas en los lugares de trabajo pueden ser proporcionados por las luminarias

puntuales en las zonas de tareas (IESNA 2000).

Normativa Mexicana

La norma Oficial Mexicana NOM-025-STPS-2008 establece Niveles de iluminaciéon para tareas
visuales en dreas de trabajo, reconocimiento y evaluacién de las condiciones de iluminacion; para
espacios de oficina en espacios interiores, con valores que van desde los 200 a los 750 luxes segun

el requerimiento visual de la tarea realizada, como indica la Tabla 2.

Requerimiento visual simple: Inspeccién Servicios al personal: almacenaje

visual, recuento de piezas, trabajo en bancoy |rudo, recepciény despacho, 200

maquina casetas de vigilancia, cuartos de
compresores y paileria

Distincién moderada de detalles: ensamble Talleres: dreas de empaque y

simple, trabajo medio en banco y maquina, ensamble, aulas y oficinas 300

inspeccién simple,empaque y trabajos de

oficina.

Distincidn clara de detalles: maquinado y Talleres de precision: salas de

acabados delicados, ensamble de inspecciéon  |cémputo. Areas de dibujo,

moderadamente dificil, capturay laboratorios. 500

procesamiento de informacién, manejo de

instrumentos y equipo de laboratorio.

Distincidn fina de detalles: maquinado de Talleres de alta precision: de

precision, ensamble e inspeccidn de trabajos |pinturay acabado de superficies y 750

delicados, manejo de instrumentos y equipo [laboratorios de control de

de precision, manejo de piezas pequefias. calidad. |

Tabla 2.Niveles de iluminacién para tareas visuales y dreas de trabajo

Fuente: Elaboracion propia tomado de NOM-025-STPS-2008

Normativa Colombiana

La Resolucion Colombiana 2400 del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social de 1979, en su
Capitulo 1ll, articulos del 79 al 87, hace referencia a las condiciones adecuadas de iluminacién
exigencias de iluminacion, sin

en los lugares de trabajo y situaciones de exposicion con
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embargo por tratarse de valores desactualizados se toma como referencia la Guia Técnica
Colombiana GTC 8 que establece “Principios de Ergonomia visual. lluminacién para ambientes de
trabajo en espacios cerrados”, corresponde a una traduccidn de la norma internacional 1ISO 8995,
en la Tabla 3, establece las caracteristicas de la iluminacién adecuada en espacios cerrados, las
variables que influyen en el confort visual mediante criterios de iluminacidn, variables de bienestar
y satisfaccion visual del trabajador y requerimientos del disefio de la iluminacion con respecto a la

tarea especifica.

Intervalos de lluminancia X ; .
Ix Tipo de drea, tarea o actividad

20- 30- 50 Circulacidon de exteriores y areas de trabajo

50 - 100- 150 Areas de circulacién, orientacién simple y visitas cortas temporales
100 - 150 - 200 Recintos cuyo uso no sea continuo para propoésitos de trabajo
200 - 300- 500 Tareas con requisitos visuales simples
300 - 500 - 750 Tareas con requisitos visuales medianos
500 - 750 - 1000 Tareas con requisitos visuales exigentes
750 - 1000- 1500 Tareas con requisitos visuales dificiles
1000 - 1500- 2000 Tareas con requisitos visuales especiales

mas de 2000 Realizacion de tareas visuales muy exactas

Tabla 3.Intervalos de iluminancia segun actividad
FUENTE: Elaboracion propia tomado de ICONTEC

También establece la necesidad de generar un balance entre la luz dia y la iluminacién artificial con
el fin de generar ahorro energético, destacando la importancia de la luz natural como principal
fuente de iluminacién; se indican los parametros de medicién asi como los valores recomendados,
la cualse debe realizar con la persona en su posicién habitual y con la sombra normal que

proyecta, ademas el medidor debe localizarse sobre el plano de trabajo.

El Reglamento técnico de iluminacién y alumbrado publico RETILAP, contiene aspectos técnicos
para el desarrollo de las mediciones en sitio que tienen lugar en esta investigacién y criterios de
evaluacidn de las caracteristicas de la iluminacién artificial en cuanto a pardmetros técnicos de las

luminarias utilizadas.

Criterios de Calidad y Disefno de la iluminacién

Las normas de iluminacién en oficinas, muestran un amplio panorama de los criterios de calidad a
fin de lograr el confort visual en los puestos de trabajo, a continuacidn se presenta un resumen de

los principales criterios y estrategias a evaluar y los conceptos mds importantes a considerar en el

22



Capitulo 2. Marco Tedrico

disefo de la iluminacién en oficinas, estos criterios se establecen para la iluminacion general ya
sea artificial, natural o combinada, resaltando siempre la prioridad de la luz dia en la oportunidad

de ahorro energético que presenta.

Guia o Normativa Autor Criterios

Criterios de Calidad y Diseio

Iluminancia

Uniformidad de la iluminancia
CITEC UBB, CHILE,

TDRe M.G. de y DECON UC, ]
2012 Deslumbramiento

Factor de luz dia FLD

Aspecto de color: rendimiento y Apariencia

Distribucion de las iluminancias

Contribucion de la luz Natural

Estrategias de lluminacion

Estrategias de Captacion de la luz Natural

sen i Estrategias de Transmision de la luz Natural
Manual de Disefio Pasivo CITEC UBB

Ef- . H E H
y Eficiencia Energética en Decon UC

Edificios Publicos

Estrategias de Distribucidn de las luz Natural
Estrategias de Proteccidn Solar
Estrategias de Control Solar

Integracion en el proceso de Disefio

Criterios de calidad y Disefio
IDAE, Instituto para la || ||yminancia y Uniformidad

. .Gu|.a Tecmc? fie Diversificacion y, Control del deslumbramiento
Eficiencia Energética en Ahorro de la Energia Modelad b
lluminacién. Oficinas” CEl, Comité Espaiiol Sl i Sl
de lluminacién Propiedades de Color

Ergonomia en el puesto de Trabajo

Criterios de Disefio de lluminacion

Ambiente Luminoso
Distribucién de las Luminancias
lluminancia

Rejilla de iluminancia
Deslumbramiento

L. lluminacidn en el espacio Interior
Comité Europeo de

UNE EN 12464-1:2012 .,
Normalizacién

Aspectos de Color

Parpadeo y efectos Estroboscopicos

lluminacién en puestos de trabajo con Pantallas de
Visualizacion

Factor de Mantenimiento

Requisitos de Eficiencia Energética

Beneficios de la luz Diurna

Variabilidad de la luz

Tabla 4.Resumen criterios de Calidad y disefio en la lluminacién segun guias y Normativas
Fuente: Elaboracion Propia
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La Tabla 4 , muestra un resumen de los criterios revisados para el desarrollo de este trabajo,
incluyendo variables de calidad y estrategias cuyo principal objetivo estd dirigido al
aprovechamiento de la luz natural aumentando su potencial energético; ademas de los beneficios
de la luz natural en los ocupantes y en el espacio interior; también se revisaron guias de apoyo
técnico y se describen a continuacion las realizadas por el gobierno de Chile mediante el Ministerio
de Obras publicas; se establece 10 guias técnicas de apoyo, llamadas: TDRe Términos de
Referencia Estandarizados con Parametros de Eficiencia Energética y Confort Ambiental, de
aplicacién para licitaciones de disefio y obra.; la guia técnica de apoyo N°8 detalla estandares y
pardmetros objetivos para el cumplimiento del confort ambiental y eficiencia energética en las
edificaciones, determina para el Confort luminico su principal objetivo el mdximo

aprovechamiento de la luz natural disponible. Esta guia se aplica a edificios publicos de oficinas.

La guia considera los siguientes criterios fundamentales para el disefio de la iluminacién interior a

través de luz natural y/o artificial

lluminancia: Se establece valores minimos para diferentes tareas segun el nivel de exigencia visual
requerido, aceptados por la IESNA (lluminating Engineering Society of North America), como se

muestra en la Tabla 5.

lluminancia minima (lux) Tipo de actividad lluminacién

30 Circulacion en superficies publicas mal encendidas
50 Orientacién rapida para visitas de corta duracion
100 Tareas visuales estrcitamente ocasionales
300 Tareas con exigencias visuales simples
500 Tareas con exigencias visuales medias

1500 - 2000 Tareas con elevadas exigencias visuales

3000 a 10000 Tareas muy meticulosas

Tabla 5. Actividad y valores minimos de iluminancia recomendados
Fuente: CITEC UBB (citado en TDRe)

Contribucion de la luz natural: Se determina principalmente por las siguientes estrategias

e Area neta de superficie vidriada
e Coeficiente de transmisién luminosa de los vidrios
e Elementos de proteccion solar y control

El indicador para evaluar la contribucién de la luz natural es la Autonomia de luz dia (DA) que

corresponde al porcentaje de tiempo en que el plano de trabajo estd sobre la iluminancia
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recomendada, se considera que sobre el 80 % de DA la luz artificial tiene un alto potencial de

ahorro, entre el 50% y 79%, un mediano potencial y menor al 50% un bajo potencial.

CONFORT VISUAL

Segun el IESNA, el confort visual es una necesidad humana fundamental que puede afectar a la
ejecucion de tareas, la salud, la seguridad, el estado de dnimo y la atmdsfera (IESNA 2000); otra
definicidn es la establecida en la norma Europea EN 12665, define el confort visual como "una
condicidn subjetiva de bienestar inducida por el entorno visual”(CEN 2012), pese a la dimensién
psicolégica del confort la norma EN 12464-1 establece que las propiedades fisicas del entorno
visual definen la calidad del confort con pardmetros que inciden en las condiciones visuales como:
distribucion de luminancia, iluminancia y su uniformidad, deslumbramiento, color de la luz,

reproduccion del color, la tasa de parpadeo y la cantidad de la luz del dia disponible (CEN 2011).

Segun los TDRe el confort visual es la caracteristica que manifiesta la ausencia de perturbaciones
procedentes del entorno visual (Citec UBB, Chile y Decon UC 2012), ya que se han evaluado
distintos indicadores del confort luminico, que se encuentran en estdndares de organismos
internacionales, es importante evaluar otros factores que influyen en el confort luminico, que van
desde la percepcidn del ocupante hasta la disposicidon de los objetos que hacen parte del ambiente

de trabajo.

La satisfaccidon visual resulta subjetiva si se tiene en cuenta los aspectos fisiolégicos propios de
cada individuo, la visibilidad depende, en gran medida, de la edad del trabajador, esto puede
explicarse porque a medida que una persona envejece, la pupila se vuelve progresivamente mds
pequefia y el cristalino se vuelve mas grueso y menos transparente. De manera que una persona
de 50 afios de edad necesita el doble de la iluminancia para desarrollar en una tarea que una
persona con 20 afios de edad,(IESNA 2000), sin embargo la literatura muestra una fuerte
preferencia para la luz diurna y una amplia distribucion en la relacion con los niveles de

iluminacidon preferidos en las oficinas con luz natural (Galasiu y Veitch 2006).

La sensacién de confort en los ambientes interiores se ve intervenida por muchos factores,
ademas de la iluminacidn disefiada, como: el tamafio de la habitacidn, las proporciones, el tipo de
espacio, mobiliario, acabados utilizados, y el disefio de muebles. Las variaciones en la intensidad,

la distribucién y el tono de color de la iluminacién ejercen cierta influencia en las impresiones
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subjetivas tales como la amplitud, la relajacién, la claridad visual, y simpatia. Estas influencias
deben ser cuidadosamente consideradas como para disefiar adecuadamente teniendo en cuenta

las caracteristicas de reflexion de la luz de las superficies a utilizar.

Estudios realizados con especial interés en los ocupantes del edificio evalian el entorno visual
revelando que el uso de la luz natural en edificios de laboratorio es bien recibida por los
ocupantes. reporta una calificacidn de satisfaccién con el entorno visual, la luz natural se asocia
con puntuaciones altas en comodidad, estimado mediante encuestas y mediciones en sitio (Hua,
Oswald y Yang 2011), estudios realizados en edificios de oficina, pese a tratarse de otra latitud,
evaltan la relacién del confort visual con el confort térmico en oficinas equipadas con ventanas
electrénicas controladas por un algoritmo previamente desarrollado con el uso de simulaciones
dindmicas, demostrando que el acristalamiento propuesto eliminaria el exceso de iluminacién en
una oficina, manteniendo buena autonomia de la luz natural, excepto, cuando el cielo esta
nublado, la iluminacidn artificial se utiliza considerablemente y en los dias soleados, si la
luminancia del cielo es alta, existe el riesgo de deslumbramiento el cual se confirma por la
medicion DGPs por sus siglas en inglés Simplified Daylight glare probability, comprometiendo el

confort visual de los ocupantes (Ajaji y André 2015).

POTENCIAL ENERGETICO DE LA ILUMINACION NATURAL

El hombre ha evolucionado bajo la luz natural desde sus origenes, siendo el fuego, por mucho
tiempo su Unica fuente de luz en las horas oscuras, hasta el surgimiento y avance de la luz artificial
en el siglo xx, es entonces la luz eléctrica un eslabdn en el proceso evolutivo, sin embargo la luz
natural constituye un elemento primordial para la salud humana y un elemento de estimable

potencial energético desaprovechado (Gentile, Laike y Dubois 2014).

Varios estudios sugieren que la iluminacidn natural, puede reducir el consumo de iluminacidon
artificial de 50 a 80%. El ahorro de energia ademads aporta a reducir las cargas internas del edificio,
pudiendo ser de hasta un 40%, para acristalamientos que generalmente se usan en edificios de
oficinas. distintos estudios mediante simulaciones, donde se habla de un 20 a 70% de ahorro de
energia en iluminacidn y un 14 a 30 % de ahorro total de energia en el edificio, en estos casos no
se encontraron diferencia en el consumo energético de calefaccidn y refrigeracién procedente de

la gestion de la iluminacion (Bodart y De Herde 2002).
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Controles de iluminacion

Se establece que el principal campo de aplicacién de los sistemas de control de iluminacidn son los
edificios de oficinas, su objetivo principal es reducir el consumo de energia mientras se mantiene
un alto nivel en el confort de la iluminacidn, (Roisin et al. 2008), los controles de iluminacidn,
generalmente electrénicos, estan equipados para dos razones: el control estético, que coincide
con la intensidad del brillo y por lo tanto controla la calidad del entorno visual, o para el control de
gestién de la energia, lo que limita la aplicacién de luz y por lo tanto reduce la energia de

iluminacion innecesaria, (IESNA 2000).

Algunos estudios que relacionan el ahorro obtenido con sistemas de control, donde los principales
indicadores de rendimiento considerados fueron la iluminacién del espacio y el consumo eléctrico
de iluminacion, mostraron resultados, bajo condiciones de cielo claro y sin persianas, los sistemas
de control de iluminacién reducen el consumo de energia en un promedio de 50-60% si se
compara con las luces completamente encendidas en un horario de 06 a.m. a 6 p.m., (Galasiu, Atif
y MacDonald 2004); estos ahorros cambian con el tipo de sistema que se evalla, y depende de
cada caso de estudio, presentando una amplia gama de variacidn, por ejemplo: se llegdé a la
conclusién de que un sensor de ocupacidn puede ahorrar hasta un 20% y un sistema de control de
regulacion luz del dia hasta un 26% en comparacion con cambio manual, (Jennings et al. 2000); por
otro lado, para el sistema de encendido y apagado automatico, disminuye a valores del 5 a 80% y
para sistemas de regulacion en 5 a 45%, y se considera que el potencial de ahorro es mas
significativo cuando se usan persianas capaces de ajustar su posicién en respuesta directa a la

variacion de luz natural, (Galasiu, Atif y MacDonald 2004).

Se puede afirmar que el uso de sistemas de control proporciona mayor o menor ahorro segun el
caso, sin embargo pese al avance tecnoldgico que estos puedan presentar es el usuario quien
finalmente potenciara el ahorro energético tedrico en la etapa de uso del edificio, (R. Rodriguez y
Pattini. 2010); este ahorro se vera beneficiado en mayor medida cuando el usuario se encuentre
satisfecho, sin embargo, esta satisfaccion presenta escaso desarrollo tedrico y metodoldgico, para
cuantificar este indicador fundamental de la calidad de Iluminacidon, se ha desarrollado
investigaciones que relacionan directamente al usuario con los sistemas de control encontrando
siempre que la mayor eficiencia resulta de aprovechar la luz natural disponible, los resultados

indican que el interruptor manual con detector de ausencia logra un 75% de ahorro en
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comparacién con el detector de presencia; cuando estos sistemas de control se relacionan con la
luz del dia los ahorros aumentan a un 79%, no obstante para este caso, las condiciones de
iluminacion fueron consideradas inaceptables por los trabajadores de oficina; estos mismos,
percibieron todos los controles automaticos como estresantes, (Gentile, Laike y Dubois 2014);
llegando al extremo de causar tanto estrés que los sistemas de control son saboteados por los
ocupantes, (Galasiu y Veitch 2006); generando ademas insatisfaccion y por consiguiente reduccién
de productividad; por ello se considera la posibilidad de proporcionar a las personas el control del
ambiente de trabajo, relacionando esto con la mejora en el confort visual y en general la
satisfaccidn con la calidad del ambiente interior, delegar el control a los ocupantes y la posibilidad
de personalizar el control, se considera que las soluciones de control pueden ser diferentes en los
edificios y siempre se deben realizar sobre las particularidades de cada caso, (Frontczak y

Wargocki 2011).

Anteriores investigaciones sefialan que la mayoria de estos sistemas no proporcionan el ahorro de
energia previsto cuando se instalan en los edificios reales a pesar de pruebas de laboratorio y
prometedores resultados de las pruebas y simulaciones de ordenador, (Atif y Galasiu 2003), por
tanto el analisis de la iluminacién resulta dificil de aplicar a la realidad, pese a la aplicacion de
sistemas de control, la evaluacién del estandar luminico en edificios construidos sugiere la
combinacion de analisis simulados por computador, mediciones en sitio que permitan conocer la
condicidn real de iluminaciéon y la opinién de los ocupantes que pese a ser subjetiva constituye una

herramienta para conocer posibles problemas que se presenten en los espacios de trabajo.

METRICAS PARA LA EVALUACION DE ILUMINACION

Con el fin de cuantificar la luz disponible y su posible influencia en los espacios, se han
desarrollado métricas de la Luz natural, una métrica es una combinacidn matematica de
mediciones, dimensiones y condiciones representadas en una escala continua, (Mardaljevic,

Heschong y Lee 2009), logrando predecir resultados de rendimiento y guiar la toma de decisiones.

El Factor Luz Diurna (DF: Daylighting Factor) es un indicador que expresa la relacién entre la
iluminancia horizontal en un punto dentro de un edificio y la iluminancia horizontal exterior
simultanea, en un sitio perfectamente claro, para condicién de cielo nublado. Este valor, todavia
de uso frecuente, ya sea como un valor objetivo al disefiar un edificio o para evaluar la calidad

ambiental de edificios en uso, fue en sus origenes un valor minimo a lograr segun lo indicado en la
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ley sobre acceso a la luz, (Bodart, Bustamante y Encinas 2010); la principal limitacidon es que la
orientacién y la hora del dia no son consideradas en esta métrica, ademads se utiliza Gnicamente el
cielo cubierto, condicidon no se ajusta a todos los climas; esto puede causar graves problemas de
disefio al subestimar la disponibilidad de luz, disefiando fachadas con demasiado vidrio, lo que

lleva a un sobrecalentamiento en el interior y deslumbramiento, (Piderit, Diaz y Cauwerts 2014).

Dadas las limitaciones del FLD como métrica estdtica de la iluminacién, se prefieren las métricas
dinamicas, la ventaja del uso de métricas dinamicas es que consideran la cantidad y el caracter de
las variaciones diarias y estacionales de la luz del dia, junto con los eventos meteoroldgicos
irregulares, (Reinhart, Mardaljevic y Rogers 2006). Por lo tanto se ha desarrollado las métricas
CBDM (Climate based Daylight modeling), que consisten en la prediccion de diversas métricas
luminosas usando condiciones de sol y cielo que se derivan de conjuntos de datos meteoroldgicos
anuales estandarizados; se basa en la modelizacién del que dependen tanto de la configuracién
regional y la orientacidon, ademas de las propiedades de la geometria del espacio y materiales;
también se puede modelar el funcionamiento del espacio y su estrategia de control (Mardaljevic,

Heschong y Lee 2009), estas métricas son:

DA Daylighting Autonomy: La autonomia de luz dia representa con un porcentaje de horas
anuales durante el dia en que un punto dado en un espacio esta por encima de un nivel de
iluminacidn especificada. Se propuso originalmente por la Association Suisse des Electriciens en
1989 y mejorado por Reinhart, esta métrica puede relacionarse con el ahorro de energia de
iluminacion eléctrica si el umbral definido por el usuario se establece en base a criterios de
iluminacion eléctrica. Esta métrica se ve restringida por dos razones: primero, la autonomia luz del
dia no considera la iluminancia por debajo del umbral, cominmente 500 luxes, pudiendo
desplazar estos valores en su totalidad o parcialmente a la iluminacién eléctrica y en segundo

lugar, no tiene en cuenta la los valores en que se supera el umbral, (Nabil y Mardaljevic 2006).

