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1-Antecedentes y objeto

La iluminacion de los diferentes espacios de trabajo se rige por lo establecido por el
Real Decreto 486 del 14 de abril de 1997. Este documento adolece de cierta antigiiedad
Yy ho concreta pardmetros luminicos especificos, limitandose a requerir unos niveles
minimos de iluminacién conforme a unas exigencias visuales genéricas de la tarea.

Zona o parte del iugar de trabajo ('} de r::l"‘r:{r::mr:““‘ ux)

Zonas donde se ejecuten tareas con:

1.° Bajas exigencias visuales .......... 100
2.° Exigencias visuales moderadas ... 200
3.2 Exigencias visuales altas ........... 500
4° Exigencias visuales muy altas ..... 1.000
Areas o locales de uso ocasional ........... - B0
Areas o locales de uso habitual ............ 100
Vias de circulacion de uso ocasional ...... 25

Vias de circulacién de uso habitual ........ 50

Detalle niveles minimos recomendados conforme al RD 486/1997

En 2015 se public6 una Guia de Aplicacion de dicho Real Decreto que ademas de
introducir otros aspectos importantes en la iluminacién de espacios de trabajo, apuntaba
ala norma UNE-EN 12464-1 como referencia a la hora de definir los requisitos luminicos
de cada tipologia exacta de espacio de trabajo.

Si bien la guia técnica ni la mencionada UNE son vinculantes, si son documentos
reconocidos por los diferentes servicios de prevencion de riesgos laborales y por lo tanto
y a falta de una actualizacion de la legislacién vigente, las referencias recomendadas a
seguir a la hora de dimensionar correctamente una instalacién de iluminaciéon de un
espacio de trabajo.

La norma UNE-EN 12464-1:2002 original fue actualizada en 2011 y posteriormente en
2021, siendo traducida al espafiol en 2022. Esta Gltima revision ha introducido cambios
importantes para tener en cuenta los disefios.

El objeto de este trabajo es detallar los principales cambios introducidos en la norma en
lo que se refiere principalmente a iluminancias, aportando ejemplos de aplicaciéon donde
se constante las nuevas comprobaciones luminicas que los estudios deben justificar,
asi como las implicaciones de estos nuevos requerimientos en los casos mas
habituales: naves industriales, oficinas, comercios, etc.

Se introducen ejemplos de casos practicos simulados con el software Dialux EVO
detallando soluciones que cumplan la nueva norma y las que no lo hacen, para ser
tenidas en cuenta en los futuros estudios y proyectos luminicos.
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2-Principales novedades iluminancias de la UNE-EN 12464-1:2022

Los principales cambios introducidos son:
1. lluminancias requeridas en tareal/area.

La iluminancia media minima requerida para cada tarea o actividad se ha mantenido
salvo en algunos casos que han sufrido modificaciones. Por ejemplo:

- Aulas, donde antes se requerian 300 lux, ahora son 500 lux equiparando a

oficinas.
- Almacenamiento con estanterias:
o Antes:
Tipo de interior, tarea Em UGR,, U, R, .. ,
.. Requisitos especificos
y actividad Ix — — —
Cara de la estanteria de 200 - 0,40 60 | Iuminancia vertical, puede utilizarse
almacenamiento 1lumimaci6n movil
o Ahora:
i i Em Emz Em,pared Enm.techo
Tlp:::':t:;rm?:i grea Ix Us Ra RucL Ix Ix Ix Requisitos especificos
requerido® | modificado® U, 20,10

Almacenamiento en 75 100 0,40 80 - - - - En la cara de la estanteria del
estanterias - caradela pasille.

estanterfa Se puede excluir del perfmetro
una banda de 1,0 m (véase 5.4).

2. lluminancias modificadas segun diversos factores

La iluminancia media mantenida establecida para cada tarea se considera un valor a
cumplir minimo en condiciones normales. Sin embargo, existen situaciones que invitan
a elevar dicho valor minimo en funcién de diferentes factores o modificadores de
contexto:

- Lavisualizacion en el trabajo es critica

- Los errores son costosos de rectificar

- La precisién, una mayor productividad o una mayor concentracién son de gran
importancia

- Los detalles de los objetos en la tarea son de tamafio inusualmente pequefio o
de bajo contraste

- Latarea se realiza durante un tiempo inusualmente largo

- El area de tarea o el area de actividad tiene poca luz natural

- La capacidad visual del trabajador es inferior a la normal

La nueva version recomienda aumentar la iluminancia mantenida por tanto en uno o dos
pasos (si se dan uno, o dos o mas casos de los indicados) en la escala de iluminancias
dependiendo de los modificadores de contexto de la tarea si las hip6tesis difieren de las
condiciones visuales normales.

