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En esta edicion...

Por
Alejandra Bocchio
Redactora Editores SRL

Luz: |a gran aliada en
tiempos de pandemia y encierro

La radiacion ultravioleta cobré este afio un protagonismo inesperado
en el mundo de la iluminacién. Aunque no considerada en enero, ya en
marzo y abril llenaba las agendas de las entidades de estandarizacion, de
los fabricantes de luminarias, de los encuentros de profesionales.

La radiacion ultravioleta es germicida y bactericida y aunque ya se la
utilizaba con ese fin, en el medio de una pandemia mundial que mantiene
a la poblacién en diversas fases de encierro, rapidamente diversifico su
campo de aplicacion y pasoé a ser una aliada capaz de derrotar el virus
Corona junto al alcohol y a la espera de una vacuna.

En este nimero de Luminotecnia, el tema ocupa también su espacio.
En primera instancia, se destaca el propio comunicado que la Comisién
Internacional de lluminacién (CIE) publicé cuando ya daba cuenta de que
habia que hacer muchas aclaraciones sobre la radiacién ultravioleta y
cuando aun se discutian aspectos normativos especificos. También trata el
tema el alegato por la luz que hizo la Asociacion Mundial de lluminaciéon
(GLA).

Asimismo, se presenta una unidad sanitizante desarrollada por IEP de
lluminacion, un ejemplo de industria nacional capacitada para desarrollar
equipos tecnoldgicos. Y sobre otras posibilidades de aplicacion, un
articulo sobre el uso de luz ultravioleta para evaluar la calidad de la carne.

Si de labor empresarial nacional se trata, bien valido es destacar que
Trivialtech se animé a adquirir un fotogoniémetro propio que le permite
acortar los tiempos de salida al mercado de sus propias luminarias.

Se presentan articulos sobre obras de iluminacion especificas. La
empresa Arquitectura del Agua llevé a cabo la instalacién de luminarias
y disefio de efectos luminosos para un juego de aguas danzantes en el
Ecoparque de la ciudad de Buenos Aires; y de parte de MRD lluminacion,
el detalle de la nueva iluminacién a base de leds del estadio de futbol de
Boca Juniors, mas conocido como “La Bombonera”.

La investigacion académica se destaca en el escrito de Luis Deschéres
sobre el alumbrado artificial nocturno, hoy puesto en tela de juicio por los
efectos que la luz de tonos diurnos genera en los metabolismos cuando
el entorno natural es oscuro. Un estudio sobre la relacién entre la salud
mental adolescente y la luz exterior arroja claridad sobre el tema, asi como
un articulo sobre efectos no visuales de la luz.

Por ultimo, pero no menos importantes, algunas novedades del
sector: el aniversario de IRAM y su labor por la normalizaciéon, mas un
detalle acerca de la nueva reglamentacion de etiquetado de eficiencia
de luminarias leds; la realizacion de BATEV en 2021; y artefactos de
iluminacién de interiores novedosos en los catélogos de Erco y de Bael.

iQue disfrute de su lectura!
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Luz y salud

Descripcion de producto

continuacién, el detalle sobre el origen de Violight 1.0,
sus caracteristicas constructivas, sus aplicaciones posi-
bles, etc.

Unidad sanitizante

de industria nacional
]

Violight 1.0 es la nueva
solucion sanitizante de

IEP de lluminacidn, con
aplicacion de luz UV-C de
maxima eficiencia para evitar
la propagacion del COVID-19

IEP de lluminacion
www.iep-sa.com.ar
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IEP de lluminacién cuenta con una experiencia de mas de veinte afos
de desarrollo, fabricacién y comercializacién de luminarias tanto para
uso interior como exterior, y de eso se valié para animarse a presentar
una unidad sanitizante basada en la aplicacion de radiacién ultravioleta.
Desde un comienzo, se planted tres premisas:

» Seguridad de uso. Debe contar con un haz de emisién controlado
con el fin de generar una operatividad mas segura para el usuario
en los procedimientos de sanitizacion.

» Versatilidad de uso. Debe contar con posiciones de funcionamien-
to tanto en modo horizontal como vertical, y abarcar una gran
gama de posibilidades con una misma unidad.

» Produccion nacional. Con el fin de generar una fuente de rapido
suministro ante la emergencia actual, de precios accesibles y brin-
dando soporte al cliente ante aplicaciones que requieran caracte-
risticas particulares.

Violight 1.0 es ideal para eliminar, en pocos segundos, al COVID-19
con un 99,9% de eficacia mediante radiacién ultravioleta tipo “C” con el
fin de agilizar la sanitizacidn de objetos no biolégicos.

No es admitido el uso de esta radiacion en personas ni otros seres
vivos ya que destruye el ADN, lo cual es nocivo en dosis considerables
para el cuerpo, pero gracias a su efectividad y ventajas, la radiacién UV-
C esta siendo utilizada en una gama de aplicaciones cada vez mayor, al
ser un complemento sanitizante que prueba ser efectivo y rapido con
los elementos de contacto diario, reduciendo el uso de substancias qui-
mica como el cloro o lavandina.

En comunicacién directa con Mariano Castafieda, director de /IEP,
Editores SRL pudo conocer este nuevo protagonista del mercado. A

Muerte de los Microorganismaos

Luz Ultravioleta Luz visible Luz Infraroja

100nm 20am 280 | 3130 400nm 780nm

Espectro electromagnético de radiacion de luz

Violight 1.0 es ideal para
eliminar, en pocos sequndos,
al COVID-19 con un 99,9% de

eficacia mediante radiacion
ultravioleta tipo "C”

La idea

Durante la primera quincena de cuarentena, en el
mes de marzo, IEP comenz a tratar la idea de desa-
rrollar un elemento sanitizante basado en la radiacién
ultravioleta de tipo “C". Dio cuenta de que en su ex-
periencia en el desarrollo de luminarias estaba la cla-
ve para, por un lado, presentar un nuevo producto de
interés para el mercado que fortaleciera su posiciéon y
sortear momentos dificiles y, por otro lado, colaborar
con la erradicacion del virus que causa toda esta nue-
va realidad.