UDI: Useful Daylight Illuminance: La métrica UDI, por sus siglas en inglés, iluminancia atil de luz
natural, entrega valores de iluminancia en tres rangos: 100-300 lux, 300-3000 lux, y mas de 3000
lux, donde:

e lailuminancia es menos de 100 lux, el UDI es insuficiente

e Lailuminancia es mayor a 100 lux y menor que 300 lux, el UDI es complementaria
e Lailuminancia es mayor a 300 lux y menor que 3000 lux, el UDI es auténomo

e Lailuminancia es mayor a 100 lux y menor que 3000 lux, el UDI es combinado
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e Lailuminancia es mayor a 3000 lux, el UDI es superado

Los rangos sefialados UDI se basaron en los valores de las encuestas llevadas a cabo en los
espacios de oficina, y muchos de ellos antes de pantallas LCD se convirtieron en un lugar comun,

(Mardaljevic et al. 2012).
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Capitulo 3. Metodologia de Evaluacion Post Ocupacional

Luego de la revisidn bibliogréfica se puede concluir que si bien la metodologia usada en los
estudios revisados es diversa y responde a las particularidades de cada estudio; para el caso de la
evaluacion de la iluminacién, varias concuerdan en el uso de encuestas de satisfaccion y la
observacién en el objeto de estudio; para el desarrollo de esta investigacidén se propone realizar
una evaluacidon que incluya los aspectos anteriormente mencionados y se complemente con el
analisis métrico de la iluminacidn en espacios de oficina mediante simulaciones, para lograr una
completa comprensién del comportamiento luminico, ésta metodologia propuesta se validard en

un caso de estudio y comprende las siguientes etapas:

EVALUACION POST OCUPACIONAL

| ]

Encuesta Post Ocupacional Visita de Campo Simulacién
Disefio de la encuesta ‘ ‘ Disefio de Cuestionario de Observacion UDI: Useful Daylight llluminance ‘
! ] l
Prueba Piloto ‘ ‘ Prueba Piloto de cuestionario DA: Daylighting Autonomy ‘
Correccion de la encuesta ‘ ‘ Prueba Piloto de Mediciones Simulacion del caso de Estudio ‘
Validacion en Caso de estudio ‘ ‘ Correccion de instrumentos Analisis de informacidon ‘
Andlisis estadistico ‘ ‘ Aplicacion en Caso de estudio

T

‘ Analisis de informacion

_| RESULTADOS Ii

Grafica 3. Metodologia de Evaluacion Post Ocupacional propuesta
FUENTE: Elaboracidn propia

Como puede apreciarse en la Gréfica 3, la metodologia propuesta para realizar la evaluacién
comprende 3 ejes principales que son: las encuestas post ocupacionales, La visita de Campo y las
Simulaciones dindamicas; la formulacidn de estas tres actividades se estructurara de tal manera que
permita su validacién en el caso de estudio para finalmente presentar como producto los
resultados y su analisis. En la aplicacion de esta metodologia por interés de un mandante el
producto serd un informe final en que se presente el analisis de dicha informacion y el concepto

técnico de mejoramiento para el aprovechamiento de las partes interesadas.
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Capitulo 4. Encuesta post ocupacional de satisfaccién visual

La aplicacion de la encuesta responde al objetivo especifico 1 que consiste en comprobar la
satisfaccién visual de los usuarios en el espacio de trabajo y su acercamiento a los sistemas de
control de la luz artificial, en etapa de ocupacion del edificio. La herramienta escogida para este
objetivo es la encuesta, por ser un instrumento que permite obtener datos precisos para el analisis
estadistico y que se ha utilizado anteriormente en estudios para determinar niveles de satisfaccion

en distintos aspectos referentes en el confort al interior de las edificaciones.

Antecedentes

La evaluacion del entorno construido es un diagnostico sistematico de los componentes de disefio
desde el punto de vista de los ocupantes, se utiliza para medir las contribuciones de la calidad
ambiental interior a satisfaccion de los empleados y el rendimiento en edificios de oficinas,
(Alzubaidi et al. 2010), estudios previos se han realizado para determinar la satisfaccién visual por
medio de EPO (evaluaciones post ocupacionales) ya que permite centrarse en el punto de vista
del usuario para comparar las diferencias entre el desempefio del edificio y las necesidades de los
ocupantes; ademas se complementa con mediciones fotométricas encontrando que la iluminacion
se encuentra por debajo de la normativa local; los niveles de insatisfaccién tienden a aumentar
con respecto a las lecturas de iluminancia, observando que la insatisfaccion se relaciona con el
acceso a la luz natural (R. Rodriguez y Pattini. 2010). Estos estudios se realizan sobre distintas
caracteristicas de la iluminacidn como en el caso de un trabajo en que se enfatiza en el drea de los
sistemas inmoticos; ambiental, seguridad e iluminacion, se evalla la opinidn del usuario respecto
de su relacién con la inmética, y la posibilidad de accionar o intervenir en los sistemas para
alcanzar las mejores situaciones de confort, concluyendo que para lograr el confort en las oficinas
se deberia contemplar desde el disefio la actitud de los usuarios y su voluntad de cambio ante las

situaciones determinadas por los sistemas de automatizacion, (Hernandez 2015).

De manera general las evaluaciones pueden hacerse tan extensas como su objetivo lo requiera,
donde se evaltan todos los aspectos del confort al interior de las edificaciones, siempre sujetos a
la subjetividad por tratarse de evaluaciones con factores humanos relativos; se realizé un estudio

que presenta los resultados de la revision literaria que tiene como objetivo explorar cémo el

32



Capitulo 4. Encuesta post ocupacional de satisfaccién visual

ambiente interior en los edificios afecta el confort humano; se estudiaron las siguientes
condiciones interiores: acustica, visual, térmica, y la calidad del aire, sugiriendo que se debe
proporcionar a los ocupantes, la posibilidad de controlar el ambiente interior para mejorar el
confort térmico y visual, también parece influir en mayor grado la satisfaccién general con la
calidad ambiental interior en comparacidon con el impacto de otras condiciones ambientales
interiores; finalmente se concluye que la percepcion del confort visual se ve influida por la edad y

el tipo de trabajo, (Frontczak y Wargocki 2011).

4.1. Ficha Técnica de la Encuesta- Disefio Muestral

Universo: Ocupantes en espacios de oficina en la ciudad de Bogotd

Tamaiio de la muestra: 1 caso de estudio, 30 personas minimo

Tipo de Muestra: El muestreo de la poblacion es no probabilistico por conveniencia, los
encuestados se seleccionan por la disponibilidad en los casos de estudio por tanto no se puede
realizar afirmaciones de rigor que permitan conocer el error de la muestra o el nivel de confianza.
Método de aplicacion: Encuesta presencial

Analisis estadistico: el andlisis estadistico de tipo descriptivo se realizara con la herramienta SPSS
(IBM SPSS Statistical Package for the Social Sciences), en que se realizara la correlacion de

variables y validacién de datos.

FORMULACION DE LA ENCUESTA

Inicialmente la encuesta propone recoger informacién demografica que permita caracterizar la
muestra con rango de edad y género, con el fin de establecer criterios que permitan asociarse con
las respuestas del resto de la encuesta, puesto que la edad influye en la agudeza visual, las

preguntas 1y 2 permiten establecer grupos para el posterior andlisis estadistico.

e Preguntaly2

1. Edad:

2. Sexo:M__F
Dado que la cercania a las ventanas y el tipo de oficina son factores determinantes en la

disponibilidad de luz para los puestos de trabajo, se propone la recoleccidon de informacion que
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permita caracterizar de manera general el puesto de trabajo de cada encuestado con las preguntas
3y4,
e Pregunta3
3. Escoja la opcion que describa su tipo de oficina

a. oficina privada cerrada

b. oficina cerrada compartida con otras personas

c. cubiculos con divisiones de 1.5 metros de altura o mas

d. cubiculos con divisiones por debajo de 1.5 metros de altura

e. Area de trabajo abierta sin divisiones

f. Otro. éCual?

e Preguntad
4. (A qué distancia se encuentra su puesto de trabajo de las ventanas?
a. Inmediatamente al lado de la ventana
b. A menos de 3 metros de la ventana
c. Entre 3y 6 metros de la ventana

d. A mds de 6 metros de la ventana

Las siguientes preguntas corresponden a afirmaciones en las que el usuario debe contestar seguin
su nivel de acuerdo o desacuerdo segun su percepcion. La escala escogida para la administracion
de los datos estadisticos es la escala de Likert ya que permite evaluar el nivel de acuerdo o
desacuerdo con respecto a un item, es usada para conocer las actitudes y el grado de conformidad
para finalmente atribuir una puntuacion total otorgando los siguientes valores entre muy de
acuerdo y muy en desacuerdo.
Muy de acuerdo=5
Moderadamente de acuerdo =4
Ni de acuerdo ni en desacuerdo = 3
Moderadamente en desacuerdo= 2

Muy en desacuerdo=1

Las preguntas 5 a 13 seran evaluadas para un rango de satisfaccion mdaxima en que todas las

preguntas son contestadas con 5 obteniendo un puntaje de 45. Se utiliza como referencia una
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escala grafica de colores tipo semaforo, como se indica en la Imagen 3; para persuadir la
comprension de las afirmaciones presentadas; éstas estan redactadas con tendencia positiva; es
decir, las afirmaciones tienden a demostrar la satisfaccién visual con una puntuacidn de 5; por
tanto si una de estas afirmaciones resulta con puntajes de desacuerdo permitira identificar

rapidamente problemas puntuales en el puesto de trabajo.

MUYEN | MODERADAMENTE | NIDEACUERDONIEN | MODERADAMENTEDE | MUY DE
DESACUERDO,  EN DESACUERDO | DESACUERDO | ACUERDO \  ACUERDO

Imagen 3. Escala de Likert propuesta
FUENTE: Elaboracién Propia

e Pregunta5s

La cantidad de luz en su puesto de trabajo le permite desarrollar sus actividades cdmodamente
Objetivo: Permite determinar subjetivamente el nivel de satisfaccién de las personas con el nivel
de iluminancia disponible en su puesto de trabajo. Una respuesta con 1 demostraria bajos niveles
de iluminancia y 5 niveles aceptables, suficientes, o superiores a la iluminancia comoda en el
puesto de trabajo, un nivel superior o molesto de iluminancia podria corroborarse con la pregunta
7.

e Pregunta6

Su puesto de trabajo estd libre de sombras molestas

Objetivo: Permite determinar la uniformidad de la luz en el puesto de trabajo una respuesta en 1
demostraria algun riesgo de deslumbramiento, posible discontinuidad o contraste en los niveles

de luz en el puesto de trabajo.

e Pregunta?

Su puesto de trabajo estd libre de brillos o reflejos molestos

Objetivo: Permite determinar si en el puesto de trabajo se presentan reflejos que principalmente
se dan en pantallas digitales, en alguna superficie del mobiliario disponible o como situacion

externa del edificio que puede afectar directamente al ocupante.

e Pregunta 8

La cercania de su puesto de trabajo con las ventanas le permite desarrollar sus actividades con

normalidad
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Objetivo: Indicar algun riesgo de deslumbramiento procedente de la excesiva disponibilidad de luz
cerca a la ventana por la que el ocupante prefiere estar mas lejos de ella o por el contrario
disconformidad con la luz natural disponible por alejamiento de la ventana, este dato se puede

comparar con la pregunta 4.

e Pregunta9

La vista al exterior disponible desde su ventana es agradable

Objetivo:  Ya que la certificacion LEED sugiere que las vistas al exterior propician el
aprovechamiento de la luz natural y generan efectos positivos en los ocupantes segun (Reinhart,
Mardaljevic y Rogers 2006) las vistas al exterior presentan deficiencias ya que dependen del
contenido de las mismas y de objetos externos que puedan obstruir la conexidn con el exterior. Un
alto nivel de satisfaccién demuestra la calidad de las vistas y se puede relacionar directamente con

la cercania a las ventanas de la pregunta 4.

e Pregunta 10

La luz natural es mejor que la artificial para mantener niveles de iluminacion comodos en el puesto
de trabajo

Objetivo: Determinard la preferencia de la luz natural o artificial segun el nivel de acuerdo, una

respuesta en desacuerdo evidenciaria problemas relacionados con las preguntas 4,8y 9

e Preguntall

Puedo trabajar comodamente con algunas luces eléctricas apagadas

Objetivo: Permite identificar si el usuario reconoce el potencial energético de la iluminacién
natural, una respuesta en 5 corresponderia a un gran aporte de luz natural y una respuesta 1
demostraria que la mayor parte de la iluminacién la aporta la luz artificial. Valores que seran

reconocidos con la visita de campo.

e Pregunta 12

Las luces eléctricas no son demasiado brillantes

Objetivo: Permite identificar la satisfaccién de los ocupantes con el disefio de la iluminaciéon
artificial identificando si existe demasiada de luz que pueda resultar molesto en los puestos de

trabajo.
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e Pregunta 13

Al finalizar la jornada laboral no ha presentado algtn sintoma de molestia o fatiga visual

Objetivo: Permite identificar si anomalias en la iluminacién del edificio estdn causando con
frecuencia algln problema de salud en sus ocupantes, una respuesta 5 evidenciaria problemas de
reflejos molestos, deslumbramiento o alto contraste en la iluminacidn relacionados con las

preguntas 5,6y 7.

A partir de la pregunta 14 se propone el analisis de tipo descriptivo bivariado con respuesta Sl o
NO, a fin de determinar la situacién de los usuarios con los sistemas de control de la iluminacién

artificial y su voluntad de cambio.

e Pregunta 14

é¢Conoce el sistema de control de la iluminacidn artificial presente en el edificio? SI( )NO( )
Objetivo: Ya que el usuario es quien finalmente potenciara el ahorro energético en la etapa de uso
del edificio. (R. Rodriguez y Pattini. 2010) se propone reconocer mediante esta parte de encuesta
el conocimiento acercamiento y voluntad de cambio que el mismo tiene con respecto a los

sistemas de control automatizado presentes en el edificio.

e Pregunta 15

¢Es posible para usted modificar las variables de control de la iluminacion artificial en su puesto de
trabajo? SI({ )NO( )

Objetivo: Determina si las variables de iluminacién eléctrica en el puesto de trabajo responden a la
voluntad del usuario o a una configuracién automatizada con respecto a otras variables que

desconocen al usuario.

e Pregunta 16
¢Desearia modificar las condiciones de luz artificial en su puesto de trabajo? SI{ )NO( )
Objetivo: Determina la voluntad de cambio de las condiciones de luz que probablemente se

deriven de problematicas en la iluminacién que se pueden evaluar en los puntos anteriores.
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e Pregunta 17

é¢Su puesto de trabajo tiene mecanismos de control de la luz natural como persianas o cortasoles?
SI( )NO( )

Objetivo: Ya que las persianas o cortasoles generalmente se disponen en los edificios para
controlar caracteristicas térmicas del mismo derivadas a la gran superficie vidriada disponible, el
uso de las mismas incide sobre la cantidad de luz disponible en el espacio de trabajo. Esta
pregunta permite determinar si en el espacio se esta controlando el ingreso de la luz y relacionado
con las preguntas anteriores determinar si ademds estos obedecen al control del

deslumbramiento

e Pregunta 18
¢Es posible accionarlos manualmente desde su puesto de trabajo? SI( )NO( )
Objetivo: Permite conocer la situaciéon de estos mecanismos de control de la luz y si el usuario

puede adaptarlos a su situacidn en particular

e Pregunta 19

¢Desearia poder accionar los sistemas de control de la luz natural? SI( )NO( )

Objetivo: Permite determinar si existe la voluntad de cambio por parte de los ocupantes para
tener mayor comodidad en los niveles de luz o si su funcionamiento es correcto a pesar de ser
automatizados.

Posteriormente la encuesta propone 4 preguntas de seleccidn multiple que permitan recoger
mayor informacion por parte de los ocupantes sobre fuentes de problemas, percepcién general de

la iluminacién y posible voluntad de cambio de su situacién actual.

e Pregunta 20

20. Segun el grafico escoja la posible fuente de deslumbramiento y la superficie de reflejo
en su puesto de trabajo dentro de su campo visual.

SUPERFICIE DE REFLEJO: @ FUENTE DE DESLUMBRAMIENTO:
a. Cielo raso () 1. Ventana superior
b. Muro izquierdo 2. Ventana izquierda
c. Muro derecho @ {(4) 3. Ventana Derecha
2 (b) {3 4. Ventana Frontal
d. Muro frontal &H® Lo © &

e. Plano de trabajo (e)

f. Pantalla computador
g. Piso
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Objetivo: Mediante un grafico de ubicacion en el plano visual permite identificar la principal
fuente de deslumbramiento y la superficie de reflejo que cause incomodidad por el exceso de luz
en los puestos de trabajo.
e Pregunta2l
21. Considera usted que la iluminacion en su puesto de trabajo es:

a. Adecuada

b. Algo molesta

¢. Molesta

d. Muy molesta
Objetivo: reconocer la percepcién general de la situacion de la iluminacion en el puesto de trabajo
de los usuarios, respuesta que puede compararse con los resultados de los items anteriormente

consultados.

e Pregunta 22
22. Si usted pudiera regular la iluminacion para estar mds cdmodo, preferiria tener:
a. Mas luz
b. Sin cambio
c. Menos luz
Objetivo: reconocer la voluntad de cambio en la iluminacidn general del puesto de trabajo. La
respuesta a. reflejaria bajos niveles de iluminacidn; la c. por el contrario altos niveles y la b.

conformidad con la situacidn actual sin necesidad de cambio.

e Pregunta 23

23. Seleccione la opcion que describa su vista al exterior desde la ventana:
a. Ventana con vista a la ciudad
b. Ventana con vista a la naturaleza
c¢. Ventana con vista al cielo

d. Sinventanas

Objetivo: Permite la caracterizacion de las condiciones de trabajo, en el caso de las encuestas
realizadas via digital, en que no se tenga contacto con el encuestado permitiria obtener

informacidn sobre las caracteristicas generales del puesto de trabajo.
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e Pregunta 24
24. Agregue un comentario que considere relevante para mejorar las condiciones de iluminacion en

su puesto de trabajo:

Finalmente la encuesta deja un espacio abierto a la opinién ante posibles problemas o situaciones
especificas que pueda presentarse en el puesto de trabajo o casos aislados que puedan presentar
incomodidad visual, la pregunta 24 se formula como una pregunta simple de opinidn que puede o

no, ser respondida por el encuestado.

Esta primera formulacién de la encuesta corresponde a la que se aplicara como prueba piloto en

puestos de trabajo de oficina en un escenario similar al escogido para la validacion.

4.2. Prueba Piloto de Encuesta Post Ocupacional

Se realiza un pre test de la encuesta propuesta con el fin de identificar falencias en la comprensidn
del instrumento, tiempo de realizacién para la futura reformulacion y correccidn de la misma. En
un escenario similar al propuesto inicialmente como muestra, se desarrolla con el fin de evaluar 3
aspectos principales (URBANO y YUNI 2006):

1. Comprension de las preguntas y las categorias de las respuestas

2. Orden de las preguntas

3. Duracién de la encuesta
La prueba piloto se realiza a 10 personas que desempefian labores de oficina en una empresa de
abogados, divididas en dos grupos, el primero se encuentra en el piso 4 y el segundo en el piso 7
del mismo edificio, los resultados obtenidos se encuentran en el ANEXO 1.
4.2. Correccion de la Encuesta Post Ocupacional
La imagen 4 y 5 corresponden a la versidn final de la encuesta cuyo formato se validard en el caso
de estudio escogido para la realizacion de la evaluacién post ocupacional, los principales cambios
realizados fueron en el orden de las preguntas y el cambio de lenguaje para que el encuestado no

presentara confusiones.
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Magister bitat
ENCUESTA DE PERCEPCION DEL CONFORT VISUAL EN PUESTOS DE TRABAJO
FONDO DE VIGILANCIA Y SEGURIDAD DE BOGOTA - EDIFICIO SAN MARTIN

OBJETIVO: Comprobar la satisfaccion visual de los usuarios en el espacio de trabajo y su acercamiento a los
sistemas de control de la luz artificial, Con el fin de mejorar las condiciones de confort visual en los puestos de
trabajo y resolver posibles problemas asociados a la iluminacion.

Por favor lea cada una de las siguientes preguntas y responda a continuacion

1. Edad:
2. SexaM( )F( )

3. Escoja la opcion que describa su tipo de oficina:

oficina privada cerrada

oficina cerrada compartida con otras personas

cubiculos con divisiones de 1.5 metros de altura o mas
cubiculos con divisiones por debajo de 1.5 metros de altura
Area de trabajo abierta sin divisiones

Otro. 4 Cual?