Por otro lado, también se puede considerar una disminucién de la iluminancia en un
paso si se cumple alguna de las condiciones siguientes:
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- Los detalles de la tarea son de un tamafio inusualmente grandes o de alto
contraste
- Latarea se lleva a cabo durante un tiempo inusualmente corto

Los pasos o niveles de referencia de iluminancias estan establecidos conforme a la EN
12.655 siendo: 5-7.5-10-15-20-30-50-75-100-150-200-300-500-750-1000-1500-2000-
3000-5000-7500-10000 lux.

3. lluminancias en techos y paredes

Para crear una distribucion de luminancia bien equilibrada se deben tener en cuenta las
luminancias de todas las superficies, las cuales se determinan por la reflectancia y la
iluminancia sobre las superficies. Esta cuestion es clave porque afecta al confort visual.

Por ejemplo, espacios con Iluminancias muy elevadas pueden producir
deslumbramiento; espacios con luminancias muy bajas generar ambientes monétonos
y poco estimulantes; y espacios con variaciones muy fuertes de luminancias, fatiga
visual por readaptacién constante de los ojos. Esto Ultimo puede suceder cuando existe
una iluminancia elevada en el area de la tarea y muy bajas en el resto de paramentos
de la sala (paredes, techos, suelos).

Ejemplo oficina con fuerte contraste de luminancias

Para prevenir esta cuestion, la version de 2011 especificaba iluminancias minimas de
50 lux para paredes y de 30 lux para techos con caracter general e independientemente
del tipo de tarea, a excepcion de lugares como oficinas, &reas educaciones, de salud y
areas generales de entrada, pasillos, escaleras, etc. donde se recomendaban 75 lux
para paredes y 50 para techos.
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La nueva version de 2021 concreta niveles minimos en techos y paredes para cada tipo

de tarea. Con cardcter general se establece:

- Paredes: tres pasos menos que la iluminancia de la tarea
- Techos: un paso menos que la iluminancia en paredes.

Para iluminancias de tareas de menos de 75 lux no se establecen requisitos en paredes
y techos. Y para niveles superiores a 1000 lux se fijan en 150 lux en paredes y 100 en

techos.

En la tabla siguiente se detallan todas las combinaciones que se establecen en la nueva

norma para las diferentes tareas:

Em Ez (cilindrica) | Eparedes Etechos
5 - - -

20 - - -

30 - - -

50 - - -

75 50 30/50 15/30
100 50 50 30
150 50 50 15/30
200 50/75 50/75 30/50
300 75/100 50/75/100 30/50/75
500 50/100/150 |50/75/100/150| 30/75/100
750 150 50/150 30/100
1000 150 150 30/100
1500 150 150 100

2000 150 150 100
5000 150 150 100

Las uniformidades requeridas tanto en paredes como techos no varian y son >10%.

4. lluminancias cilindricas

Ademas de la iluminacién de las areas de la tarea y de la actividad, la norma exige
iluminar el volumen del espacio ocupado por las personas. Esta luz se precisa para
destacar los objetos, mostrar la textura y mejorar la apariencia de las personas dentro
del espacio.

La buena comunicacion visual y el reconocimiento de objetos dentro de un espacio
requieren que el volumen del espacio en el cual las personas de mueven o trabajan
debe estar iluminado. Esto se cumple proporcionando una iluminancia cilindrica media
minima, Ez, y una uniformidad de esta en todo el espacio adecuadas.

La iluminancia cilindrica en un punto se define como la iluminancia media sobre la
superficie curva de un pequefio cilindro ubicado en dicho punto, que salvo indicacion
contraria su eje sera vertical.
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La iluminancia cilindrica en un punto es igual a la iluminancia vertical media en todas
las direcciones en dicho punto. Como aproximacion se puede utilizar el valor promedio
de las cuatro iluminancias verticales ortogonales entre si, que supone equiparar a un
pequefo cubo en lugar de un cilindro.