~ooooow

4. A qué distancia se encuentra su puesto de trabajo de las ventanas?
a. Inmediatamente al lado de la ventana
b. A menos de 3 metros de la ventana
c. Entre 3y 6 metros de la ventana
d. A mas de 6 metros de la ventana

5. Seleccione la opcion que describa su vista al exterior desde la ventana:
a. Ventana con vista a la ciudad
b. Ventana con vista a la naturaleza
c. Ventana con vista al cielo
d. Sin ventanas

Responda en una escala de 1 a 5 siendo 1 muy en desacuerdo y 5 muy de acuerdo, cada una de las
siguientes afirmaciones con respecto a la situacién de su puesto de trabajo:

© ® O] ® ®

i MUYEN MODERADAMENTE | NI DE ACUERDO NIEN | MODERADAMENTE DE
{DESACUERDO!  EN DESACUERDO DESACUERDO | ACUERDO ! ACUERDO

Muy MUY
EN DESACUERDO 1 2 3 4 5 DE ACUERDO
6. La cantidad de luz en su puesto de trabajo le permite
desarrollar sus actividades céomodamente © 0000
7. Su puesto de trabajo estd libre de sombras molestas O O O O O
8. Su puesto de trabajo estd libre de brillos o reflejos
molestos O O O O O
9. La cercania de su puesto de trabajo con las ventanas le
permite desarrollar sus actividades con normalidad O O O o O
10. La vista al exterior disponible desde su ventana es
agradable O O O O O
11. La luz natural es mejor que la artificial para mantener
niveles de iluminacion comodos en el puesto de trabajo O O O O O
12. Puedo trabajar comodamente con algunas luces
eléctricas apagadas O O O O O
13. Las luces eléctricas no son demasiado brillantes O O O O O
14. Al finalizar la jornada laboral no ha presentado algin O O O O O

sintoma de molestia o fatiga visual

Imagen 4. Encuesta Corregida Parte 1
Fuente: elaboracion propia
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Responda Si o No
15. ¢ Conoce el sistema de confrol de luz artificial presente en su oficina? SI( )NO( )
16. ;Es posible para usted modificar las variables de control de la iluminacion SI( )NO( )

artificial en su puesto de trabajo?
17. ¢ Desearia modificar las condiciones de luz artificial en su puesto de trabajo? SI( )NO( )

18. ¢ Su puesto de trabajo tiene mecanismos de control de la luz natural como SI( )NO( )
persianas o cortasoles?

19. ; Es Posible accionarlos manualmente desde su puesto de trabajo? SI( )NO( )

20. s Desearia poder accionar los sistemas de control de la luz natural? SI( )NO( )

Escoja una opcion

21. Segun el grafico escoja una o mas superficies donde posiblemente se refleje el exceso de luz en
su puesto de trabajo

a. Cielo raso

b. plano izquierdo @
c. plano frontal
d. plano derecho
e. Pantalla computador ©
. Plano de trabajo (escritorio) (o) . (d
g. Piso E S @
h. ofra, ¢ Cual? 4 f

i. no existe reflejo de ningln tipo

22. Considera usted que la iluminacién en su puesto de trabajo es:
a. Adecuada
b. Algo molesta
c. Molesta
d. Muy molesta

23. Si usted pudiera regular la iluminacién para estar mas cémodo, preferiria tener:

a. Masluz
b. Sin cambio
c. Menos luz

24. Agregue un comentario que considere relevante para mejorar las condiciones de iluminacién en
su puesto de trabajo (opcional)

Imagen 5. Encuesta Corregida Parte 2
Fuente: elaboracion propia
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Capitulo 5. Cuestionario de Visita Técnica y Reconocimiento

Como segunda parte de la metodologia propuesta se realiza el disefio de un cuestionario que sirva
de referencia en la visita técnica a realizar en el marco de una evaluacién post ocupacional, que
permita comprobar las condiciones de iluminacién en los puestos de trabajo a analizar, la
caracterizacion de los espacios y la indagacion de aspectos que permitan integrarse con la
encuesta realizada a los ocupantes ademas de aquellos que no sean posibles de evaluar por parte

del ocupante.

La herramienta permite la observacion y recoleccion de informacién relevante para su posterior
analisis en la elaboracién de un informe, incluidas las mediciones fotométricas con su respectivo
registro fotografico. Se realiza a manera de un formato que se utilizara simultdneamente en la
prueba piloto de las encuestas ocupacionales a fin de validar la herramienta e identificar falencias
o carencias en su aplicacién o la necesidad de afiadir mds items para obtener informacién

detallada de gran importancia.

Como se indica en el ANEXO 2, el cuestionario contiene instrucciones para la recolecciéon de
informacidn sin embargo a continuacién se retomaran los items propuestos con sus respectivos
objetivos y estructura propuesta.

5.1. Formulacion del Cuestionario

Se propone dividir el cuestionario en 3 partes que comprenden la caracterizacién del espacio de
trabajo y los distintos factores que influyen en el confort visual, a fin de facilitar la recoleccion de
la informacion y disponer de un orden en la misma:

1. Entorno

2. Espacio de trabajo

3. Mediciones y Fotografias
A manera de encabezado se propone indicar la fecha, hora de inicio y final de la visita y detalles de

nombre y direccion del edificio para identificar el formulario en el caso que se realice en mas de un

objeto de estudio
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Fecha:

Hora de inicio:

Hora final:

Nombre del Edificio:

Direccion:

1. ENTORNO

Registro de condiciones exteriores

Se sugiere el registro fotografico de las condiciones del cielo al momento de realizar la evaluacion,
ademas de proponer opciones multiples para su caracterizaciéon rapida; e identificar las
obstrucciones exteriores mediante un croquis general de localizacién donde se enfatiza en
identificar las caracteristicas de los elementos cercanos al area de estudio que puedan modificar,
alterar y/o obstruir la entrada de luz a la zona de estudio, también tener la referencia de la
orientacién del edificio. Se sugiere realizar un grafico sin embargo ésta informacién puede ser

consultada con anterioridad, para facilitar la caracterizacion de los espacios interiores.

e Tipo de Cielo: Registre las condiciones del cielo al momento de realizar la evaluacion mediante
Imagen del cielo con lente ojo de pez, frente a la fachada del edificio. Escoja la condicion
cercana al tipo de cielo:

O Despejado 0O Mayormente despejado 0 Parcialmente nublado o Mayormente nublado

o Nublado

e Obstrucciones Exteriores (Realizar un croquis general de la localizacion del edificio y sefiale en
él los elementos exteriores significativos que influyan en la entrada de luz al interior, como:
muros, vegetacion, lotes de parqueo, edificios adyacentes de gran altura, etc. Indicar la

superficie de la de los elementos y el norte mediante una flecha)

2. ESPACIO DE TRABAJO

Dado que la evaluacion se realizara principalmente sobre un piso tipo, se propone la recoleccion
de informacidn desde los aspectos generales hasta escoger los puestos de trabajo representativos
del area de estudio. Esta informacién puede consultarse con anterioridad con la administracién del
edificio a analizar para facilitar el reconocimiento de los puestos de trabajo, se sugiere realizar el

registro fotografico de cada puesto de trabajo a analizar, ya que los mismos son los que se
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utilizaran para realizar las mediciones; sin embargo cada caso de evaluacion puede presentar
particularidades y no se puede tener acceso a todos los puestos de trabajo, en ese caso se
propone identificar los puestos de trabajo representativos en su ubicacidn, mobiliario tipo y

actividad para tener un panorama general de la organizacién de la oficina en el espacio de trabajo.

e Plano general de ubicacion de los puestos de trabajo en el drea de estudio

Se sugiere un espacio para realizar un grafico a manera de croquis que puede ser consultado con
anterioridad. Cada puesto de trabajo se identificara como estacion, donde se realizara el registro

fotografico, las mediciones y la recoleccidn de informacion

VENTANA

Dado que el principal acceso de la luz al interior de las edificaciones es la superficie de ventana, el
formulario presenta una lista de chequeo, tablas para facilitar la redaccién de la informacién
donde se identifica el tipo, dimensiones de ventanas y antepecho, el tipo de superficie de marco
de ventana y tipo de vidrio para su posterior uso en el analisis de la informacién, como lo indica la
Tabla 6, siempre apoyado en el registro fotografico ya que estos espacios seran objeto de
simulaciones luminicas y toda esta informacidn es relevante para este paso de la Evaluacion post
ocupacional.
e Acceso de la iluminacion natural
O lluminacidn cenital o ventanas lateral o ambas

e Altura piso- techo:

e Altura antepecho:

e Tipo de proteccion Solar:

Persianas exteriores
Cortasoles exteriores
Voladizos

Muro cortina

Persiana manual interior
Persiana automadtica interior
Cortina enrollable traslucida
Roller (Blackout)

OOooO0o0oooan
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Caracteristicas Material |Color
Marco de Ventana
Superficie Vidriada
Proteccidn Solar

Tabla 6. Caracteristicas de Ventana
Fuente: Elaboracién propia

Superficies del drea de estudio

Se sugiere el uso de una tabla que permita el registro de material, color textura y condicion de

mantenimiento de las superficies, informacidn relevante para su posterior uso en las simulaciones

y que mediante la observacion es importante para identificar alguna problematica de reflejos

molestos provenientes de las superficies en el puesto de trabajo del area de estudio, como lo

indica la Tabla 7.

Condicion de la
Material Color Textura Superficie
Limpia | Media |Sucia

Superficies del area
de estudio

Cielo Raso
Paredes
Antepecho
Piso
Superficie de trabajo
Tabla 7. Superficies del area de estudio
Fuente: Elaboracion Propia

A continuacién se proponen 3 preguntas de opcidn multiple que permiten la caracterizacion del

puesto de trabajo, el tipo de oficina a evaluar, actividad que se realiza en el espacio y la distancia a

la ventana para su posterior andlisis

O o0ooooad

O o0ooOoaod

Tipo de puesto de trabajo:

oficina privada cerrada

oficina cerrada compartida con otras personas

cubiculos con divisiones de 1.5 metros de altura o mds
cubiculos con divisiones por debajo de 1.5 metros de altura
Area de trabajo abierta sin divisiones

Otro. ¢ Cudl?

Distancia de la ventana:

Inmediatamente al lado de la ventana
A menos de 3 metros de la ventana
Entre 3 y 6 metros de la ventana

A mds de 6 metros de la ventana
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e Actividad:

O Trabajo en papel (lectura, escritura, formularios)
Trabajo del ordenador

Control de equipo de oficina (fotocopiadora, fax)
Reuniones (trabajo en Grupo)

Otro:

O o000

Ya que se considera de gran relevancia la correlacidn entre instrumentos propuestos, la siguiente
parte del cuestionario propone retomar la evaluacion mediante la escala de Likert en que el
evaluador toma el papel de encuestado y responde consideraciones de iluminacion como si fuera
un ocupante del espacio de trabajo. Se divide en dos partes, la primera evalta la iluminacién

natural y la segunda evalua la artificial.

e Evaluacién Subjetiva de la lluminacién Natural

Responda las siguientes consideraciones en una escala de 1 a 5 (siendo 1 muy en desacuerdo y 5
muy de acuerdo) como si usted fuera un ocupante, basandose en su experiencia y en la relacidn

con las condiciones de iluminacién, como lo indica la Grafica 4.

Muy Muy
ENDESACUERDO 1 2 3 4 5 DE ACUERDO
+ La luz natural es suficiente para iluminar el espacio de trabajo O O O O O
+ La luz natural no es demasiado brillante y no causa molestias visuales
o de resplandor © O O OO0
+ Soy capaz de hacer mi trabajo sin problema de brillos o reflejos moles-
- O 0O O 0O
+ La vista al exterior es agradable y no existen reflejos provenientes del
exterior © O O O O
+ No existe probabilidad de reflejos molestos en pantallas de computa-
dor provenientes de ventanas O O O O O
+ No existe probabilidad de reflejos molestos en supericies de muro o
mobiliario O O O O O
+ Puedo realizar actividades en este puesto de trabajo con algunas
luces eléctricas apagadas O O O O O
+ La luz natural es uniforme y no genera sombras molestas O O O OO
+ Puedo regular la entrada de luz natural mediante persianas o cortinas OO0 0 0O

Grafica 4. Evaluacion subjetiva lluminacion Natural
Fuente: elaboracion Propia

47



Capitulo 5. Cuestionario de Visita técnica y Reconocimiento

¢ Evaluacidn Subjetiva de la lluminacién Artificial
Responda las siguientes consideraciones en una escala de 1 a 5 (siendo 1 muy en desacuerdo y 5
muy de acuerdo) como si usted fuera un ocupante, basandose en su experiencia y en la relacidn

con las condiciones de iluminacién, como lo indica la Grafica 5.

MUY MUY

EN DESACUERDO 1 2 3 4 5 DE ACUERDO
+ La luz eléctrica en el puesto de trabajo es suficiente O O O O O
+ Las luces eléctricas no son demasiado brillantes y no causan
molestias visuales o resplandor O O O OO0
+ Las luces eléctricas permiten una percepcion adecuada de los
colores segun la tarea realizada O O O OO
+ La luz artificial no causa reflejos molestos sabre las pantallas de
computador O O O O O
+ La luz artificial es uniforme y no genera sombras molestas O 0O O OO0

Grafica 5. Evaluacidn subjetiva de la iluminacién artificial
Fuente: Elaboracion propia

e Recoleccion de Informacion

A continuacion se propone la recoleccion de informacion correspondiente a la caracterizacién de
la luz artificial presente en el espacio evaluado, como caracteristicas de las luminarias, sistemas de
control y algunos problemas derivados de las mismas que puedan afectar el confort visual de los

ocupantes, como lo indican las tablas 8 y 9.

lluminacion artificial

Tipo de Luminarias
Bombillas por luminaria
Numero de luminarias
Numero de Filas
Luminarias por fila
Altura de Montaje

Condicion de las luminarias |Limpia | |Medio | |Sucio |
Efectos Estroboscdpicos S| NO
Parpadeos Molestos S| NO
Bombillas fundidas S| NO

Tabla 8. lluminacidn Artificial
Fuente: Elaboracion propia
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¢Existe un sistema Control Automatico de la
luminacion Artificial?
SI| | NO | General Individual

Atenuadores

Sensores de presencia

Temporizadores

Persianas automaticas
Otros:

Tabla 9. Control automatico de luz artificial
Fuente: Elaboracién propia

Se proponen preguntas con respuesta SI 6 NO que permitan identificar caracteristicas puntuales
de la iluminacidn en los puestos de trabajo asi como fuentes de deslumbramiento que afecten a
los usuarios y finalmente caracteristicas del campo visual, la visualizacion de las tareas en el plano
de trabajo, y algunas sugerencias rdpidas que surjan en el momento de la evaluacién a fin de
mejorar el entorno de la iluminacidon a manera de preguntas abiertas que el evaluador responde

segln sea el caso

Responda las siguientes preguntas de acuerdo al puesto de trabajo en evaluacion
e (Existe iluminacion complementaria sobre el plano de trabajo? SIo NO o

Tipo

e (Existen fuentes de deslumbramiento o incomodidad visual en el espacio de trabajo?

SIo NO o

Especifique el origen y la principal superficie de reflejo segun el caso:

e (Existen obstdculos dentro del campo visual que dificulten la visualizacion de las tareas en el
puesto de trabajo? SIo NO O

éCuales?

e (los elementos de visualizacion estdn dentro de los siguientes limites?

Plano horizontal: Sl o NO o Plano Vertical: SIo NO O

35° | 350
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e Describa otras deficiencias observadas que afecten la comodidad visual en el puesto de

trabajo:

e Sugiera como podria mejorarse el aprovechamiento de la luz natural en el espacio:

3. MEDICIONES Y FOTOGRAFIAS
Como lo indican las tablas 10 y 11, se propone una tabla para el registro ordenado de las
mediciones y fotografias en la visita de campo. Modificable a las necesidades y nimero de puntos
de medida.

e MEDIDA DE ILUMINANCIA EN LOS PUESTOS DE TRABAJO

Requisitos minimos del luxometro:

e Correccion de coseno

e [imite de error + 10%

Realizar un croquis del drea de trabajo mostrando la ubicacion del trabajador y los lugares donde

se efectuan las medidas. Registre los datos obtenidos en la siguiente tabla:

Hora | ZONAOPUNTO Altura; - DE|>ILL:|\|:ICI)INANCIA OBSERVACIONES
DEMEDIDA | Puestode
trabajo | VERTICAL | HORIZONTAL |INCLINADO

Tabla 10. Formato de registro mediciones fotométricas
Fuente: Elaboracion propia
e REGISTRO FOTORAFICO

El registro fotografico debe realizarse al exterior e interior de la edificaciéon y los puestos de

trabajo evaluados, permitiendo el respaldo grafico de los puntos anteriormente documentados.

FOTO No. Descripcion Lugar

Tabla 11. Formato de registro fotografico
Fuente: Elaboracion propia
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5.2. Prueba Piloto de Cuestionario de Visita

La prueba piloto del cuestionario se realiza en dos escenarios que pese a encontrarse en el mismo
edificio y corresponder a la misma empresa tienen caracteristicas totalmente distintas por ello se
utilizaron cuestionarios diferentes para registrar la caracterizacion del objeto de estudio; esta
visita también sirvié para realizar los ajustes necesarios al instrumento disefiado como guia para

las mediciones y la visita de campo.

La visita inicio a las 8 am junto con el inicio de la jornada laboral se realizaron las mediciones en
cada puesto de trabajo encuestado. Las condiciones de cielo resultaron variables en el rango de
tiempo que se realizaron las mediciones y se efectud el registro fotografico de las mismas. La visita
se realizé al mismo tiempo que las encuestas, en este caso por tratarse de un espacio reducido, el
tiempo utilizado fue 1 hora, los resultados obtenidos se encuentran en el ANEXO 2, luego de las
correcciones pertinentes el Cuestionario definitivo para la validacién en el caso de estudio se

encuentra en el ANEXO 4.
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Capitulo 6. Validacion EPO en caso de estudio
6.1. Aplicacion de la Encuesta Post Ocupacional

Se realiza la aplicacién presencial de la encuesta a 33 ocupantes de puestos de trabajo del piso 34
del Edificio San Martin, cuya actividad principal es realizar funciones administrativas para el Fondo
de vigilancia y Seguridad de Bogota, obteniendo los siguientes resultados, analizados mediante la
herramienta de analisis estadistico SPSS (IBM SPSS Statistical Package for the Social Sciences),
organizados en orden de preguntas segun el formato de encuesta y finalmente la relacidn entre
ellas.

1. Edad

El personal de las oficina se encuentra mayoritariamente entre los 20 y 50 afos, representando el

93.95% de la muestra, como lo indican la Tabla 12 y la Grafica 6.

Porcentaje
RANGO DE EDAD| Frecuencia | Porcentaje !
acumulado
entre 20y 30 9 27,3 27,3
entre 31y 40 12 36,4 63,6
entre 41y 50 10 30,3 93,9
mas de 50 2 6,1 100
Total 33 100
Tabla 12. Rango de Edad
Fuente: Elaboracion Propia
Mentre 20y 30

Eentre 31 y 40
Oentre 41 y 50
W mas de 50

Grafica 6. Rango de edad agrupado
Fuente: Elaboracion Propia
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2. Sexo

Seguln la Tabla 13, de los 33 encuestados 18 corresponden a mujeres representando el 54.5 % del

total de la muestra.

Capitulo 6. Validacion EPO en Caso de Estudio

) . | Porcentaje
Sexo Frecuencia | Porcentaje
acumulado
Masculino 15 45,5 45,5
Femenino 18 54,5 100
Total 33 100

Tabla 13. Sexo
Fuente: Elaboracion Propia

3. Tipo de oficina

El 39.4% de los encuestados se encuentra en oficinas cerradas compartidas, mientras que el 48.5%

declara estar en oficinas abierta sin divisiones y cubiculos de menos de 1.5mts, como lo indican Ia

Tabla 14y la Grafica 7, debido a las caracteristicas del mobiliario la gran mayoria de las oficinas son

compartidas en el mismo espacio en que cambia el nimero de personas de acuerdo a las

dimensiones del mismo.

) L. . .| Porcentaje
Tipo de Oficina Frecuencia | Porcentaje
acumulado
privada cerrada 3 9,1 9,1
cerrada compartida 13 39,4 48,5
bicul as de 1,5
cubiculos mas de - 212 69,7
metros
icul
cubiculos menos de 1 3 72,7
1,5 metros
Abierta sin
. 9 27,3 100
divisiones
Total 33 100
Tabla 14. Tipo de Oficina
Fuente: Elaboracion Propia
40
30

2

I3

5

g oo

o

i
privada Ice\ rada cerrada clumpanida cubiculos |‘nés de 1 5cubiculos Imenus de Abie\{a sin
metros 3 metros divisiones

Grafica 7. Porcentaje segun tipo de oficina
Fuente: Elaboracion Propia
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4. Distancia de la ventana
Segln la Grafica 8 , de los 33 encuestados sdlo el 12.1 % se encuentra a mds de 6 metros de

ventana, probablemente son aquellos no tienen una ventana dentro de su campo visual.

40+

30+

20

Porcentaje

T T T T
al laclo de la ventana amenos de 3metros de entre 3 y 6 metros de amés de 6 metros de

Grafica 8. Distancia a la ventana.
Fuente: Elaboracion Propia

5. Vista al exterior desde la ventana

Como se muestra en la Gréfica 9, De los 33 encuestados, 4 de ellos que representan el 12.1% no
tienen ventana ni vistas al exterior corroborando la informacién obtenida en la pregunta N° 4, el
resto de ellos describe la vista desde su ventana segun su ubicacién con vista a la ciudad, la
naturaleza para el caso del paisaje de los cerros orientales y vista al cielo por la altura de las

ventanas en algunos espacios cuyo antepecho sobrepasaba los 1.50 mts de alto.

60

Porcentaje

20

=

T T T T
wentana convistaala  wentana con vistaala wentana con vista al cielo sin ventanas
ciudad naturaleza

Grafica 9. Vista al exterior desde la ventana
Fuente: Elaboracion Propia

54



Capitulo 6. Validacion EPO en Caso de Estudio

A continuacion se realiza la descripcidon de la satisfaccién general y las 9 preguntas que proponen

la escala de Likert para su valoracidn, en una escala de 1 a 5 siendo 1, muy en desacuerdo y 5 muy

de acuerdo; para calificar el nivel de satisfaccién con las condiciones de iluminacidn en el puesto

de trabajo.

SATISFACCION GENERAL

Para determinar un indicador de satisfaccion se situan los puntajes obtenidos de 1 a 5 en una

escala de valoracion que comprende 4 rangos: muy negativa, negativa, positiva y muy positiva,

como lo indica la Imagen 6.

MODERADAMENTE NI DE ACUERDO NIEN ; MODERADAMENTE DE

DESACUERDO | EN DESACUERDO DESACUERDQ 1 ACUERDO ACUERDO
MUY
MUY NEGATIVA NEGATIVA POSITIVA
v POSITIVA

Imagen 6. Indicador de Satisfaccidn segun escala de Likert
Fuente: Elaboracion Propia

Estadisticos descriptivos de la escala general de Satisfaccion
N Minimo Maximo Suma Media Desvllamon Asimetria
estandar
‘e . e P o e . . Error
Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico .
estandar
total 33 19 45 1106 33,52 6,18 -0,491 0,409
Tabla 15. Datos Estadisticos descriptivos de la escala General de Satisfaccion
Fuente: Elaboracion Propia
Estadisticos descriptivos para el promedio de la Satisfaccion
N Minimo Maximo Suma Media Desv’lacmn Asimetria
estandar
Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico esira’roc:ar
n
TOTALL 33 2,11 5 122,89 3,7239 0,68669 -0,491 0,409

Tabla 16. Datos Estadisticos descriptivos del promedio de Satisfaccion
Fuente: Elaboraciéon Propia

Para evaluar la satisfaccion general del total de los encuestados, se encuentra un indicador

mediante la sumatoria estadistica del total de las respuestas obtenidas en la escala de Likert y la

division por el puntaje total posible asi:

TOTAL POSIBLE = Puntaje max. (item)*Numero de personas encuestadas*Numero de preguntas

TOTAL POSIBLE= 5= 33 #9 = 1485

. 1106
INDICADOR TOTAL DE SATISFACCION = 1285 = 0.7447
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Este indicador se puede confirmar encontrando la media de las medias para el total de los

encuestados y dividiéndola por el puntaje maximo de la escala, asi:

media estadistica

Media de las medias =

numero de preguntas

33.52

Media de las medias = = 3.7239
Luego,

INDICADOR TOTAL DE SATISFACCION =

Media de las media=

=0.7447

puntaje maximo (item)

Por lo tanto se puede concluir que el 74.47 % de los encuestados se encuentra satisfecho con los

items propuestos para la evaluacién del puesto de trabajo, ubicando el indicador en la misma

escala propuesta el resultado seria positivo, por ello la evaluaciéon de cada uno de las preguntas

permitira identificar problematicas puntuales a distintos aspectos de la iluminacion.

6. La cantidad de luz en el puesto de trabajo le permite desarrollar sus actividades

comodamente

De acuerdo a la Tabla 17, El 63.6% del total de los encuestados presenta valoraciones positivas en

la calificacion de la cantidad de luz mientras que el 36.4% presenta valoraciones negativas, 2 de los

33 encuestados califica con muy en desacuerdo, evidenciando problemas de exceso o falta de luz

gue mas adelante se analizaran.

Pregunta 6. Cantidad ] . | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje
de luz acumulado
MUY EN DESACUERDO 2 6,1 6,1
MODERADAMENTE EN
5 15,2 21,2
DESACUERDO
NI DE ACUERDO NI EN
5 15,2 36,4
DESACUERDO
MODERADAMENTE DE
10 30,3 66,7
ACUERDO
MUY DE ACUERDO 11 33,3 100
Total 33 100

Tabla 17. Resultados Pregunta 6. Escala Likert
Fuente: Elaboracion Propia

56



Capitulo 6. Validacion EPO en Caso de Estudio

7. Su puesto de trabajo estd libre de sombras molestas
El 84.9% de los encuestados responde a valoraciones entre positivas y muy positivas, 4 y 5 para la
escala de Likert, considerando que no existen problemas ocasionados por sombras molestas en el

puesto de trabajo, como lo indica la Grafica 10.

50+

404

309

Porcentaje

109

| pos] | [ fowe] |
T I

T T T
MUY EM MODERADAMENTE M DE ACUERDO Ml MODERADAMENTE MUY DE ACUERDO
DESACUERDO EM DESACUERDO  EM DESACUERDO DE ACUERDO

Grafica 10. Resultados pregunta 7. Escala Likert
Fuente: Elaboracion Propia

8. Su puesto de trabajo esta libre de brillos o reflejos molestos

El 60.6% de los encuestados se encuentra de acuerdo con que su puesto esta libre de reflejos
molestos o deslumbramientos, sin embargo el 39.4% corresponde a 13 puestos de trabajo
evaluados que se encuentran cercanos a zonas de iluminacién natural y artificial sin ningun tipo de

control posible, como lo indica la Gréfica 11.

Porcentaje

T T T T T
LY BN MODERADAMENTE Ml DE ACUERDO NI MODERADAMENTE MUY DE ACUERDO
DESACUERDO ENDESACUERDO  EN DESACUERDO DE ACUERDO

Grafica 11. Resultados pregunta 8. Escala Likert
Fuente: Elaboracion Propia
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9. La cercania de su puesto de trabajo con las ventanas le permite desarrollar actividades con
normalidad.

Segun la Gréfica 12, el 33.3% de los encuestados declara que la cercania de su puesto de trabajo
con las ventanas no le permite estar comodo con sus actividades, dato que coincide con el item
anterior ya que considera que 11 encuestados presentan una valoracidon negativa de esta

situacion.

304

%)
=}
1

Porcentaje

9,09%

3,03%

T
MUY EN MODEPADAMENTE NIDE ACUEPDO I MODEF'ADAMENTE MUY DE ACUEF’DO
DESACUERDO ENDESACUERDO  EN DESACUERDO DE ACUERDO

Grafica 12. Resultados pregunta 9. Escala Likert
Fuente: Elaboracion Propia

10. La vista al exterior desde su ventana es agradable

Como indica la Grafica 13, el 63.6 % de los encuestados tiene una calificacién agradable de su vista
al exterior, el 36.4 % esta en desacuerdo con calificar como agradable la vista desde su ventana ya
gue no permite visualizar ninglin elemento por su ubicacidn y su altura con respecto al campo

visual como puede comprobarse en el registro fotografico.

60—

a0

404

Porcentaje

201

109 -13‘1 8%

3 03%

T
MUY EM MODEPADAMENTE MIDE ACUEF’DO Ml MODEF’ADAMENTE MUY DE ACUEF’DO
DESACUERDO ENDESACUERDO  EM DESACUERDO E ACUER

Grafica 13. Resultados pregunta 10. Escala Likert
Fuente: Elaboracion Propia
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11. La luz natural

puesto de trabajo

Capitulo 6. Validacion EPO en Caso de Estudio

es mejor que la artificial para mantener niveles de iluminacion comodos en el

El 75.8% de los encuestados valora positivamente la preferencia de la luz natural sobre la artificial,

el 24.2 % restante

considera una valoracién negativa de la luz natural por los problemas asociados

por su cercania a la ventana, como lo indica la Grafica 14.

60

40+

Porcentaje

20

— [1515%]

T T T T
MODERADAMENTEEM NI DE ACUERDO MIEM  MODERADAMENTE DE MUY DE ACUERDO
DESACUERDC DESACUERDC ACUERDO

Grafica 14. Resultados pregunta 11. Escala Likert
Fuente: Elaboracion Propia

12. Puedo trabajar comodamente con algunas luces eléctricas apagadas

El 63.7% de los encuestados considera que la luz natural es suficiente para trabajar comodamente

en sus puestos de

Porcentaje

trabajo, como lo indica la Grafica 15.

30+

20
36 36%
27 27%
104
18,18%
15,15%
3.03%
0 T T T T T
ML EN MODERADAMENTE NI DE ACUERDO NI MODERADAMENTE MUY DE ACUERDO
DESACUERDO EN DESACUERDO EM DESACUERDO DE ACLUERDO

Grafica 15. Resultados pregunta 12. Escala Likert
Fuente: Elaboraciéon Propia
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13. Las luces eléctricas son demasiado brillantes
El 57.6 % de los encuestados considera que la luz artificial no es demasiado brillante mientras que
el 42.4% de ellos considera que la luz genera incomodidad en su puesto de trabajo debido a su

brillo, como lo indica la Grafica 16.

30

204

Porcentaje

T T T T T
MUY EN MODERADAMENTE M DE ACUERDO NI MODERADAMENTE MUY DE ACUERDO
DESACUERDO EMDESACUERDO  EMN DESACUERDOD DE ACUERDO

Grafica 16. Resultados pregunta 13. Escala Likert
Fuente: Elaboracion Propia

14. Al finalizar la jornada laboral no ha presentado algun sintoma de molestia o fatiga visual
El 42.4 % de los encuestados ha presentado algiin sintoma de molestia o fatiga visual, que afecte

su bienestar en el puesto de trabajo, como lo indica la Gréfica 17.

40

30

20

Porcentaje

15,15% 15,15%
e | e

T T T T T
LY EM MODERADAMENTE NI DE ACUERDO Ml MODERADAMENTE MUY DE ACUERDO
DESACUERDO EN DESACUERDO  EM DESACUERDO DE ACUERDO

Grafica 17. Resultados pregunta 14. Escala Likert
Fuente: Elaboracion Propia
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15. ¢Conoce el sistema de control de luz artificial presente en su oficina?
Como indica la Grafica 18, el 78.8 % de los encuestados no conoce el control de luz artificial, el
21.2% restante considera conocerlo, sin embargo el control de luz artificial consiste en

interruptores de la luz que no permiten ningun tipo de atenuacién o dimerizacién de la misma.

Eno
s

Grafica 18. Resultados pregunta 15
Fuente: Elaboracién Propia

16. ¢Es posible para usted modificar las variables de control de la iluminacién artificial en su
puesto de trabajo?

Como muestra la Grafica 19, el 87.9% de los encuestados considera que no puede modificar las
variables de iluminacidn artificial ya que la misma estd disefiada para permanecer encendida todas
las horas de uso bajo la misma intensidad, en el caso de algunas oficinas privadas, es posible

acceder a controlar mediante interruptor la eleccién entre luz natural y artificial.

Eno
s

Grafica 19. Resultados pregunta 16
Fuente: Elaboraciéon Propia
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17. ¢Desearia modificar las condiciones de luz artificial en su puesto de trabajo?
Segun la Grafica 20, el 81.8% de los encuestados desearia poder modificar las condiciones de luz
artificial en su puesto de trabajo debido a alguna molestia ocasionada por la misma, el 18.2%

restante presenta conformidad con la iluminacidn en su puesto de trabajo.

Euo
Hs

Grafica 20. Resultados pregunta 17
Fuente: Elaboracion Propia

18. éSu puesto de trabajo tiene mecanismos de control de la luz natural como persianas o
cortasoles?

El 84.8 % de los encuestados responde que su puesto de trabajo carece de elementos de control
de luz natural, como indica la Gréfica 21, sin embargo ninguno de los espacios visitados presenta
persianas o cortasoles por lo que el 15.2% restante puede tratarse de puestos de trabajo donde no

existe conexidn con alguna ventana o la misma se encuentra a mas de 6 metros del mismo

Eno
Ms

Grafica 21. Resultados pregunta 18
Fuente: Elaboracion Propia
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19. ¢Es Posible accionarlos manualmente desde su puesto de trabajo?
Como indica la Gréfica 22, el 97% de los encuestados no puede accionar manualmente ningun
elemento de proteccién de la luz natural desde su puesto de trabajo ya que estos no se

encuentran presentes en el edificio analizado.

Grafica 22. Resultados pregunta 19
Fuente: Elaboracion Propia

20. ¢Desearia poder accionar los sistemas de control de la luz natural?
El 72,7% de los encuestados desearia poder accionar y en este caso contar con sistemas de control

de la luz natural en su puesto de trabajo, como muestra la Gréfica 23.

Eno
Hsi

Grafica 23. Resultados pregunta 20
Fuente: Elaboraciéon Propia
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21. Segun el grafico escoja una o mas superficies donde posiblemente se refleje el exceso de luz
en su puesto de trabajo

Este interrogante que permite sefialar mas de una respuesta puesto que los reflejos molestos
pueden presentarse en mas de una superficie dentro del campo visual tuvo como principal
respuesta “el cielo raso”, exceso de luz proveniente de la luz artificial para un total de 11
respuestas, como indica la Tabla 18, significando el 26.8% del total de 41 respuestas y el 33.3 % del
total de 33 encuestas realizadas, la segunda respuesta con mayor porcentaje es: “ninguna”,
significando el 24.2% de la encuesta, en la que el encuestado considera no tener reflejos de ningin
tipo, seguida de la pantalla de computador que obtuvo 7 respuestas. Las respuestas obtenidas en

plano derecho, izquierdo y frontal consideran exceso de luz proveniente de las ventanas

adyacentes.
Superficies Respuestas Porcentaje
de Reflejo - de casos
N Porcentaje

Cielo raso 11 26,80% 33,30%
Plano
- 6 14,60% 18,20%
izquierdo
Plano

6 14,60% 18,20%
frontal
Plano

3 7,30% 9,10%
derecho
Pantalla

7 17,10% 21,20%
computador
Ninguna 8 19,50% 24,20%
Total 41 100,00% 124,20%

Tabla 18. Resultados pregunta 21
Fuente: Elaboracion Propia

22. Considera usted que la iluminacion en su puesto de trabajo es:

El 60.6% de los encuestados presenta respuestas que se derivan de la incomodidad en algin
aspecto de la iluminacion calificdndola como algo molesta por 14 de 33 encuestados, molesta y
muy molesta evidenciando tres niveles de insatisfaccion. El 39.4% de los encuestados manifiesta

como adecuada la situacion de la iluminacion en su puesto de trabajo, como se muestra en la

Tabla 19.

22. Considera usted que )

L, . . |Porcentaje
la iluminacién en su Frecuencia |Porcentaje

. acumulado

puesto de trabajo es:
ADECUADA 13 39,4 39,4
ALGO MOLESTA 14 42,4 81,8
MOLESTA 2 6,1 87,9
MUY MOLESTA 4 12,1 100
Total 33 100

Tabla 19. Resultados pregunta 22
Fuente: Elaboracion Propia

64



Capitulo 6. Validacion EPO en Caso de Estudio

23. Si usted pudiera regular la iluminacion para estar mas cémodo preferiria tener

Como se muestra en la Grafica 24, el 63.6 % de los 33 encuestados preferiria tener menos luz en
su puesto de trabajo, y solo el 9.1% de los encuestados desearia tener mas luz, los cuales
coinciden con los puestos de trabajo que no tienen acceso a ventana y el 27.3% tiene una

aceptacion con las condiciones de su puesto de trabajo.

60

=
& a0
=
o
o
£
8 63.64%

20

1) 1 T T
MAS LUZ SIN CAMBIO MENOS LUZ

Grafica 24. Resultados pregunta 23
Fuente: Elaboracion Propia

24. Comentarios

Se recibieron comentarios de 15 encuestados que significan el 45.45% de la muestra evidenciando
mayormente su preferencia de la luz natural sobre la artificial, indicando problemas de salud como
lagrimeo, dolor de cabeza, malestar en los ojos y manchas en la piel; por otro lado se manifiesta
incomodidad por el color de la luz ya que al ser blanca resulta demasiado molesta para los
ocupantes, ademas se sugiere tener control de la luz natural con proteccién solar para los puestos
de trabajo adyacentes a las ventanas y regulacion de la luz artificial ya que se considera como
“demasiada”. Los comentarios obtenidos evidencian problemas en la salud de las personas y
coincide con los resultados en la pregunta 14 donde el 42.4 % de los encuestados ha presentado
algun sintoma de molestia o fatiga visual, que afecte su bienestar en el puesto de trabajo, como se

muestra en la Imagen 7.
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Persianas, cortinas o blackout para proteger del sol cuando pasa por las ventanas.
Poder regular la luz.

Seria mucho mejor poder trabajar con luz natural ya que con la que contamos, |a artificial, es muy incomoda y
dafiina para la salud.

Control de luz blanca, molesta los ojos.

Considero que la luz natural es mas que suficiente en mi puesto de trabajo, per lo tanto, no se requiere encender
las luces artificiales.

Estoy conforme con |a iluminacion de mi puesto de trabajo, aunque uso lentes para el computador y la luz de las
lamparas debido a que me irrita los ojos en ocasiones.

De pronto que los escritorios quedaran con mas luz natural.
Falta cortinas, modificar el color luz (amarilla). Que tode el lugar tenga luz controlable.

Seria bueno, que cambiara la iluminacién de color blanca ya que es algo incomoda por la de color amarillo, menos
agotante para la visidn.

Mas luz natural.

La luz me ha manchado la cara y cuando termino mi jernada laberal, los ojos me duelen y tenge lagrimeo.
Me esta molestando la vision y ocasionando manchas en la piel.

Demasiadas luminarias y sin control individual, con la luz natural es suficiente.

Mo cumple la oficina con los programas de seguridad industrial.

Mucha luz me genera constantes dolores de cabeza.

Imagen 7. Comentarios pregunta 24
Fuente: Elaboracién Propia

Para profundizar el analisis y establecer relaciones entre los resultados obtenidos se propone

realizar una tabulacidn cruzada que permita interpretar los resultados de varias preguntas.

1. Pregunta 15 con pregunta 17: {Conoce el sistema de control de luz artificial presente en su
oficina?*¢Desearia modificar las condiciones de luz artificial en su puesto de trabajo?

El 66.67 % de encuestados que no conoce el sistema de control de luz natural, desearia cambiar
las condiciones de iluminacidn artificial en su puesto de trabajo, que sumado al 15.15% de
aquellos que si declaran conocer el sistema de control, un total de 81.82 % de encuestados

presentan voluntad de cambio en la iluminacién artificial, como lo indica la Grafica 25.
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| i Desearia
= maodificar las
condiciones
de luz
artificial en
SuU puesto
de trabajo?

Mo
@s

Recuento

MO =1

¢;Conoce el sistema de control de luz artificial presente
en su oficina?

Grafica 25. Correlacién pregunta 15 con 17
Fuente: Elaboracién Propia

6. Pregunta 16 con pregunta 17: ¢Es posible para usted modificar las variables de control de la
iluminacion artificial en su puesto de trabajo?*¢Desearia modificar las condiciones de luz
artificial en su puesto de trabajo?

El 69.70% de los encuestados que no puede modificar las variables de iluminacién desearia poder
hacerlo, de igual manera la totalidad de los encuestados que si puede modificarlas. El 18.18 % del
total de la encuesta, no tiene la posibilidad ni desearia modificar las condiciones de iluminacién en

su puesto de trabajo, como indica la Gréfica 26.

_| ;,Desearia
= modificar las
condiciones

de luz
artificial en
su puesto
de trabajo?

=[]
Esi

Recuento

MO sl

¢Es posible para usted modificar las variables de
control de la iluminacion artificial en su puesto de
trabajo?
Grafica 26. Correlacién pregunta 16 con 17

Fuente: Elaboracion Propia
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7. Pregunta 18 con pregunta 20: ¢Su puesto de trabajo tiene mecanismos de control de la luz
natural como persianas o cortasoles?*¢Desearia poder accionar los sistemas de control de la luz
natural?

Como indica la Grafica 27, el 57.58% de los encuestados que no cuenta con mecanismos de control
de luz natural desearia poder accionarlos de igual manera la totalidad de los que responde si tener
mecanismos de control, presenta voluntad para accionarlos; el 27.27% de los encuestados no
cuenta con mecanismos de control ni desea accionarlos presentando conformidad con su situacion

actual.

;Desearia
poder
accionar
los
sistemas
de contral
de la luz
natural?

Euo
@s

Recuento

NO El

£Su puesto de trabajo tiene mecanismos de control de
la luz natural como persianas o cortasoles?

Grafica 27. Correlacion pregunta 18 con 20
Fuente: Elaboracion Propia

8. Pregunta 19 con pregunta 20: ¢Es Posible accionarlos manualmente desde su puesto de
trabajo? *éDesearia poder accionar los sistemas de control de la luz natural?