Por lo general se logra un buen modelado cuando la relacion iluminancia cilindrica y
horizontal es:

03<EC<06
1] —EH—ﬁ

En sus casos extremos, una iluminacion totalmente vertical daria como resultado en la
relacién de cero y una iluminacion totalmente horizontal de infinito.

La nueva norma especifica por tanto una iluminancia cilindrica media minima para cada
tarea y, al igual que en techos y paredes, una uniformidad minima de esta superior al
10%. La altura a contemplar en el célculo de la iluminancia cilindrica en todo el plano
horizontal sera de 1,2m para personas sentadas y de 1,6m para personas de pie sobre
el suelo. Especialmente sera importante una iluminancia cilindrica elevada en espacios
donde el reconocimiento facial y comunicacion visual tengan mayor importancia.

Ejemplo de una incorrecta iluminacion cilindrica
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3-Andlisis casos tipo

Dialux EVO es una herramienta de calculo luminico muy potente y versatil que permite
llevar a cabo estudios luminicos de diferentes ambitos y dimensionar estos conforme a
la norma UNE-EN 12464-1, tanto en su version actual como en la precedente.

Para comprender mejor las implicaciones descritas en el apartado anterior, se llevan a
cabo multitud de calculos de diferentes tipologias y con diferentes soluciones, conforme
a la norma aplicada en sus dos versiones, al objeto de verificar si existen diferencias
significativas en el dimensionamiento de la instalacibn en cada caso. Se detallan a
continuacion los mas relevantes:

CASO 1. Nave industrial almacenamiento a gran alturacon campanas industriales.

Espacio: nave diafana de 50m de largo, 20m de ancho y 10m de altura.
e Actividad: Manipulacion de paquetes y expedicién

Requerimientos conforme a UNE-EN 12461-1:2011

= i i i 3 E UGHR, U, R,
N Tipo de mt.m.'lor, tarea m L Requisitos especificos
ref. y actividad Ix — —
5.4.1 | Almacenes y cuarto de 100 25 0.40 60 | 200 Ix si estd ocupado de forma continua
almacén
5.4.2 | Areas de manipulacién de 300 25 0,60 60
paquetes y de expedicion
e Requerimientos conforme a UNE-EN 12464-1:2021
] . Ea Euz ‘ Enpared ‘ Eunseeho
Neref. Tipo d:ct::]e:;f:rea de Ix Uy R: RucL Ix Ix Ix Requisitos especificos
requerido® | modificado® Us 2 0,10
12.1 Almacenes y cuarto de almacén 100 150 040 | 80 25 50 50 30 200 1x si estd ocupado de
forma continua
12.2 Areas de manipulacién de 300 500 0,60 | 80 25 100 50 30
paguetes y de expedicion

e Solucion propuesta: 36 campanas industriales 100W 60° 5000K en disposicion
cenital

Escena de iluminacidn activa: Escena de luz

Calculo de iluminacién
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Se dan cumplimiento a todos los requisitos adicionales sin necesidad de
sobredimensionar la instalacion.

CASO 2. Nave industrial almacenamiento a gran altura con proyectores.

e Espacio: nave didfana de 50m de largo, 20m de ancho y 10m de altura.
e Actividad: Manipulacién de paquetes y expedicion
¢ Requerimientos conforme a UNE-EN 12461-1:2011

o i interi E UGR, v R
N Tipo de llli:El"lOl‘, tarea m L o a Requisitos especificos
ref. y actividad Ix — — —
5.4.1 | Almacenes y cuarto de 100 25 0,40 60 | 200 Ix si esta ocupado de forma continua
almacén
5.4.2 | Areas de manipulacién de 300 25 0,60 60
paquetes y de expedicion
¢ Requerimientos conforme a UNE-EN 12464-1:2021
] . En Em ‘ [
Ne ref. Tipo d:;:‘:e:;:rea de Ix U R: RucL Ix Ix Ix Requisitos especificos
requerido? | modificado? Uy 20,10
12.1 Almacenes y cuarto de almacén 100 150 040 | 80 25 50 50 30 200 1x si estd ocupado de
forma continua
12.2 Areas de manipulacién de 300 500 0,60 80 25 100 50 30
paquetes y de expedicion

e Solucion propuesta: 20 proyectores 200W 50x88° 5000K en disposicion lateral
(caso de naves con puentes grda que no admiten en cenital)

Escena de iluminacidn adiva: Escena de luz

¥ Célculo de iluminacion

©@ ¥ ar Pared lateral

Se da cumplimiento a todo sin necesidad de sobredimensionamiento.
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CASO 3. Consultorio médico