El 69.70% de los encuestados que no puede accionar sistemas de control de luz natural desearia
poder hacerlo, de igual manera el 3.03% de los que si puede accionarlos; el 27.27% de los

encuestados no puede accionarlo ni desearia hacerlo, como lo indica la Gréfica 28.

i Desearia
poder
accionar
los
sistemas
de contral
delaluz
natural?

Wno
[RE]

Recuento

NO

¢Es Posible accionarlos manualmente desde su puesto
de trabajo?

Grafica 28.Correlacion pregunta 19 con 20
Fuente: Elaboracion Propia
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9. Satisfaccidn general con distancia ventana

El 33.33% de los encuestados que se encuentra alado de la ventana, presentan una calificacién de
satisfaccién general entre positiva y muy positiva, no existen puestos de trabajo al lado de la
ventana con calificacion negativa. El mayor porcentaje de satisfacciéon negativa se encuentra en
puestos de trabajo cuya ventana mas cercana esta entre 3 y 6 metros de distancia significando el

9.9% del total de encuestados, segun lo indica la Grafica 29.

Distacia_ventana

allado de la vertana
amenos de 3 metros de
ventana

entre 3y 6 metros de
ventana

amas de 6 metros de
ventana

104

Recuento

I

negativa positiva muy positiva

Grafica 29. Correlacion Satisfaccion general con distancia de la ventana
Fuente: Elaboracion Propia

10. Satisfaccidn general con condicion de iluminacion

Como muestra la Gréfica 30, el 39.39% de los encuestados que califica como adecuada la
condicidn de iluminacidn, se encuentra dentro de niveles de satisfaccién entre positiva y muy
positiva, por el contrario el 15.15% del total de la encuesta que tuvo niveles de satisfaccion
negativa en la escala de Likert califica la iluminacién como algo molesta, molesta y muy molesta.
Se presentan incongruencias al cruzar la satisfaccidn positiva ya que existe un porcentaje de 9.09%

del total de la encuesta y consideran la iluminacién como muy molesta.

Condicidn_iluminacion

W ADECUADA

W ALGO MOLESTA
ClmoLEsTA
EMUY MOLESTA

Recuento

negativa positiva muy positiva

Grafica 30. Correlacion Satisfaccion general con Condicion de iluminacion
Fuente: Elaboracion Propia
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11. Satisfaccion general con Pregunta 23: “Si usted pudiera regular la iluminacién para estar mas
cémodo preferiria tener”

El 51.51 % de los encuestados que desearia regular la iluminacién para tener menos luz se ubica
entre niveles de satisfaccién positiva y muy positiva, el 27.27 % de personas que no requiere
ningun cambio de iluminacidén se encuentra en rangos de satisfaccidén positiva; el principal cambio
qgue desean el 12.12% de los encuestados que se encuentran en valoracidon negativa es tener

menos luz, como lo indica la Grafica 31.

Regulacian_iluminacidn
Wmas Luz
s cAMBIO

12,54 CIuMENOS LUZ

10,0

Recuento
~
o
1

negativa postiva muy posttiva

Grafica 31. Correlacidn Satisfaccion general con Regulacion de la iluminacion
Fuente: Elaboracion Propia
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6.2. Cuestionario de Evaluacion de condiciones fisicas del Caso de estudio.

CUESTIONARIO DE EVALUACION TECNICA DE LA ILUMINACION

Fecha: ' (01/07/2016 ) (| Hora de inicio:) 08:40 /| Hora final: /[ 11:40 ) ( Evaluador: Anna Ramirez
Nombre del ediﬁcid: Edificio San Martin- Fondo de Vigilancia y Seguridad de Bogota. Piso 34 Direccién: Carrera 7 #32-28
Reglstre las condlc:ones del cielo al momento de realizar la evaluacion med/ante Imagen con lente ojo de pez. Escoja:
) Despejado Mayormente despejado () Parcialmente nublado ( ) Mayormente nublado . Nublado

Realice un esquema de localizacion indicando las alturas mds importantes de los edificios adyacentes al objeto de estudio.
Indlque el norte mediante una flecha. indique obstrucciones exteriores como vegetacion, sombras exteriores, etc.

[V} 57 /
& 20 pisos €33
g Calle 32A o
wi m
; ™~
w
% 5 o y
= N | /
% g/ ) 5 43 plsos‘ lg‘;
37 pisos . S
= U]
o J (@)
O
5 plsos
Ca/
e
e 32
Realice un plano general de ubicacion de los puestos de trabajo en el drea de estudio, identificando los puntos de estudio con
codigos p1, p2,p3..
o P14
= P1 P2 P13
>
[
& P3 P7
8 P4 P15 P12
< P10 P9
5 X
X P5 P6
N
P16
P11 P8
P27 P25 P23 P21 P19 P18
P28 P26 P24 P22 P20
P30 P32 P34 P36 P38
P29 P31 P33 P35 P37 P17
P48 P42 P43 P44
P46 P45 P41 P40 P39

Imagen 8. Cuestionario Ed. San Martin — Parte 1
Fuente: Elaboracion Propia
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CONDICIONES INTERIORES

ZONA DE ESTUDIO

Capitulo 6. Validacion EPO en Caso de Estudio

CUESTIONARIO DE EVALUACION TECNICA DE LA ILUMINACION

Acceso de la iluminacion natural lluminacién cenital .Ventanas lateral ambas

Altura piso- techo 2.3 metros

Altura antepecho 80 centrimetros y 1.50 metros

Proteccion solar

Persianas exteriores Cortasoles exteriores Voladizos Muro cortina

Persiana manual interior Persiana automdtica interior Cortina enrollable traslucida

Cortina textil traslucida . Ninguna

Roller (Blackout)

Material Color
Marco de ventana (_ madera y aluminio ) terracota y verde
Superficie vidriada ( polarizado bronce
Proteccion solar
Material Color Textura Limpia | Media =Sucia

Cielo raso ‘estucado y pinturar (‘blanca Y liso opaco
Paredes >estucadoy pintura‘ (‘blanca Y liso opaco
Antepecho ([ estucadoy pintura ) blanca (" liso opaco
Piso (‘madera laminada  Ygris claro Y liso opaco
Superficie de trabajo/ Madera laminada Ybeige claroy gris ) liso opaco ) A

P1/P2 ) P3/P4P5) P6 ) P7) P8 P9 P10/P11P12P13P14P15/P16P17/P18P19/P20P21P22 P23
Tipo de puesto de trabajo

Oficina privada cerrada o
Oficina cerrada compartida con otras personas 0000

Cubiculos con divisiones de 1.5 metros de altura o mas ..
Cubiculos con divisiones menor a 1.5 metros de altura

Area de trabajo abierta sin divisiones o

Distancia de la ventana: ;
L 1] o0 ®

Inmediatamente al lado de la ventana

A menos de 3 metros de la ventana ...
000

Entre 3 y 6 metros de la ventana ..

A mas de 6 metros de la ventana
o0 000 @ o

Sin ventana

Actividad:
P24P25/P26/P27)P28/P29/P30/P31/P32/P33P34P35/P36/P37/P38/P39 /P40 P41PA2 PA3PA4IPAS PAGIPAT

Trabajo en papel (lectura, escritura, formularios)
Trabajo del ordenador

Control de equipo de oficina (fotocopiadora, fax)
Reuniones (trabajo en Grupo)

Tipo de puesto de trabajo:

Oficina privada cerrada

Oficina cerrada compartida con otras personas
Cubiculos con divisiones de 1.5 metros de altura o mas

Cubiculos con divisiones menor a 1.5 metros de altura ...............
Area de trabajo abierta sin divisiones

Distancia de la ventana:

Inmediatamente al lado de la ventana

A menos de 3 metros de la ventana

Entre 3 y 6 metros de la ventana

A mas de 6 metros de la ventana

Sin ventana

Actividad:

Trabajo en papel (lectura, escritura, formularios)
Trabajo del ordenador

Control de equipo de oficina (fotocopiadora, fax)
Reuniones (trabajo en Grupo)

Imagen 9. Cuestionario Ed. San Martin — Parte 2
Fuente: Elaboracion Propia
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EVALUACION SUBJETIVA ILUMINACION NATURAL YARTIFICIAL

ZONA DE ESTUDIO

EVALUACION SUBJETIVA IL. NATURAL

Capitulo 6. Validacion EPO en Caso de Estudio

CUESTIONARIO DE EVALUACION TECNICA DE LA ILUMINACION

Responda las siguientes consideraciones en una escala de 1 a 5 (siendo 1 muy en desacuerdo y 5 muy de acuerdo) como si
usted fuera un ocupante, basdndose en su experiencia y en la relacion con las condiciones de iluminacion.

4 5
« La luz natural es suficiente para iluminar el espacio de trabajo O O O O e
 La luz natural no es demasiado brillante y no causa molestias visuales o de resplandor O O @€ OO0
» Soy capaz de hacer mi trabajo sin problema de brillos o reflejos molestos O @€ O OO
 La vista al exterior es agradable y no existen reflejos provenientes del exterior O O O e O
* No existe probabilidad de reflejos molestos en pantallas de computador provenientes de ventanas O O O e O
* No existe probabilidad de reflejos molestos en superficies de muro o mobiliario O O O e O
* Puedo realizar actividades en este puesto de trabajo con algunas luces eléctricas apagadas O O @€ OO0
* La luz natural es uniforme y no genera sombras molestas O O @€ O O
« Puedo regular la entrada de luz natural mediante persianas o cortinas ® O O OO

Responda las siguientes consideraciones en una escala de 1 a 5 (siendo 1 muy en desacuerdo y 5 muy de acuerdo) como

si usted fuera un ocupante, basdndose en su experiencia y en la relacion con las condiciones de iluminacion.
1 3

»
w

e La luz eléctrica en el puesto de trabajo es suficiente

e Las luces eléctricas no son demasiado brillantes y no causan molestias visuales o resplandor
* Las luces eléctricas permiten una percepcion adecuada de los colores segun la tarea realizada
¢ La luz artificial no causa reflejos molestos sobre las pantallas de computador

O00O0O0
O0eeO
[ NONONONO)
(O NONON )
00000

* La luz artificial es uniforme y no genera sombras molestas

— w— F s = = Tipo de Luminarias lampara fluorescente blanca
Condicién de las luminarias @ Limpia _ Medio Sucio - : =
Bombillas por luminaria 2

Efectos Estroboscdpicos S| @no Niero e arinanas 16
Parpadeos Molestos S| @nNo Numero de Filas 8
Bombillas fundidas S| ono Luminarias por fila 6
" . e _—— . j 230 mt
¢Existe un sistema Control Automdtico de la lluminacién Artificial? AHirdE Montle e
s @nNo
Responda las siguientes consideraciones:

o (Existe iluminacién complementaria sobre el plano de trabajo? Sl @ No

Tipo C D)
¢ (Existen fuentes de deslumbramiento o incomodidad visual en el espacio de trabajo? [ N NO

Especiﬁque el origen Yy la pl’inCipal Superﬁcie de I’eﬂejO Segl]n el caso: (luz natural en puestos cercanos a la ventana y luz artificial sumado a esta

¢ Existen obstdculos dentro del campo visual que dificulten la visualizacién en el puesto? S @no

~

¢Cudles? C D

*¢Los elementos de visualizacion estan dentro de los siguientes limites?
Plano horizontal: @Sl NO Plano Vertical: @S5I NO

eDescriba otras deficiencias observadas que afecten la comodidad visual en el puesto de trabajo:

el excesivo brillo y color de la luz artificial instalada, no distingue la cercania de su instalacion con fuentes de luz natural y
la falta de control sobre las dos, ha llevado a algunos ocupantes a bloquear la entrada de luz por las ventanas con elemen-
tos como papeles opalizados, algunos espacios de trabajo no tienen acceso a la luz natural

eSugiera como podria mejorarse el aprovechamiento de la luz natural en el espacio:

El principal problema de la luz en los puestos de trabajo es que la iluminacion natural junto con la artificial genera gran
incomodidad en los ocupantes puesto que no tienen acceso a control de ninguna de las dos, la iluminacion artificial puede
regularse para que en algunos lugares donde la luz sea suficiente se pueda elegir la fuente principal y evitar el exceso de
luz que pueda resultar molesto

Imagen 10. Cuestionario Ed. San Martin — Parte 3
Fuente: Elaboracion Propia
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MEDICION FOTOMETRICA
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CUESTIONARIO DE EVALUACION TECNICA DE LA ILUMINACION

MEDIDA DE ILUMINANCIA EN LOS PUESTOS DE TRABAJO
Requisitos minimos del luxometro:
e Correccion de coseno
eLimite de error + 10%
Realizar un croquis del drea de trabajo mostrando la ubicacion del trabajador y los lugares donde se efectuan las medi-
das.Registre los datos obtenidos en la siguiente tabla:

ZONAO Altura NIVEL DE ILUMINANCIA
HORA | PUNTO DE | puesto PLANO OBSERVACIONES.
MEDIDA de VERTICAL [HORIZONTAL INCLINADO | PROMEDIO
8:40 P1 75 403 310 402 372 Luz natural + artificial.
8:43 P2 75 360 430 370 Luz natural + artificial.
8:47 P3 75 306 312 Luz natural + artificial.
8:50 P4 75 484 417 Luz natural + artificial.
8:53 P5 75 Luz natural + artificial.
8:56 P6 75 Luz natural + artificial.
9:00 P7 75 Solo luz natural
9:03 P8 75
9:06 P9 75 Luz natural + art1f1C|aI
9:10 P10 75 Luz natural + artificial.
9:13 P11 75 620 830 930 793 Luz natural + artificial.
9:16 P12 75 416 348 425 396 Luz natural + artificial.
9:19 P13 75 439 304 460 401 Luz natural + artificial.
9:22 P14 75 421 531 490 481 Luz natural + artificial.
9:24 P15 75 1028 930 864 Luz natural + artificial.
9:28 P15 75 428 601 493 Solo luz natural.
9:31 P16 75 480 380 339 Luz natural + artificial.
9:34 P17 75 411 458 420 430 Luz natural + artificial.
9:37 P18 75 313 320 350 328 Luz natural + artificial.
9:41 P19 75 Luz natural + artificial.
9:43 P20 75 Luz natural + artificial.
9:46 P21 75 Luz natural + amﬁaal
9:50 P22 75
9:53 P23 75
9:56 P24 75
10:00 P25 75
10:03 P26 75
10:07 P27 75
10:11 P28 75 Luz natural + amﬁmal.
10:14 P29 75 Luz natural + artificial
10:17 P30 75
10:21 P31 75
10:25 P32 75 Luz natural + arhﬁcnal
10:29 P33 75 Luz natural + artificial.
10:33 P34 75 Luz natural + artificial.
10:36 P35 75 Luz natural + artificial.
10:41 P36 75 Luz natural + artificial.
10:45 P37 75 Luz natural + artificial.
10:50 P38 75 706 680 629 Luz natural + artificial.
10:53 P39 75 950 850 730 Luz natural + artificial.
10:57 P40 75 760 530 513 Luz natural + artificial.
11:01 P41 75 1800 1750 1480 Luz natural + artificial.
11:05 P42 75 323 378 309 Luz natural + artificial.
11:09 P43 75 440 560 477 Luz natural + artificial.
11:13 P44 75 613 813 677 Luz natural + artificial.
11:17 P45 75 650 550 Luz natural + artificial.
11:21 P46 75 | 350 | Luz natural +artificial.
11:25 P47 75 630 426 Luz natural + artificial.
. MENOS DE 300 LUXES O ENTRE 300 -700 LUXES O MAS DE 700 LUXES

Imagen 11. Cuestionario Ed. San Martin — Parte 4
Fuente: Elaboracion Propia
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CUESTIONARIO DE EVALUACION TECNICA DE LA ILUMINACION

El registro fotogrdfico debe realizarse al exterior e interior de la edificacion y los puestos de trabajo evaluados, permitiendo
el respaldo grdfico de los puntos anteriormente documentados. Relacione el listado de fotografias en la siguiente tabla

(FOTON® | DESCRIPCION LUGAR

1. [ Vista puesto de trabajo 1, 2, 3 y 4.

=

'\ Puesto de trabajo 5 y 6.

X Puesto de trabajo sin uso.

X Medicidn junto a la ventana,

X Medicion en puesto de trabajo 4

XMedicién puesto de trabajo 7.

X Vista desde puesto de trabajo 7.

X Vista al exterior desde el puesto de trabajo 7.
)\ Puesto de trabajo 8

W% N[ || (&AW N

XPuesto de trabajo 9y 10.

XPuesto de trabajo 11.

XMediciones en puesto de trabajo 12, 13 y 14.
XVista al exterior desde ventana puesto de trabajoﬁ.

~
=

R P G O S

~
N

>
w

~
bl

>

X Medicion en puesto de trabajo 15.
X Vista al exterior desde puestos de trabajo 1 7-23.X

~
0

X Medicion en puesto de trabajo 22.
X Puestos de trabajo 24-33.

~
o

~
N

18. XPuestos de trabajo 18-38
19. XVentana puesto de trabajo 39.

(20, Y puesto de trabajo 40.

¢ 21. | Vista puesto de trabajo 45

N HA Y f\/\/\(\\ N NN ENCENAN XN CNATNATNATN N
~
o

WAL A AW IS RS A WA AW A WA LT AWIWEN W . WAT LW,

= 0 6 0

Imagen 12. Cuestionario Ed. San Martin — Parte 5
Fuente: Elaboracion Propia
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6.3. Simulacion de lluminacion en Caso de Estudio.

Se realiza la simulacion del piso 34 del Edificio San Martin, excluyendo la zona de ascensores y
escaleras. El software utilizado para el calculo de los indicadores de desempefio de la iluminacién
natural fue Daysim 3.1 basado en Radiance, cuyos calculos realizados fueron importados vy

visualizados en el software Ecotect v5.

Parametros de Simulacion
Inicialmente se realiza el modelo a analizar utilizando como base la planimetria del piso 34
correspondiente a las oficinas de Fondo de Vigilancia y Seguridad de Bogota, por tratarse de uno
de los ultimos pisos del edificio, no presentan obstrucciones de ningun tipo provenientes del
exterior, se modela un bloque sin caracteristicas materiales representando los pisos 1 a 33 para
darle la altura requerida al modelo.
Las superficies utilizadas en la simulacién segin la informacién recolectada en la visita son las
siguientes:

e Ventana tipo: Vidrio opalizado dorado con Transmisién de luz visible: 0.452

e Muro Perimetral: acabado exterior en mamposteria y acabado interior en pintura blanca

mate
e Divisiones interiores: muros divisorios con acabado en pintura blanca mate y division en
vidrio opalizado neutro

e Piso: Madera laminada gris claro

e Techo: Cielo falso con acabado pintura blanca mate
La Enciclopedia De Salud Y Seguridad En El Trabajo, realizada por el Ministerio de Trabajo y
Asuntos Sociales en Espafia establece las siguientes caracteristicas en la reflectividad de la
materialidad para espacios de trabajo:
Techos: debe ser lo mas blanca posible, con un factor de reflexién del 75 %, para permitir el
reflejo de la luz de manera difusa. (Guasch et al. 1998)
Paredes y suelos: sugiere los colores palidos con factores de reflexion del 50 al 75 % suelen ser
adecuados, con acabado mate o semibrillante. (Guasch et al. 1998).
Ante los anteriores valores presentados la superficie que no cumple con estos rangos es el techo
que presenta un 10 % mas del factor de reflexion recomendado para oficinas, las demas

superficies se encuentran dentro de lo admisible.
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La reflectividad usada para las simulaciones se toma de la Tabla 20, segin las materialidades

anteriormente descritas.

Fuente: Elaboracion propia, Tomado de Ingenieria Industrial. Métodos, Tiempos y Movimientos.

Capitulo 6. Validacion EPO en Caso de Estudio

% de Luz % de Luz

Color o Acabado | Reflejada | Color o acabado | Reflejada
Blanco 85 Gris Oscuro 30
Crema Claro 75 Rojo Oscuro 13
Gris Claro 75 Café Oscuro 10
Amarillo Claro 75 Azul Oscuro 8
Verde Claro 65 Verde Oscuro 7
Azul Claro 65 Madera Medio 63
Amarillo Medio 65 Madera satinada 34
Gris Medio 55 Concreto 55
Verde medio 52 Cartén 30
Azul Medio 35 Negro 5

Tabla 20.Reflectividad de los Colores

Pag. 235 (Niebel 1996)

De acuerdo a lo anterior los valores usados en el software de iluminacion fueron:

Piso: 0.5
Pared: 0.75
Techo: 0.85

Division vidrio: 0.83

Posteriormente, se realiza una malla de andlisis en el modelo con una separacién de 0.5 metros

para un total de 736 sensores para la evaluacién de la iluminacion. Se exportan los datos

modelados al programa Daysim y se realiza la simulacién considerando los siguientes parametros:

Ocupacion: lunes a viernes de 8:00 a 17:00. El ocupante sale de la oficina tres veces durante el dia

(30 minutos por la mafiana, 1 hora al mediodia, y 30 minutos de la tarde).

Horas totales anuales de ocupacién: 1569

La oficina no tiene sistema de sombreado dindmico instalado. El ocupante realiza una tarea que

requiere un nivel de iluminacién minima de 450 lux, este valor es considerado mediante el
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promedio de los valores recomendados en la revisién de guias y normas revisado para espacios de

oficina como se indica en |la Tabla 21jError! No se encuentra el origen de la referencia..

GUIA O NORMA AUTOR MINIMO RECOMENDADO |MAXIMO

EN 12464-1 Comité Europeo de Normalizacién (CEN) 300 500 750
9th Lighting Handbook | IESNA - - 500
NOM-025-STPS-2008 [Norma Oficial Mexicana 200 300 750
GTC8 Guia Técnica Colombiana - ICONTEC 300 500 750

Tabla 21. Revision Normativa iluminacion
Fuente: Elaboracion propia

Se realiza la simulacién en el piso 34 de oficinas a la zona visitada y la zona a la que no se tuvo

acceso para realizar un andlisis completo de la oficina. Las caracteristicas y ubicacion de las

ventanas de la zona de estudio pueden apreciarse en la Imagen 13Imagen 14.
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Imagen 13. Planimetria piso 34 Ed. San Martin
Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 14. Axonometria materialidades zona de estudio
Fuente: Elaboracion propia
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Autonomia de luz natural- Daylight Autonomy DA

Como lo indica la Imagen 15, las zonas adyacentes a las ventanas presentan un porcentaje de
100% de autonomia de luz natural, logrando cumplir con los 450 luxes propuestos sin necesidad
de complementar con luz natural la totalidad del tiempo de ocupacidn, las zonas con menor
autonomia corresponden al centro de la planta que presentan valores de 0 a 20% del tiempo;
logrando un promedio total de 65.41% del tiempo en que la luz natural es suficiente para
mantener niveles de luz natural recomendados para actividades de oficina, lo cual es considerado

como un mediano potencial de ahorro correspondiente al gasto energético por luz artificial.

Analysis Grid
DAYLIGHT AUTONOMY
Contour Range: 0 - 10 %

In Steps of: 10%

@ ECOTECT v5 0

Avesage Value: 65 41 %%
Above Cip Threshold: 100.0%
Vistble Nodes: 736

Imagen 15. Autonomia de luz natural- Daylight Autonomy
Fuente: Elaboracion propia

Autonomia de luz natural maxima- Daylight Autonomy max DAmax

Como indica la Imagen 16, en una escala de 0 a 40% se puede observar que algunas zonas
correspondientes a la fachada occidente del edificio, el 20 % del tiempo de ocupacidn los niveles
de iluminacién sobrepasan los 4500 luxes considerando este valor como un indicativo de
deslumbramiento. Sobre la fachada oriental del edificio puede observarse que, en puestos de
trabajo adyacentes a las ventanas presentan valores hasta de 10% de tiempo ocupacién con el

mismo nivel de iluminacidn considerando que puede resultar incdmodo para los ocupantes
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Analysis Grid

DAYLIGHT AUTONOMY MAX 280

Gontour Rang 00- 4.0%
nSesa 40% azo
© ECOTECT v§ ™

40.0+

N
B

[—
>
il

Average Vahwe 3509%%
Above Cip Theeshollt 1040 0%
Visitle Nodes: 736

Imagen 16. Autonomia de luz natural maxima- Daylight Autonomy max
Fuente: Elaboracion propia

Useful Daylight llluminance (UDI) 0-100 lux

El analisis de la iluminancia util en el rango de 0 a 100 luxes presenta valores entre 80 y 100 % del
tiempo de ocupacidn en espacios sin acceso a ventana correspondiente a bafios y zonas cercanas
al punto fijo de circulacién que estan definidas por muros de piso a techo sin acceso a luz natural,
para un promedio del total del drea de estudio del 8.53% del tiempo de ocupacién, como se indica

en la Imagen 17.

Analysis Grid

uUDI 10D
90

n Sepsa W%

© ECOTECT ¥5

= @
s 8

Average Vahe 853 %%

Vistie Nodes

Imagen 17. Useful Daylight llluminance (UDI) 0-100 lux
Fuente: Elaboracion propia
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Useful Daylight llluminance (UDI) 100-2000lux

El valor UDI entre 100 y 2000 luxes considerado como util para el aporte de luz natural, se
encuentra en un promedio de 76.47% del tiempo de ocupacidn de las oficinas principalmente para
las zonas de puestos de trabajo, con excepcién de aquellos espacios sin acceso a ventana
correspondiente a bafios y zonas cercanas al punto fijo de circulacién que estdn definidas por
muros de piso a techo sin acceso a luz natural; las zonas cercanas a las ventanas de la fachada
oriental presentan valores entre el 60 y 90% y en la fachada occidental entre el 30 y 40% cuyo
porcentaje restante corresponderia a valores de iluminacidon que sobrepasen los 2000 luxes, como

se indica en la Imagen 18.

Analysis Gnd
uD1100-2000
Condar Range- 0- 100 % 90

100+

AT L Tﬂ# e
Imagen 18. Useful Daylight llluminance (UDI) 100-2000lux
Fuente: Elaboracion propia

Useful Daylight llluminance (UDI) mas de 2000lux

El valor UDI mayor de 2000 luxes, se encuentra en un promedio de 14.43% del tiempo de
ocupacion para el total del drea de estudio, principalmente para las zonas de puestos de trabajo
cercanas a ventanas de la fachada occidental donde el porcentaje alcanza el 80 %, en la fachada
oriental alcanza el 60 % y hacia el centro de la planta en ningin momento sobrepasa los 2000

luxes, como indica la Imagen 19.
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Analysis Grid
uUDI 2000 i
s e - 0% ] | =

© ECOTECT v

Average Valee: 1443 %%
Abive Cip Thieshol 100 0%
Vishie Nodes: 736

Imagen 19. Useful Daylight llluminance (UDI) mas de 2000lux
Fuente: Elaboracion propia

6.4. Resultados

La aplicacidon de la encuesta en los ocupantes del edificio San Martin, concluyd que para la
evaluacidn en la escala Likert general utilizada para medir la satisfaccion de los ocupantes con
aspectos de la iluminacidn; el 74.47 % de los encuestados se encuentra satisfecho con los items
propuestos, considerando el resultado como positivo, sin embargo preguntas puntuales que
complementaban la encuesta y los comentarios que los ocupantes agregaron, dan cuenta de
problemas asociados a la iluminacion que estan afectando su bienestar tales como: fatiga visual y
manchas en la piel, también se encuentra una fuerte preferencia por la luz natural y la tendencia
en la voluntad de cambio de las situaciones de iluminacidn, el deseo de control sobre sistemas de
control solar; ademds ante la inexistencia de mecanismos de control de la luz natural, la mayoria

de los ocupantes reflejan su incomodidad.

En la visita realizada y la realizacion de las mediciones se encontrd niveles de iluminacién que
dividida en tres mediciones (horizontal, vertical e inclinada) , se encuentra el promedio aritmético
y se clasifica en tres rangos que caracterizan la condicidn de iluminacién de los puestos de trabajo,
las mediciones fueron realizadas la mayoria de los casos con el ocupante realizando sus
actividades cotidianas, sin interferir en ellas y cuidando de no generar sombra sobre la celda de

medicion; el 65.35% de los puestos de trabajo registran una iluminancia entre 300 y 700 luxes que
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segln las normas consultadas se encuentran entre el minimo y mdximo recomendado para
oficinas; el 25.63 % de los espacios registran mediciones con valores por debajo de los 300 Luxes lo
cual se encuentra por debajo del minimo recomendado, éstos corresponden a puestos de trabajo
gue no tienen acceso a ventanas de ningun tipo y podria decirse que su aporte de luz depende en
gran parte de la luz artificial; finalmente el 8.51 % de los 47 puestos evaluados registra valores

superiores a los 700 luxes en puestos contiguos a las ventanas.

Todas las mediciones se realizaron con las luces eléctricas encendidas, a excepcion del puesto de
trabajo 15 en el que se tuvo la oportunidad de realizar la medicidn con la luz eléctrica apagada por
tratarse de una oficina privada, encontrando que solo con luz natural se registra 493 luxes y al
encender la luz se duplica su valor a 864 luxes. Lastimosamente la regulacion del encendido y
apagado de la luz artificial solo es posible en las oficinas privadas, por lo que las demas, segun lo
observado y mediante la declaracion de los ocupantes, reciben el aporte de la luz artificial, la
totalidad de la jornada sin tener en cuenta las condiciones exteriores de iluminacion, ocasionando
en algunos casos incomodidades, especialmente en lo puestos de trabajo donde se exceden los
700 luxes como lo indica la Imagen 20, en que se sobreponen los valores obtenidos en las

mediciones con la simulacién de autonomia de luz natural.

@ MENOS DE 300 LUXES (O ENTRE 300 -700 LUXES @ MAS DE 700 LUXES

Imagen 20. Rangos de iluminancia en puestos de trabajo
Fuente: Elaboracion propia
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Las simulaciones realizadas, demuestran que el aporte de luz natural, en las condiciones actuales
del edificio utilizado como caso base de esta investigacion, tiene un potencial de ahorro de energia
que puede considerarse significativo si se tiene en cuenta que la iluminacién artificial permanece
encendida la totalidad del tiempo de ocupacién; el andlisis de autonomia luminica demuestra que
la zona de estudio presenta un 65.41% de tiempo de ocupacidn en que la luz natural es suficiente

para alcanzar los 450 luxes indicados como recomendados.

Se considera como perjudicial el exceso de luz aportada por la luz artificial, pese a que las
mediciones y la visita se realizaron en un dia nublado, puede apreciarse que el disefio de la
iluminacion artificial representa un aporte de luz que en el caso de los puestos de trabajo mas
cercanos a la ventana, resulta inapropiado y que también se relaciona con incomodidades de tipo
térmico, ante esta situacion, los ocupantes han regulado de manera individual tapando las
ventanas con papeles opalizados que permiten regulen el aporte de luz natural principalmente en
los dias mas soleados, en contraposicion a esta situacién, algunos puestos de trabajo situados en
zonas donde no hay acceso a ninguna fuente de luz que no sean las luminarias fluorescentes de

color blanco, estan ante la imposibilidad de regular alguna condicién de su espacio.
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Capitulo 7. Conclusiones

La tipologia arquitecténica caracteristica de los edificios de oficina que muchas veces se disefian
sin tener conocimiento de quien va a ser su usuario final y el uso frecuente de grandes fachadas
acristaladas, constituye para el caso de la iluminacién un problema que puede derivar en el exceso
de luz causando incomodidades y deslumbramiento; en busca de la proteccidén solar ya sea por
control luminico o para evitar ganancias solares, el potencial energético de la iluminacién natural
puede verse afectado, dejando la tarea de la iluminacidn condicionada a las caracteristicas de la
luz artificial; el desarrollo de esta investigacidon en la ciudad Bogotd, el centro administrativo y
econdémico del pais, con un crecimiento en el parque constructivo de uso de oficinas, sirve de

referencia para la aplicacion en edificios existentes de caracteristicas similares.

Mediante el planteamiento y validacidon de la metodologia de Evaluacién post ocupacional en la
ciudad de Bogota Colombia, se considera de gran relevancia el potencial de ahorro energético de
la luz natural, en un clima estdtico no estacional donde las intervenciones para su
aprovechamiento resultan Utiles para todas las épocas del afo, la evaluacion realizada en un
edificio tradicional de oficinas, de alta densidad ocupacional, evidencia que pese a no tener en
cuenta ningun tipo de proteccidn solar, o automatizacidn de la luz artificial, la luz natural resulta
suficiente para iluminar la mayoria de espacios de trabajo aportando ademds todos los beneficios
de la luz natural en el bienestar de las personas; este potencial estd siendo desperdiciado ante la
imposicién de un sistema luz artificial tipico que no considera las condiciones exteriores de

iluminacion.

Siendo los ocupantes de los edificios el punto central por el que surgen las evaluaciones post
ocupacionales, inicialmente desde las ciencias sociales, con el objetivo de determinar la
percepcidon del usuario sobre diversos criterios, la evaluacion fundamentada en el determinante
humano puede resultar subjetiva, ya que como indica la hipdtesis de la presente investigacion, los
usuarios tienden a calificar su situacion como positiva pese a las problematicas que se puedan
presentar, debido a su adaptacién al entorno y conformidad con el mismo; es por ello que
complementar las EPO con herramientas que permitan medir los criterios a evaluar reconoce de
manera objetiva y cuantificable los aspectos que varian significativamente en la percepcién de una

persona a otra; de la misma manera una EPO fundamentada solo en pardametros técnicos y
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medibles puede dejar de lado el discernimiento que el usuario puede hacer de su entorno, ya que
es él quien vive a diario las caracteristicas de disefio resultantes, que, para el caso de los edificios
de oficinas, son ocupadas gran parte del dia; la percepcion de los usuarios es igual de apreciable

que los datos métricos que se obtienen en la evaluacidén y son complementarios entre si.

El estudio realizado dio muestra de la importancia de obtener resultados por los tres distintos
medios: mediciones, encuestas y simulaciones, ya que otorgan datos complementarios que al
juntarse se pueden comparar con diversas normativas, permitiendo ver un panorama general del
estado de la edificacién, teniendo en cuenta la mayor cantidad posible de variables que influyen
en el confort visual, con el fin de generar propuestas integrales de la iluminacién, y con ello, la
disminucién del consumo energético; esto a su vez constituye un aspecto de evaluacién puesto
que no siempre el cumplimiento de la normativa o de una guia de disefio, cumple con la

satisfaccion de los ocupantes.

Cabe resaltar la importancia de realizar Evaluaciones Post Ocupacionales periddicamente, ya que
su uso, que inicialmente puede considerar la mejora de las condiciones interiores de la edificacion
para beneficio de la comodidad del usuario, debe mantenerse en continuo control y actualizacion
por las caracteristicas propias del mantenimiento, desgaste, limpieza de luminarias, cerramiento
acristalado de fachada; el uso de la informacion histérica de los resultados obtenidos en las EPO
puede ser usado para establecer pardmetros a usar en normativas de salud ocupacional a fin de
evitar riesgos laborales, para el caso colombiano actualmente, estas normativas estan mas
avanzadas que el uso de las EPO, con fines de ahorro energético, sin embargo, la informacion
obtenida puede usarse para diversos fines, siempre primando el bienestar del usuario de los

edificios.

Las EPO pueden extenderse tanto como los recursos técnicos y humanos lo permitan , por un lado
obtener la informacion por parte de los usuarios puede ser complicado debido a que puede
interferir en sus labores diarias o que simplemente no se tiene el interés que permita lograr
informacidn confiable, por otro lado el uso de instrumentos de medicion, para el caso de la
iluminacion pueden ser mayormente especificos y actualizados con el avance tecnolégico vy la
disponibilidad de los mismos, podria usarse equipos para determinar el riesgo de
deslumbramiento, la incidencia de la implementacidn de sistemas de control automatizado de la

luz artificial, control solar en la fachada mediante diversos sistemas disponibles en el mercado; el
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uso de sistemas de monitoreo que pueden ir mas allad del tema luminico y extenderse a los cuatro
aspectos del confort al interior de las edificaciones; confort luminico, térmico, acustico y de la

calidad del aire.

Se debe complementar la metodologia propuesta para permitir hallazgos importantes en la
correlacién de datos cuantitativos y cualitativos debido a su caracter diferenciador, ya que como
se observd en esta investigacidon la interaccidn entre los elementos permite la comprension
integral de la informacion validada y comparable entre si; que ayude a ver aspectos dificiles de

encontrar con la utilizaciéon de un solo instrumento.

Futuras lineas de investigacion

La aplicacion de la metodologia de evaluacion post ocupacional realizada en la presente
investigacion puede aplicarse a edificios de oficina, en distintas ciudades del pais, puesto que la
formulacion de los instrumentos utilizados en la misma se disefiaron de manera que abordara la
mayor cantidad de aspectos que afectan el confort visual en oficinas, de igual manera, su
aplicacion puede extenderse a edificios que aparentemente no presenten problematicas de
iluminacién y que incluyan estrategias de aprovechamiento de la luz natural, permitiendo evaluar
su influencia en la satisfaccidon personal de los ocupantes y su alcance energético en la disminucion

de la demanda de luz artificial.

El uso de la herramienta SPSS, utilizada en la presente investigacidon para la administracion de los
resultados de las encuestas de satisfaccion visual, resultd limitado por el corto nimero de
encuestados, se sugiere que para futuros trabajos se aporte informacién que permita tener una
muestra representativa a fin de concluir aspectos de tipo estadistico en la caracterizacién de las

condiciones de iluminacién en edificios de oficina para la ciudad de Bogota.

Finalmente y con el objetivo de aprovechar el maximo beneficio que la luz natural provee a los
ocupantes y sus caracteristicas de potencial energético, se sugiere que para futuras
investigaciones, se aborde la etapa de proposicién de mejoras que permitan el maximo ahorro
energético proporcionado por la luz natural, siempre al juicio de los resultados obtenidos por la

percepcidon de los ocupantes, que sean esas mismas mejoras evaluadas, y que, en un escenario de
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aplicacion, sean consideradas por los ocupantes, mediante la retroalimentacién de informacién,

logrando su maximo aprovechamiento en la etapa de uso de la edificacion.
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ANEXO 1. Prueba Piloto de Encuesta

ENCUESTA DE PERCEPCION DEL CONFORT VISUAL EN PUESTOS DE TRABAJO
EDIFICIO DE OFICINAS

OBJETIVO: Comprobar la satisfaccion visual de los usuarios en el espacio de trabajo y su acercamiento a
los sistemas de control de la luz artificial, Con el fin de mejorar las condiciones de confort visual en los
puestos de trabajo y resolver posibles problemas asociados a la iluminacion.

Por favor lea cada una de las siguientes preguntas y responda a confinuacion

1. Edad:
2. Sexo:M( )F()

3. Escoja la opcion que describa su tipo de oficina

oficina privada cerrada

oficina cerrada compartida con otras personas

cubiculos con divisiones de 1.5 metros de altura 0 mas
cubiculos con divisiones por debajo de 1.5 metros de altura
Area de trabajo abierta sin divisiones

Otro. ;Cual?

~oaoow

4. ;A qué distancia se encuentra su puesto de trabajo de las ventanas?
a. Inmediatamente al lado de la ventana
b. A menos de 3 metros de la ventana
¢. Entre 3y 6 metros de la ventana
d. A mas de 6 metros de la ventana

Responda en una escala de 1 a 5 siendo 1 muy en desacuerdo y 5 muy de acuerdo, cada una de las
siguientes afirmaciones con respecto a la situacion de su puesto de trabajo:

O] ©) ® ® ®

MUYEN ! MODERADAMENTE ! NIDEACUERDONIEN | MODERADAMENTEDE | MUYDE
\DESACUERDO:  EN DESACUERDO DESACUERDO ACUERDO ACUERDO |
MUY MUY
EN DESACUERDO 1 2 3 4 5 DE ACUERDO
5. La cantidad de luz en su puesto de trabajo le permite
desarrollar sus actividades comodamente 0O O 00O
6. Su puesto de trabajo esta libre de sombras molestas O O O O O
7. Su puesto de trabajo esta libre de brillos o reflejos
molestos 0 O O0O0O0
8. La cercania de su puesto de trabajo con las ventanas le
permite desarrollar sus actividades con normalidad O O O O O
9. La vista al exterior disponible desde su ventana es agra-
dable o O O OO0
10. La luz natural es mejor que la artificial para mantener
niveles de iluminacion comodos en el puesto de trabajo. © OO0 OO0
11. Puedo trabajar comodamente con algunas de las luces
eléctricas apagadas © O O0O0O0
12. Las luces eléctricas no son demasiado brillantes o O O OO0
13. Al finalizar la jornada laboral no ha presentado algun O 00 O0O0

sintoma de molestia o fatiga visual
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Responda Si o No

14. ; Conoce el sistema de control de iluminacion artificial presente en el edificio? SI( )NO( )

15. ¢ Es posible para usted modificar las variables de control de la iluminacién SI( )NO( )
artificial en su puesto de trabajo?

16. ; Desearia modificar las condiciones de luz artificial en su puesto de trabajo? SI( )NO( )

17. i Su puesto de trabajo tiene mecanismos de control de la luz natural como SI( )NO( )

persianas o cortasoles?

18. ¢ Es Posible accionarlos manualmente desde su puesto de trabajo? SI( JNO( )
19. ; Desearia poder accionar los sistemas de control de la luz natural? SI( )NO( )
Escoja una opcion

20. Segun el grafico escoja la posible fuente de deslumbramiento y Ia superficie de reflejo en su puesto de
trabajo dentro de su campo visual.