Espacio: consulta médica de 5,3m de largo, 3,15m de ancho y 2,8m de altura.
e Actividad: Exploracion general
Requerimientos conforme a UNE-EN 12461-1:2011

Tabla 5.40 — Establecimientos sanitarios — Salas de examen (general)

i interi E UGR U, R,
N° ref. Tipo de 'miel_‘wr’ tarea m L Requisitos especificos
¥ actividad Ix — — _
5.40.1 | Alumbrado general 500 19 0,60 90 | 4000K<Tp<5000K
e Requerimientos conforme a UNE-EN 12464-1:2021
Tabla 48 - Establecimient: itarios. Salas de exploracién general
. i En Enz ‘ Empared Em techo
Neref. “p:::;:?;::ma Ix Ua Ra RucL Ix Ix Ix Requisitos especificos
requerido® | modificado® Uaz0,10
48.1 Tluminacién general 500 750 060 [ 90 19 150 ‘ 150 | 100 |4000K<Tp<5000K

e Solucion propuesta: 4 paneles 600x300mm 33W 4000K

Escena de luminacidn activa: Escena de luz

Cilculo de iluminacién

& Consulta medica

& 716 bk

Para cumplir Em>100 lux en techos hay que superar los 700 lux en el plano de trabajo.
Con la version anterior no era necesario aumentar tanto el nivel medio.



50 Simposium Nacional de Alumbrado ( Comité

Valencia, 22 al 24 de Mayo del 2024 == | Espaiol de
Ponencia .

lluminacion

CASO 4. Aula colegio secundaria

Espacio: consulta médica de 8,24m de largo, 6,85m de ancho y 3m de altura.
e Actividad: aula
Requerimientos conforme a UNE-EN 12461-1:2011

Tabla 5.36 — Establecimientos educativos — Edificios educativos

i interi E, |UGR, | U, R
N° ref. Tipo de interior, tarea " L ° * Requisitos especificos
y actividad Ix — _ _
5.36.1 | Aulas, aulas de tutoria 300 19 0,60 80 | La iluminacion deberia ser controlable
o Requerimientos conforme a UNE-EN 12464-1:2021
Tabla 44 - Establecimientos educativos. Edificios educativos
i A Em Emz Empared | Emtecho
Ne ref. “p:::c?::::: :rea Ix U, Ra RucL Ix Ix x Requisitos especificos
requerido? | modificado® Uy 20,10
441 Aula - Actividades 500 1000 0,60 80 19 150 150 100 La iluminacién se deberia poder
generales controlar, véase 6.2 .4, para

diferentes actividades y escenarios.
Para las aulas utilizadas por nifios
pequeifios, se puede utilizar un Em
requeride de 300 Ix mediante
regulacion (véase 5.3.3).

Se deberia considerar la luz
ambiental, véase el anexo B,
luminosidad de la sala, véase 6.7.

e Solucion propuesta: 12 paneles 600x600mm 33W 4000K

Calculo de iluminacin

& Pared frontal
@ 40.6 cdfm?
& 255 b

4 Pared lateral
Q| 0.7 cifm?
& 256 b

& Plano itil (Aula primaria)
B 7 0.67

4 Plano util 2

La iluminancia media se eleva de 300 a 500 equiparandose a aulas para clases
nocturnas y educacion de adultos u oficinas.

Con la antigua norma bastaban 6 luminarias para superar los 300 lux holgadamente y
las iluminancias en techos y paredes. Con la actual es necesario subir a 12 luminarias
para alcanzar los 500 lux y cumplir iluminancia en techos. Con 9 uds se cumpliria la
iluminancia en plano util pero no la minima de techos.