SUPERFICIE DE REFLEJO: (a) FUENTE DE DESLUMBRAMIENTO:
a. Cielo raso 0, 1. Ventana superior

2. Ventana izquierda

b. Muro izquierdo
3. Ventana Derecha

¢. Muro derecho
4. VVentana Frontal
d. Muro frontal R @ @
P
e. Plano de trabajo ) Dq\ (© (3
f. Pantalla computador
g. Piso
(o)
21. Considera usted que la iluminacién en su puesto de trabajo es:

a. Adecuada

b. Algo molesta

c. Molesta

d. Muy molesta
22. Si usted pudiera regular la iluminacion para estar mas comodo, preferiria tener:

a. Masluz
b. Sin cambio
¢. Menos luz

23. Seleccione la opcion que describa su vista al exterior desde la ventana:
a. Ventana con vista a la ciudad
b. Ventana con vista a la naturaleza
c. Ventana con vista al cielo
d. Sin ventanas
24. Agregue un comentario que considere relevante para mejorar las condiciones de iluminacién en su
puesto de trabajo (opcional)
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Resultados prueba Piloto de encuesta

Comprension de las preguntas y categorias de las respuestas

Algunas palabras como “deslumbramiento o reflejos” resultaron confusas para las personas
encuestadas y fueron el principal motivo de consulta. La pregunta que presento mayores
inconvenientes de comprensién fue la numero 20 que cuestionaba la fuente de deslumbramiento
y la principal superficie de reflejo, genero algunas confusiones ya que algunos puestos de trabajo
se encontraban de espaldas a la ventana y en otros se consideraba que no existia tal
deslumbramiento por lo tanto la opcién de “ninguna” se sugiere para tener en cuenta mayor
cantidad de escenarios, ademas la formulacion de la pregunta resultaba confusa porque evalla
dos aspectos diferentes en una misma pregunta y aunque el grafico asociado a la misma recreaba
de manera didactica el escenario de respuesta, los encuestados hicieron expresas sus dudas al
momento de llegar al item 20.

A continuacion se describen los resultados obtenidos para las 10 encuestas realizadas:

1. Edad: El rango de edad total de los encuestados se encuentra entre 19 y 60 afios; distribuidos

en rangos de edad como se muestra en la jError! No se encuentra el origen de la referencia..

Numero de
Rango de Edad
Encuestados
19 a 30 afios 4
30 a 50 aios 3
mas de 50 anos 3

Edad de los encuestados

FUENTE: Elaboracion propia

2. Sexo: De los 10 encuestado, el 50% pertenece al género femenino y el 50% al masculino.

3. Pregunta 3: La totalidad de los encuestados escogieron la opcion “b. oficina cerrada compartida

con otras personas”

4. Pregunta 4: De los 10 encuestados 7 se encuentran inmediatamente al lado de una ventanay 3

se encuentran a menos de 3 metros de la ventana, como se muestra en la grafica, Considerando la

reducida dimension de las oficinas en que se realizé la prueba piloto de la encuesta.
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¢A qué distancia se encuentra su puesto de trabajo de las
ventanas?

Resultados pregunta 4 Prueba piloto de encuesta

FUENTE: Elaboracion propia

5. Preguntas 5 a 13. Evaluacidon mediante escala de Likert.

AFIRMACIONES DE SITUACION EN EL PUESTO DE TRABAJO SUMATORIA
GENERAL

ENCUESTADO

45
Resultados escala de Likert preguntas 5 a 13

FUENTE: Elaboracion propia

Como se muestra en la tabla, cada respuesta se le ha asignado un valor en la escala de Likert para
finalmente realizar una sumatoria que permita clasificar el nivel de acuerdo o desacuerdo en que
45 es el puntaje maximo y 9 el minimo; demostrando inconformidad en todos los aspectos
evaluados, asi.

MUYEN ! MODERADAMENTE NI DE ACUERDO NIEN | MODERADAMENTEDE ! MUYDE
DESACUERDO:  EN DESACUERDO DESACUERDO ACUERDO | |

Sumatoria de respuestas en escala de Likert
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FUENTE: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos muestran que el 50% de los encuestados presentan una sumatoria mayor
a 36, calificando la satisfaccion general considerada en las afirmaciones propuestas entre
moderadamente de acuerdo y de acuerdo, el 40% de los encuestados se encuentra entre 29 y 34
de sumatoria general ocupando una posicién neutra con respecto a la satisfaccion y el 10%
presenta un puntaje de 26 demostrando la opinién menos favorable de la muestra. Las
afirmaciones que presentaron mayor desacuerdo entre los encuestados fueron la 9 que evaluda la
satisfaccidn con las vistas al exterior y la 11 que valora la posibilidad de trabajar con algunas luces
eléctricas apagadas demostrando que el mayor aporte de iluminacién lo hace la iluminacién

artificial especialmente en el piso 4.

6. Preguntas 14 a 16: Las respuestas a la pregunta 14 que cuestiona si el encuestado conoce el
sistema de control de la iluminacién presente en el edificio, fueron negativas para un 70% de la
poblacion y el 30% positivas.

La pregunta 15 que cuestiona si existe la posibilidad de modificar las variables de control de la
iluminacidn, se obtuvo resultados iguales que en la anterior donde un 70% resulto negativa y un
30 % positiva y ante la pregunta 16 que pregunta si existe voluntad de cambio de las condiciones
de luz artificial en el puesto de trabajo el 70% de las personas encuestadas responde que si y el

30% que NO.

7. Preguntas 17 a 19: La pregunta 17 que investiga si el puesto de trabajo tiene mecanismos de
control de la luz natural como persianas o cortasoles, el 100% de los encuestados respondieron
que Sl; ante la pregunta 18, que cuestione si es posible accionarlos manualmente desde el puesto
de trabajo solo el 20% respondié de forma negativa y ante la pregunta 19, que indaga la voluntad
de accionarlos, el 30% respondid NO, probablemente porque estén en conformidad con su
condicién de iluminacion, el 70% restante desearia poder accionar las persianas para regular el

ingreso de luz natural.
8. Pregunta 20: La pregunta 20 presenta un grafico que contiene un esquema del plano de trabajo

y el encuestado debia responder la superficie de reflejo y la fuente de deslumbramiento, lo que

genero varias inquietudes debido a su formulacién, que para algunas personas resulto confusa, en
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muchos casos se respondié mas de una opcidn en la fuente de deslumbramiento y algunas
personas adicionaron opciones nuevas como “ninguna” por no considerar que exista riesgo de
deslumbramiento o “ventana” trasera por la ubicacién del mobiliario con respecto a su puesto de
trabajo. Se concluye que esta pregunta debe redactarse de manera que permita su comprensiény

respuesta vdlida, separando los items evaluados anteriormente.

Encuestado |Respuesta
1 NINGUNA
LUZ ARTIFICIAL SUPERIOR
CIELO RAZO-VENTANA IZQUIERDA
PANTALLA COMPUTADOR- VENTANA DERECHA
CIELO RAZO-PLANO DE TRABAJO -VENTANA DERECHA
PANTALLA COMPUTADOR- VENTANA FRONTAL
PLANO DE TRABAJO-PANTALLA COMPUTADOR-VENTANA SUPERIOR
PLANO DE TRABAJO-VENTANA TRASERA
MURO FRONTAL - VENTANA FRONTAL
MURO FRONTAL

Ol IVl |lw]| N

=
o

Respuestas pregunta 20. Prueba piloto encuesta
FUENTE: Elaboracion propia
9. Pregunta 21: El 80% de los encuestados califico la iluminacién en su puesto de trabajo como

“adecuada” y el 20% considero que es algo molesta como se muestra en la grafica, resultado que
coincide con las menores valoraciones realizadas en las preguntas anteriores mediante escala de

Likert.

Considera usted que la iluminacion en su puesto de trabajo es:

A B

Resultado pregunta 21 prueba piloto encuesta
FUENTE: Elaboracion propia
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10. Pregunta 22: La pregunta 22 cuestiona sobre los posibles cambios que los ocupantes
preferirian en su puesto de trabajo, el 60% de los encuestados responde “sin cambio”
demostrando conformidad con su situacidn actual, el 30% preferiria tener mas luz y el 10%

preferiria tener menor luz.

Si usted pudiera regular la iluminacién para estar mas comodo,
preferiria tener:

()

=

: ]

A B C
Resultado pregunta 22 prueba piloto encuesta
FUENTE: Elaboracion propia
11. Pregunta 23: La pregunta 23 pide al encuestado escoger la opcion que describa su vista al
exterior desde la ventana, el 90% de los encuestados responde “ventana con vista a la ciudad” y el

10 % responde “ventana con vista al cielo”

Seleccione la opcion que describa su vista al exterior desde la
ventana:

-
=1

A C

O = N W By~ e W

Resultado pregunta 23 prueba piloto encuesta
FUENTE: Elaboracidn propia
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12. Pregunta 24: Pese a ser una pregunta abierta y opcional que pide un comentario que

considere relevante para mejorar las condiciones de iluminacidn en su puesto de trabajo, se

recibieron comentarios como:

e “Que no se prenda la luz artificial y trabajemos con la luz apagada. Utilizar mds la natural
dependiendo de la hora y asi cuidamos el medio ambiente”.

e  “Utilizar muebles en materiales de tonos claros”.

e “Me gustaria tener una fuente de luz constante que no se tenga que modificar en el dia”.

e “Se podrian colocar unas persianas en las ventanas para que el sol no incomode en ocasiones”.

Orden de las preguntas: Se considera que el orden de las preguntas resulta adecuado excepto la
pregunta 23 que por tratarse de una pregunta de caracterizacién del espacio de trabajo deberia

encontrarse en la parte inicial de la encuesta

Duracidn de la encuesta: El tiempo ocupado en responder las 24 preguntas propuestas fue de
aproximadamente 10 minutos, tiempo mayor al estimado, en el que se incluye el espacio en que
los encuestados expresan sus inquietudes y son resueltas las dudas para continuar con las

siguientes preguntas.

Se puede concluir luego de evaluar las respuestas obtenidas en la prueba piloto que se debe

realizar ajustes en la formulaciéon de algunas preguntas para facilitar su comprensién y evitar

palabras que puedan resultar desconocidas para los encuestados.
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ANEXO 2.Cuestionario de Evaluacion técnica de la iluminacién para prueba piloto

Objetivo: comprobar las condiciones de iluminacién en los puestos de trabajo a analizar, el
presente cuestionario permitird la caracterizacién de los espacios y la indagacién de aspectos que
permitan integrarse con la encuesta realizada a los ocupantes y los que no sean posible de evaluar
por parte del ocupante. La herramienta permite la observacidon y recolecciéon de informacion
relevante para su posterior analisis en la elaboracién de un informe, incluidas las mediciones
fotométricas y el registro fotografico.
Instrucciones: el presente formulario se divide en 3 partes que comprenden la caracterizacion del
espacio de trabajo y los distintos factores que influyen en el confort visual.

4. Entorno

5. Espacio de trabajo

6. Mediciones y Fotografias

Fecha:

Hora de inicio:

Hora final:

Nombre del Edificio:

Direccion:

3. ENTORNO
Registro de condiciones exteriores

e Tipo de Cielo: Registre las condiciones del cielo al momento de realizar la evaluacion mediante
Imagen del cielo con lente ojo de pez, frente a la fachada del edificio. Escoja la condicion
cercana al tipo de cielo:

O Despejado 0O Mayormente despejado O Parcialmente nublado 0 Mayormente nublado O

Nublado

e Obstrucciones Exteriores (Realizar un croquis general de la localizacidn del edificio y sefiale en
él los elementos exteriores significativos que influyan en la entrada de luz al interior, como:
muros, vegetacion, lotes de parqueo, edificios adyacentes de gran altura, etc. Indicar la
superficie de la de los elementos y el norte mediante una flecha)
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4. ESPACIO DE TRABAJO

Capitulo 9. Anexos

Dado que la evaluacion se realizara principalmente sobre un piso tipo, se propone la recoleccion de
informacion desde los aspectos generales hasta escoger los puestos de trabajo representativos del

drea de estudio.

e Plano general de ubicacion de los puestos de trabajo en el drea de estudio

Cada puesto de trabajo se identificara como estacion, donde se realizara el registro fotogrdfico, las

mediciones y la recoleccion de informacion

VENTANA
e Acceso de la iluminacién natural
o lluminacidn cenital o0 ventanas lateral o0 ambas | Caracteristicas | Material | Color
Marco de
e Altura piso- techo: Ventana
Superficie
e Altura antepecho: Vidriada
Proteccién
Solar
e Tipo de proteccion Solar:
[0 Persianas exteriores
O Cortasoles exteriores
O Voladizos
0 Muro cortina
O Persiana manual interior
O Persiana automatica interior
O Cortina enrollable traslucida
O Roller (Blackout)
e Superficies del area de estudio
Superficies dt-el drea de Material Color Textura C'ond'icién de Iz? Superfic.ie
estudio Limpia | Media Sucia
Cielo Raso
Paredes
Antepecho
Piso
Superficie de trabajo
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Tipo de puesto de trabajo:

oficina privada cerrada

oficina cerrada compartida con otras personas

cubiculos con divisiones de 1.5 metros de altura o mas
cubiculos con divisiones por debajo de 1.5 metros de altura
Area de trabajo abierta sin divisiones

Otro. ¢Cudl?

oooooQg e

Distancia de la ventana:
Inmediatamente al lado de la ventana
A menos de 3 metros de la ventana
Entre 3 y 6 metros de la ventana

A mas de 6 metros de la ventana

oooQg e

e Actividad:

O Trabajo en papel (lectura, escritura, formularios)
O Trabajo del ordenador

O Control de equipo de oficina (fotocopiadora, fax)
O Reuniones (trabajo en Grupo)

O Otro:

e Evaluacion Subjetiva de la lluminacion Natural:

Responda las siguientes consideraciones en una escala de 1 a 5 (siendo 1 muy en desacuerdo y 5
muy de acuerdo) como si usted fuera un ocupante, basandose en su experiencia y en la relacion
con las condiciones de iluminacion.

MUY MUY
EN DESACUERDO 1 2 3 4 5 DE ACUERDO
+ La luz natural es suficiente para iluminar el espacio de trabajo O O O O 0O
* La luz natural no es demasiado brillante y no causa molestias visuales
o de resplandor O O O OO
+ Soy capaz de hacer mi trabajo sin problema de brillos o reflejos moles-
o O OO0 0O
« La vista al exterior es agradable y no existen reflejos provenientes del
exterior o O O O O
+ No existe probabilidad de reflejos molestos en pantallas de computa-
dor provenientes de ventanas O O O OO
+ No existe probabilidad de reflejos molestos en supericies de muro o
mobiliario ©C O O O O
+ Puedo realizar actividades en este puesto de trabajo con algunas
luces eléctricas apagadas O O O O O
+ La luz natural es uniforme y no genera sombras molestas O O O O 0O
+ Puedo regular la entrada de luz natural mediante persianas o cortinas OO0 O OO
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¢ Evaluacion Subjetiva de la lluminacidn Artificial

Responda las siguientes consideraciones en una escala de 1 a 5 (siendo 1 muy en desacuerdo y 5
muy de acuerdo) como si usted fuera un ocupante, basandose en su experiencia y en la relacion
con las condiciones de iluminacidn.

MUY MUY
EN DESACUERDO 1 2 3 4 5 DE ACUERDO

+ La luz eléctrica en el puesto de trabajo es suficiente O O O O 0O

+ Las luces eléctricas no son demasiado brillantes y no causan

molestias visuales o resplandor o O O OO0

+ Las luces eléctricas permiten una percepcion adecuada de los

colores segln |a tarea realizada O O O O O

+ La luz natural no causa reflejos molestos sobre las pantallas de

computador O O O O O

+ La luz artificial es uniforme y no genera sombras molestas O 0O 0O OO0
e Recoleccién de Informacién

lluminacion artificial
Tipo de Luminarias
Bombillas por luminaria
Numero de luminarias
Numero de Filas
Luminarias por fila ¢éExiste un sistema Control Automatico
Altura de Montaje de la lluminacion Artificial?
S| ‘ ‘ NO ‘ General | Individual

Condicién de las | Limp Med Suci Atenuadores
luminarias ia io o] Sensores de
Efectos Estroboscopicos | Sl NO Temporizadores
Parpadeos Molestos S| NO Persianas
Bombillas fundidas S| NO Otros:

Responda las siguientes preguntas de acuerdo al puesto de trabajo en evaluacidn

e (Existe iluminacidn complementaria sobre el plano de trabajo? Sl o NO O
Tipo

e (Existen fuentes de deslumbramiento o incomodidad visual en el espacio de trabajo? Sl o NO
o

Especifique el origen y la principal superficie de reflejo segun el caso:

e (Existen obstaculos dentro del campo visual que dificulten la visualizacidn de las tareas en el
puesto de trabajo? SIo NO o ¢Cudles?

107



Capitulo 9. Anexos

e (Los elementos de visualizacidn estan dentro de los siguientes limites?
Plano horizontal: SIo NO o Plano Vertical: SIo NO O

35° ; 35°

i
g

e Describa otras deficiencias observadas que afecten la comodidad visual en el puesto de
trabajo:

e Sugiera como podria mejorarse el aprovechamiento de la luz natural en el espacio:

3. MEDICIONES Y FOTOGRAFIAS
MEDIDA DE ILUMINANCIA EN LOS PUESTOS DE TRABAJO
Requisitos minimos del luxémetro:
e Correccién de coseno
e Limite de error + 10%

Realizar un croquis del drea de trabajo mostrando la ubicacion del trabajador y los lugares donde

[mFmmmmmmm e e e e e e e e - — -

e Registre los datos obtenidos en la siguiente tabla:

‘ HORA ‘ ZONA O Altura NIVEL DE ILUMINANCIA OBSERVACIONES
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PUNTO DE
MEDIDA

puesto de
trabajo

PLANO

VERTICAL

HORIZONTAL

INCLINADO

e REGISTRO FOTORAFICO.

El registro fotografico debe realizarse al exterior e interior de la edificacién y los puestos de
trabajo evaluados, permitiendo el respaldo grafico de los puntos anteriormente documentados.

FOTO No.

Descripcidn

Lugar
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ANEXO 3. Resultado Prueba piloto de Cuestionario de Evaluacién Técnica de la lluminacion

Fecha: 27 de mayo de 2016

Hora de inicio: 8:00 am

Hora final: 9:15 am

Nombre del Edificio: Edificio Colombia (piso 4y 7)
Direccion: Carrera 9 # 14-36

ENTORNO
Tipo de Cielo: m Parcialmente nublado
e Obstrucciones Exteriores

0

27 mts
S
T
‘g} 21 mts
Qj’\ 9 mts o
i
[ 9 mts
9 mts (o2}
& G,
> %o , 18 mts
@
9 mts 18 mts

Calle 13

27mts 27mts 27 mts

Obstrucciones Exteriores Edificio Colombia
Fuente: Elaboracién Propia

ESPACIO DE TRABAJO

Como se muestra en la imagen, correspondiente al plano general de ubicacion de los puestos de
trabajo en el drea de estudio.

S48
g &
Calle 13 Calle 13
PISO7 PISO 4
l (‘}3 ‘}3 “Dl { nrs M F’ﬂ'b‘ l
Pl P2 P3 [=1 " |
l P4 | - -
! Up;
0O
c25tfo

{ .D- Psl
port

Fs.