Colocar 12 en vez de 9 supone subir la iluminancia hasta 750 lux, un 50% mas de lo
necesario. Por lo tanto, no es posible ajustar iluminancia en plano de trabajo y la minima
en techos.
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Alternativamente se aprecia que elevando la reflexion del suelo, por defecto en el 20%,
a un 25%, se cumplen los niveles de techo sin necesidad de aumentar la potencia
respecto a la estrictamente necesaria para cumplir en el plano de trabajo.

de iluminacion

& Pared frontal
» 314 cdfm?
» 197
@ ¥ ar Pared lateral

» 33,

»
© ¥ &z Plano it (Aul

» EH 584 I
© v 4 Planouti2

» 17.5
v 0 212 I

231 cdfm*
104 b

3
4

Detalle aula con 9 luminarias y reflexion del suelo al 25%
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CASO 5. Aula colegio secundaria

e Espacio: consulta médica de 8,24m de largo, 6,85m de ancho y 3m de altura.
e Actividad: aula
¢ Requerimientos conforme a UNE-EN 12461-1:2011
Tabla 5.36 — Establecimientos educativos — Edificios educativos
N° ref. Tipo de interior, tarea m | UGR L R, Requisitos especificos
y actividad Ix — _ _

5.36.1 | Aulas, aulas de tutoria 300 19 0,60 80 | Lailuminacién deberia ser controlable

o Requerimientos conforme a UNE-EN 12464-1:2021

Tabla 44 - Establecimientos educativos. Edificios educativos

] ) Ea Enx | Emporea | Bmsocno
Ne ref. Tipo de ta_n.aa/area Ix U, Ra RucL Ix Ix x Requisitos especificos
de actividad
requerido? | modificado® Uy 20,10
441 Aula - Actividades 500 1000 0,60 80 19 150 150 100 La iluminacién se deberia poder
generales controlar, véase 6.2 .4, para

diferentes actividades y escenarios.
Para las aulas utilizadas por nifios
pequefios, se puede utilizar un Em
requeride de 300 Ix mediante
regulacion (véase 5.3.3).

Se deberia considerar la luz
ambiental, véase el anexo B,
luminosidad de la sala, véase 6.7.

e Solucion propuesta: 16 luminarias lineales 18W 4000K

Calculo de iluminacién
© ¥ 4 Pared frontal
) O 278 cd/m?
» EH 175 Ix
© v 4 Pared lateral
» O 268 cd/mz
» EH 169 Ix
© ¥ 4 Plano itil (Aula primaria)
» B0 515 Ix
© ¥ 4 Plano util2

o v

Con 16 luminarias se cumple todo salvo el techo que nuevamente no alcanza los 100
lux requeridos en la nueva norma. Para cumplir el techo también es necesario afadir
una hilera adicional que incrementa el nivel medio hasta los 638 lux (un 24% méas de lo
estrictamente necesario necesario).
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iculo de iluminacion
v 4w Pared frontal

» O 355 cd/m2

33.5 cd/m?

211 Ix

~ & Plano itil (Aula primaria)

» EH 638 Ibx

v 4 Plano util 2

> O 228 c/m?
» EH 102 I

Def forma anéloga al caso anterior, si se modifica la reflexion del suelo del 20% al 30%
se cumpliria el nivel requerido en techo sin necesidad de ampliar potencia instalada de
luminarias.

ulo de iluminacién
Pared frontal
316 cdfm?
19 &

482 bk
17.8

208 I
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4-Conclusiones

La normativa evoluciona conforme lo hace la tecnologia. Los proyectistas y disefiadores
de iluminacion también deben adaptarse consecuentemente para que sus instalaciones
aprovechen las mejoras tecnoldgicas que ofrece el mercado y den cumplimiento a las
exigencias de las normas.

Por su parte la legislacion vigente deberia adaptarse también para que normas
relevantes como la UNE-EN 12464-1 sean siempre de aplicacién y no a criterio de los
disefiadores.

La mayoria de estudios que se incluyen en los proyectos de iluminacién no estan
adaptados a la nueva version de la norma, limitAndose a evaluar niveles medios y
uniformidades en los planos de trabajo en la mayoria de los casos y sin contemplar la
verificaciéon de iluminancias y uniformidades en paredes y techos, e iluminancias
cilindricas.

De los casos tipo analizados se desprende que en algunos de ellos se requiere
aumentar el nivel de iluminancia horizontal para lograr alcanzar los niveles minimos en
techos. Alternativamente el ajuste de la reflexion de suelos y/o paredes puede mejorar
el nivel medio en techos sin necesidad de aumentar la potencia instalada.

También se debe tener en cuenta que aumentar en exceso la potencia instalada podria
incurrir en incumplimientos de limitaciones de potencia por unidad de superficie o de
eficiencia (VEEI) conforme al Cadigo Técnico de la Edificacion (HE3).

La iluminancia cilindrica por su parte se cumple sin problema en la mayoria de los casos
sin ajustes adicionales de ningun tipo.
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