Ubicacion oficinas y puestos de trabajo Edificio Colombia
Fuente: Elaboracién propia
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Debido al formato propuesto la informacion del interior de la oficina se recoge en dos cuestionarios
por lo cual se separaran por pisos:

VENTANA

e Acceso de la iluminacion natural : ventanas lateral

PISO 7

e Altura piso- techo: 3.20 mts

e Altura antepecho: 0.80 mts

e Tipo de proteccion Solar: Cortina textil traslucido

Caracteristicas

Material

Color

Marco de Ventana

Madera

Metal

blanco

Superficie
Vidriada

Simple

Sin color

Proteccion Solar

NO

Caracteristicas ventana Ed. Colombia Piso 7
Fuente: Elaboracién Propia

e Superficies del area de estudio

Superficies Condicion de la Superficie

del area de Material Color Textura . . .

estudio Limpia Media Sucia
Cielo Raso Estuco Blanco Lisa X
Paredes Estuco Crema-Beige Lisa X
Antepecho Estuco Crema-Beige Lisa X
Piso Tapete Gris Rugosa [X
::S:J,Tme de Madera Marrén Lisa X

Superficies Oficinas Ed. Colombia Piso 7

Fuente: Elaboracién Propia

e Tipo de puesto de trabajo: Oficina cerrada compartida con otras personas

e Distancia de la ventana: Inmediatamente al lado de la ventana / A menos de 3 metros de

la ventana

e Actividad: Trabajo en papel (lectura, escritura, formularios) / Trabajo del ordenador /

Control de equipo de oficina (fotocopiadora, fax)
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Evaluacion Subjetiva de la lluminacién Natural:

MUY MUY
EN DESACUERDO 1 DE ACUERDO

]
w
=
(8]

+ La luz natural es suficiente para iluminar el espacio de trabajo

« La luz natural no es demasiado brillante y no causa molestias visuales
o de resplandor

» Soy capaz de hacer mi trabajo sin problema de brillos o reflejos moles-
tos

* La vista al exterior es agradable y no existen reflejos provenientes del
exterior

« No existe probabilidad de reflejos molestos en pantallas de computa-
dor provenientes de ventanas

* No existe probabilidad de reflejos molestos en supericies de muro o
mobiliario

* Puedo realizar actividades en este puesto de trabajo con algunas
luces eléctricas apagadas

©c o O O O O O

® O O O e O O O O
O 0 o O o O e O
O O e O e e O e

O @€ @€ O O O O O O

« La luz natural es uniforme y no genera sombras molestas

+ Puedo regular la entrada de luz natural mediante persianas o cortinas

O O O

Evaluacién subjetiva iluminacién Natural. Piso 7 Ed. Colombia
Fuente: Elaboraciéon Propia

e Evaluacion Subjetiva de la lluminacién Artificial
MUy MUY

ENDESACUERDO 1 2 3 5 DE ACUERDO
+ La luz eléctrica en el puesto de trabajo es suficiente

+ Las luces eléctricas no son demasiado brillantes y no causan
molestias visuales o resplandor

« Las luces eléctricas permiten una percepcién adecuada de los
colores seg(in la tarea realizada

+ La luz natural no causa reflejos molestos sobre las pantallas de
computador

O O O O
O O O O
O O O O
e © o o -
O O O O

+ La luz artificial es uniforme y no genera sombras molestas O O

O @ O

Evaluacion subjetiva iluminacién Artificial. Piso 7 Ed. Colombia
Fuente: Elaboracion Propia

e Recoleccion de Informacion
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lluminacion artificial
Tipo de Luminarias Ahorrador
Bombillas por luminaria |7
Numero de luminarias 2
Numero de Filas 1
Luminarias por fila 2
Altura de Montaje 3.20 mts
Con_diCi?n de las Limpia (X Medio Sucio
luminarias
Efectos Estroboscopicos |SI NO X
Parpadeos Molestos Sl NO X
Bombillas fundidas Sl NO X

lluminacion artificial Piso 7 Ed. Colombia
Fuente: Elaboracién Propia

éExiste un sistema Control Automatico de la lluminacion Artificial? NO
¢Existe iluminacién complementaria sobre el plano de trabajo? NO
¢Existen fuentes de deslumbramiento o incomodidad visual en el espacio de trabajo? S/

La ubicacion de los puestos de trabajo con la ventana en frente de la pantalla del computador
representa riesqo de reflejos que pueden representar incomodidad visual en los ocupantes,
sumado a esto que la unica proteccion solar es la_cortina.

¢Existen obstaculos dentro del campo visual que dificulten la visualizacién de las tareas en el
puesto de trabajo? NO
éLos elementos de visualizacidn estdn dentro de los siguientes limites?

Plano horizontal: SI Plano Vertical: Sl

Describa otras deficiencias observadas que afecten la comodidad visual en el puesto de
trabajo: falta de control solar - disposicion de mobiliario- iluminacidn artificial en puesto de
trabajo para horas con poco aporte de luz natural

Sugiera como podria mejorarse el aprovechamiento de la luz natural en el espacio: mejorar la
disposicion del mobiliario para evitar reflejos molestos, reqular la entrada de luz natural.
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PISO 4

VENTANA
e Acceso de la iluminacidn natural: ventanas lateral

e Altura piso- techo: 3.00 mts
e Altura antepecho: 1.20 mts
o Tipo de proteccidn Solar: Persiana manual interior (vertical)

Caracteristicas Material Color

Marco de Ventana [Madera Marrén

Superficie Vidriada | Simple Sin color
Proteccion Solar  |Persiana blanco
Caracteristicas Ventana Piso 4 Ed. Colombia
Fuente: Elaboracién Propia

e Superficies del area de estudio

Superficies Condicion de la

del areade | Material Color Textura Superficie
estudio Limpia|Media|Sucia

Cielo Raso |Madera Marrén entramado | X

Paredes Madera Marrén Lisa X

Antepecho [Madera Marron Lisa X

Piso Porcelanato |Blanco lisa X

SUperﬁc!e M'aQera Y Maron Lisa X

de trabajo  |vidrio

Superficies oficina. Piso 4 Ed. Colombia
Fuente: Elaboracién Propia

¢ Tipo de puesto de trabajo: Oficina cerrada compartida con otras personas

e Distancia de la ventana: Inmediatamente al lado de la ventana/ A menos de 3 metros de la
ventana

e Actividad: Trabajo en papel (lectura, escritura, formularios)/ Trabajo del ordenador/

Control de equipo de oficina (fotocopiadora, fax)

e Evaluacién Subjetiva de la lluminacién Natural
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MUY MUY
ENDESACUERDO 1 DE ACUERDO

]
w
(%2}

» La luz natural es suficiente para iluminar el espacio de trabajo

» La luz natural no es demasiado brillante y no causa molestias visuales
o de resplandor

« Soy capaz de hacer mi trabajo sin problema de brillos o reflejos moles-
tos

» La vista al exterior es agradable y no existen reflejos provenientes del
exterior

* No existe probabilidad de reflejos molestos en pantallas de computa-
dor provenientes de ventanas

» No existe probabilidad de reflejos molestos en supericies de muro o
mobiliario

+ Puedo realizar actividades en este puesto de trabajo con algunas
luces eléctricas apagadas

« La luz natural es uniforme y no genera sombras molestas

O @€ 0 @€ O O O e

® © 0O O e O O O

O 0 0o O O O O 0O -
O 0O 0O e O O O e O

* Puedo regular la entrada de luz natural mediante persianas o cortinas

O 0 0O o 0 0o e O O

o
O
O

Evaluacién subjetiva iluminacién Natural. Piso 4 Ed. Colombia
Fuente: Elaboracion Propia

e Evaluacion Subjetiva de la lluminacidn Artificial

MUY MUY
EN DESACUERDO 1 2 3 5 DE ACUERDO

£y

+ La luz eléctrica en el puesto de trabajo es suficiente

+ Las luces eléctricas no son demasiado brillantes y no causan
molestias visuales o resplandor

+ Las luces eléctricas permiten una percepcion adecuada de los
colores segun la tarea realizada

* La luz artificial no causa reflejos molestos sobre las pantallas de
computador

® O @ O
® O O O O
o O O O
O O O O O
O O e O e

+ La luz artificial es uniforme y no genera sombras molestas O

O

Evaluacion subjetiva iluminacién Natural. Piso 4 Ed. Colombia
Fuente: Elaboracion Propia
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Recoleccion de Informacion

lluminacién artificial
Tipo de Luminarias Fluorescente
Bombillas por luminaria 2
Numero de luminarias 3(una por espacio)
Numero de Filas 1
Luminarias por fila 1
Altura de Montaje 3.00 mts
Condicidn de las luminarias Limpia |X |Medi0| Sucio |
Efectos Estroboscopicos Sl NO| X
Parpadeos Molestos Sl NO| X
Bombillas fundidas Sl X INO

lluminacion Artificial. Piso 4 Ed. Colombia
Fuente: Elaboracién Propia
¢Existe un sistema Control Automatico de la Iluminacidn Artificial? NO
¢Existe iluminacién complementaria sobre el plano de trabajo? NO
¢ Existen fuentes de deslumbramiento o incomodidad visual en el espacio de trabajo? S/

La luz artificial propuesta genera reflejos molestos en la superficie de trabajo

especialmente _en los escritorios _que presentan superficie vidriada sobre la _madera,

ademds en el puesto de trabajo P6 la cercania con la ventana y disposicion del escritorio

genera reflejos en la pantalla del computador

éExisten obstdculos dentro del campo visual que dificulten la visualizacién de las tareas en el
puesto de trabajo? NO
éLos elementos de visualizacidn estan dentro de los siguientes limites? Plano horizontal: S/
Plano Vertical: SI
Describa otras deficiencias observadas que afecten la comodidad visual en el puesto de
trabajo:

La luz natural es desaprovechada por las persianas propuestas que funcionan como

Blackout - disposicion y material de mobiliario

Sugiera como podria mejorarse el aprovechamiento de la luz natural en el espacio: mejorar la

disposicion del mobiliario _para evitar reflejos _molestos, evitar el control solar excesivo

mediante persianas para aprovechar la luz natural.
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3. MEDICIONES Y FOTOGRAFIAS

MEDIDA DE ILUMINANCIA EN LOS PUESTOS DE TRABAJO

Capitulo 9. Anexos

P4 =

e

PISO 7 PISO 4
——/
p | b
) P5 P6
P ) P3

C
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g [=]
w,
o
[=5]

a
N =
Ubicacion puestos de trabajo Ed. Colombia
Fuente: Elaboracién Propia
ZONA O Altura NIVEL DE ILUMINANCIA
HORA PUNTO DE puesto de PLANO OBSERVACIONES
MEDIDA trabajo VERTICAL |HORIZONTAL|INCLINADO
8:00:00 a. m. P1 0.75¢cm 150 255 240 Luz apagada
8:04.00a. m. P2 0.75¢cm 152 445 437 Luz apagada
8:10:00a. m. P3 0.75¢cm 364 484 1200 Luz apagada
8:15:00a. m. P4 0.75¢cm 443 830 826 Luz apagada
8:25:00a. m. P5 0.80cm 200 120 180 Luz encendida
8:35:00a. m. P6 0.80cm 106 105 130 Luz encendida
8:40:00a. m. P7 0.80cm 155 183 250 Luz encendida
8:48:00a. m. P8 0.80cm 258 150 179 Luz encendida
8:50:00a. m. P9 0.80cm 310 181 370 Luz encendida
Mediciones fotométricas Ed. Colombia
Fuente: Elaboracién Propia
e REGISTRO FOTORAFICO
El respaldo grafico del registro fotografico se encuentra en el Anexo 4.

FOTO No. Descripcion Lugar

Foto 1 Foto de cielo hora de llegada Oficina piso 7

Foto 2 Interior oficina piso 7 desde P3 Oficina piso 7

Foto 3 Interior oficina piso 7 desde P1 Oficina piso 7

Foto 4 Puesto de trabajo 1 Oficina piso 7

Foto 5 Medicién fotométrica puesto de trabajo 2 Oficina piso 7

Foto 6 Medicidn fotométrica puesto de trabajo 4 (P4) |Oficina piso 7

Foto 7 Vista exterior desde piso 7 Oficina piso 7

Foto 8 Vista a patio interior desde piso 7 Oficina piso 7

Foto 9 Vista a patio interior desde oficina piso 4 Oficina piso 4

Foto 10 Puesto de trabajo 5 Oficina piso 4

Foto 11 Puesto de trabajo 6 Oficina piso 4

Foto 12 Ventana a patio interior oficinas 4 piso Oficina piso 4

Foto 13 Imagen de cielo hora de finalizacion de la visita |Oficina piso 7

Registro Fotografico Ed. Colombia
Fuente: Elaboracién Propia
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Luego de realizar la visita de prueba puede concluirse que:

e Las condiciones de iluminacién entre los dos pisos presentan diferencias debido a su
organizacion, tipo de mobiliario y tipo de superficies de acabado en paredes y techos ;
mientras que en el momento de la visita las oficinas del piso 7 presentan medidas de
iluminancia aceptables, con el aporte de la luz natural Unicamente; en el piso 4 las luces
eléctricas se encienden para la totalidad de la jornada laboral y el aislamiento hacia el
exterior mediante persianas de tipo Blackout, se dan por la incomodidad que manifiestan
los ocupantes con el ruido exterior y su inconformidad con la vista exterior como se
manifiesta en la encuesta de satisfaccion; incidiendo de esta manera en el

desaprovechamiento de la luz natural.

e El cuestionario disenado para esta prueba previa debe modificarse de manera que los
datos del numeral 2. Espacio de Trabajo pueda registrarse, de ser posible en cada uno de
los puestos de trabajo que sea posible, especialmente donde se cuestiona sobre tipo de
puesto de trabajo, actividad y distancia de la ventana; en esta prueba piloto no hubo
mayor inconveniente por tratarse de un espacio reducido, sin embargo en oficinas de
mayor dimension debe tenerse en cuenta para registrar de manera mas eficiente la

informacion.

e En el registro de la informacion de tipo de ventana y proteccién solar deben considerarse
otras posibles opciones para la lista de chequeo, ya que como en el caso de la prueba

piloto no se consideraron cortinas textiles y persianas de tipo vertical.
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Registro Fotografico Prueba Piloto

¥
d / ‘ S,
Foto1. Foto de cielo hora de llegada (piso 7) Foto 2. Interior oficina piso 7 desde P3 Foto 4.Puesto de trabajo 1 P1

|

Foto 5. Medicién fotométrica Foto 6.Medicion fotométrica Foto 9. Vista a patio interior desde oficina piso 4
puesto de trabajo 2 puesto de trabajo 4
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o

Foto 10. Puesto de trabajo 5 Foto 11. Puesto de trabajo 6 Foto 12.Ventana a patio interior
oficinas 4 piso
¢ )

-

Foto 13.Imagen de cielo hora de finalizacién de la visita
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ANEXO 4. Cuestionario Final

CUESTIONARIO DE EVALUACION TECNICA DE LA ILUMINACION

Fecha: ) (_/_/ Hora deinicio:) __: _ )( Horafinal:)( _:__ ) (Evaluador:
Nombre del edificio: Direccion:
7 Registre las condiciones del cielo al momento de realizar la evaluacion mediante Imagen con lente ojo de pez. Escoja:
'Despejado ( )Mayormente despejado () Parcialmente nublado () Mayormente nublado ( ) Nublado

Realice un esquema de localizacion indicando las alturas mds importantes de los edificios adyacentes al objeto de estudio.
Indique el norte mediante una flecha. indique obstrucciones exteriores como vegetacion, sombras exteriores, etc.
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Realice un plano general de ubicacion de los puestos de trabajo en el drea de estudio, identificando los puntos de estudio con
codigos p1, p2,p3..
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CONDICIONES INTERIORES

ZONA DE ESTUDIO

EVALUACION SUBJETIVA IL. NATURAL

Capitulo 9. Anexos

CUESTIONARIO DE EVALUACION TECNICA DE LA ILUMINACION

Acceso de la iluminacion natural ) lluminacién cenital ( )Ventanas lateral

(Altura piso- techo

(_Altura antepecho

(_ Proteccidn solar ) Persianas exteriores(_)Cortasoles exteriores ) Voladizos (

_JPersiana manual interior ) Persiana automdtica interior |
\__)Cortina textil traslucida | ) Ninguna

Material X Color

Jambas

Muro cortina | __)Roller (Blackout)

) Cortina enrollable traslucida

/

‘Marco de ventana 1
" Superficie vidriada [

Proteccién solar [

Material ( Color " Textura
Cielo raso B A X
Paredes J i
Antepecho 4 h§ (
Piso X X
Superficie de trabajo! ;’\,

(Tipo de puesto de trabajo:
Oficina privada cerrada
Oficina cerrada compartida con otras personas P
Cubiculos con divisiones de 1.5 metros de altura o mas
Cubiculos con divisiones menor a 1.5 metros de altura
Area de trabajo abierta sin divisiones
( Distancia de la ventana:
Inmediatamente al lado de la ventana

A menos de 3 metros de la ventana

Entre 3y 6 metros de la ventana

A mas de 6 metros de la ventana

Sin ventana /
( Actividad: B

Trabajo en papel (lectura, escritura, formularios)

Trabajo del ordenador

Control de equipo de oficina (fotocopiadora, fax)

Reuniones (trabajo en Grupo)

P1/P2/ P3/P4|P5)P6|P7 P8 (P9 P10/P11/P12P13P14P15/P16/P17/P18P19/P20/P21P22IP...

Responda las siguientes consideraciones en una escala de 1 a 5 (siendo 1 muy en desacuerdo y 5 muy de acuerdo) como si
usted fuera un ocupante, basdandose en su experiencia y en la relacion con las condiciones de iluminacion.

* La luz natural es suficiente para iluminar el espacio de trabajo

¢ La luz natural no es demasiado brillante y no causa molestias visuales o de resplandor
* Soy capaz de hacer mi trabajo sin problema de brillos o reflejos molestos

e La vista al exterior es agradable y no existen reflejos provenientes del exterior

* No existe probabilidad de reflejos molestos en pantallas de computador provenientes de ventanas

¢ No existe probabilidad de reflejos molestos en superficies de muro o mobiliario

* Puedo realizar actividades en este puesto de trabajo con algunas luces eléctricas apagadas
e La luz natural es uniforme y no genera sombras molestas

¢ Puedo regular la entrada de luz natural mediante persianas o cortinas

2 3 4 s
O O O OO
ONONCONORC
O O O OO
@ el (@) (9F (O]
@NONONeNe
O O O OO
ONONONEONG
O O O OO
O O O OO
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EVALUACION SUBJETIVA IL. NATURAL

~
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Responda las siguientes consideraciones en una escala de 1 a 5 (siendo 1 muy en desacuerdo y 5 muy de acuerdo) como
si usted fuera un ocupante, basdndose en su experiencia y en la relacion con las condiciones de iluminacion.

1 2 3 4 5
« La luz eléctrica en el puesto de trabajo es suficiente @ @ 010 ©
e Las luces eléctricas no son demasiado brillantes y no causan molestias visuales o resplandor @ (@GO @)
e Las luces eléctricas permiten una percepcion adecuada de los colores segun |a tarea realizada @ BIN@I e @)
¢ La luz artificial no causa reflejos molestos sobre las pantallas de computador O O 6 0O O
* La luz artificial es uniforme y no genera sombras molestas O O O OO0
Tipo de Luminarias C
Bombillas por luminaria D)
Numero de luminarias C )
Numero de Filas D)
Luminarias por fila C D,
Altura de Montaje C D
General Individua
Condicion de las luminarias Limpia . 'Medio Sucio Atenuadores
Efectos Estroboscépicos S| NO Sensores de presencia
Parpadeos Molestos S| NO Temporizadores
Bombillas fundidas S NO Persianas automaticas
¢Existe un sistema Control Automatico de la lluminacidn Artificial? Otros:
S NO
Responda las siguientes consideraciones:

¢ (Existe iluminacién complementaria sobre el plano de trabajo? Sl NO

Tipo C D
e Existen fuentes de deslumbramiento o incomodidad visual en el espacio de trabajo? SI NO
Especifique el origen y la principal superficie de reflejo segun el caso: (
o Existen obstaculos dentro del campo visual que dificulten la visualizacion en el puesto? Sl NO

¢Cudles? C D

*¢Los elementos de visualizacion estan dentro de los siguientes limites?
Plano horizontal: ¢ Sl NO Plano Vertical: Sl NO

ANAN

eSugiera como podria mejorarse el aprovechamiento de la luz natural en el espacio:
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~ MEDIDA DE ILUMINANCIA EN LOS PUESTOS DE TRABAJO

MEDICION FOTOMETRICA

Requisitos minimos del luxometro:

e Correccion de coseno

eLimite de error + 10%

Realizar un croquis del drea de trabajo mostrando la ubicacion del trabajador y los lugares donde se efectuan las medi-
das.Registre los datos obtenidos en la siguiente tabla:

ZONAO
HORA PUNTO DE
MEDIDA

ALTURA
PUESTO DE
TRABAJO

( NIVEL DE ILUMINANCIA- LUXES
PLANO
VERTICAL  HORIZONTAL  INCLINADO

b -4
-+ o

OBSERVACIONES j

4

Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
S
sasssesssesssecesssssc s seasssssssncasaaas
SIS I SISO I IS ITS IS SISO S
\AAAAAAAAAANAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

228 ssssaanssssassssassssasasaasaasaass
P o<
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REGISTRO FOTOGRAFICO

Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YVYYyYyYyYyYyYyYyyyYyvyYyYyvyyYyy
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CUESTIONARIO DE EVALUACION TECNICA DE LA ILUMINACION

El registro fotogrdfico debe realizarse al exterior e interior de la edificacion y los puestos de trabajo evaluados, permitiendo
el respaldo grdfico de los puntos anteriormente documentados. Relacione el listado de fotografias en la siguiente tabla

DESCRIPCION LUGAR

e
3
>
)

N S S S S SOOI DI D O™
N S R S
ANAAANAAANAAAAAAAAAAAAAANAAAAANAAAAAAAAAAAAAAAANAANANY
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ANEXO 5.Registro fotografico Edificio San Martin

Foto 14. Vista puesto de trabajo 1,2, 3y 4. Foto 15. Puesto de trabajo 5y 6.

Foto 16. Puesto de trabajo sin uso. Foto 17. Medicién junto a la ventana.

"/

Foto 20. Vista desde puesto de trabajo 7. Foto 21.Vista al exterior desde el puesto de trabajo 7.
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Foto 22. Puesto de trabajo 8. Foto 23. Puesto de trabajo 9y 10.

Foto 26.Vista al exterior desde ventana puesto de trabajo 14. Foto 27. Medicién en puesto de trabajo 15

Foto 28. Vista al exterior desde puestos de trabajo 17-23. Foto 29. Medicidn en puesto de trabajo 22.
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Foto 30. Puestos de trabajo 24-33. Foto 31. Puestos de trabajo 18-38

Foto 32. Ventana puesto de trabajo 39. Foto 33. Puesto de trabajo 40.

Foto 34. Vista puesto de trabajo 45.
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