La tecnologia no es nueva, se utiliza desde hace
muchos anos, por ejemplo, en la industria alimenticia
para desinfectar totalmente cualquier dispositivo que
tenga contacto con los alimentos que luego ingeriran
las personas. La novedad es la ampliaciéon del campo
de aplicacién y el interés creciente de parte de la po-
blacién, que no necesariamente sabe cémo funciona
y cuales son los cuidados a tener en cuenta. Respec-
to de esto, la normativa tampoco era del todo precisa,
cuestion palpable en el hecho de que la situaciéon obli-
g6 a las principales entidades representativas a comu-
nicar sus posturas al respecto.

Pese a todo, IEP habia decidido emprender la ta-
rea. De la idea al producto final existe un largo proce-
so que implica tomar muchas decisiones. La empresa
se dedica habitualmente a crear y disefar productos,
cuenta para ello con un equipo técnico conformado
por arquitectas y disefiadores industriales, pero en es-
te caso el desafio era quiza el mas complejo desde el

Violight 1.0

punto de vista del marketing: cuadrante de producto
nuevo y mercado nuevo.

El primer paso fue recabar toda la informacién dis-
ponible y contactar proveedores ya conocidos que
estuvieran transitando el mismo camino, quizd mas
adelantados en sus investigaciones y desarrollando
equipos sanitizantes con lamparas led.

La informacién abunda: existen tablas que relacio-
nan los datos mas diversos, existen laboratorios que
han avanzado mucho en sus investigaciones, existen
empresas que ya fabrican productos, existe la organi-
zacion mundial de UV-Cy hay desarrollos en todos los
paises: Alemania, Brasil, Estados Unidos, etcétera. La
tarea, entonces, se orient6 rdpidamente a recortar de
todo ese mar de datos la informacion necesaria para
desarrollar un producto que se adecuara a las necesi-
dades de Argentina.
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Descripcion de producto

Modos de uso. Arriba: horizontal
fijo, derecha: vertical portatil

La radiacién UV-C

La radiacién UV-C es una seccién del ultravioleta
comprendida entre los 100 y los 280 nanémetros de
longitud de onda, es decir, la franja inmediatamente
posterior al espectro visible. Asimismo, es la radiacion
ultravioleta mas efectiva (99,9%) para eliminar virus y
gérmenes, comparada con UV-A o UV-B. A la vez, es
potencialmente dafina para el cuerpo humano, sobre
todo si toma contacto con la piel o los ojos, lo cual exi-
ge una serie de cuidados.

Estos datos debian ser tenidos en cuenta a la hora
de disefar el producto y por eso Violight 1.0 consiste
en una unidad que dirige la luz hacia delante del usua-
rio y cuenta con electrénica necesaria para que la lam-
para en cuestion emita en la longitud de onda corres-
pondiente.

Caracteristicas constructivas

Violight 1.0 esta construida con carcaza chapa aca-
bada con pintura epoxi y un enrejado de proteccion
para evitar cualquier contacto directo con la ldmpara.
La base cuenta con regatones de goma antideslizan-
tes.
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Dentro de la unidad, se halla el equipo electrénico
y el reflector que colabora para dirigir la radiacién, con
un angulo de apertura de 140°.

Respecto de este punto de caracteristicas cons-
tructivas, la empresa se basé en otros productos de su
oferta, como las luminarias lineales para supermerca-
dos en estaciones de servicio, o aquellas que se pue-
den observar en surtidores de la autopista Buenos Ai-
res-La Plata.

Entre los beneficios, no solo es-
ta la efectividad germicida y
bactericida, sino también que

es Un proceso seco, es decir, no

habria peligro de mojar elemen-

tos indeseados, como puede ser

el contenido de un paquete de
mercaderia

Modos de uso
Violight 1.0 presenta dos posiciones de uso:
» Horizontal, fijo, apoyado sobre una base. Ideado
para sanitizar elementos portables de uso

cotidiano, como billeteras, llaves, dinero, sobres,
etc., que quepan dentro de la cavidad de 210 por
400 mm, alto y ancho, respectivamente.

» Vertical, portatil. Ideado para desinfecciéon de
elementos grandes, por ejemplo, un pallet con
mercaderia.

Es ideal para utilizar duran-
te la carga y descarga de mer-
caderia, asi como en espacios
controlados de ingreso y egre-
so de personas. Tambien, para
salas de espera meéedicas, pasi-
llos de guardias, cualquier tipo
de comercio, transporte publico
0 ambulancias. Las aplicaciones

son multiples.

En ambos casos, la unidad de alimenta conectada a
la red eléctrica comun a través de un cable de dos me-
tros de longitud, y cuenta con posibilidad de acciona-
miento remoto y temporizador, a través de la red wifi
y una aplicacién en el celular. Asimismo, un botén de
encendido y apagado que se puede accionar muchas
veces durante el proceso de desinfeccion, y sensores
de presencia.

Entre los beneficios, no solo esta la efectividad ger-
micida y bactericida, sino también que es un proceso
seco, es decir, no habria peligro de mojar elementos
indeseados, como puede ser el contenido de un pa-
quete de mercaderia.

El equipo, en cualquiera de sus dos posiciones, es
ideal para utilizar durante la carga y descarga de mer-
caderia, asi como en espacios controlados de ingreso
y egreso de personas, como puede ser una sala de es-
pera, por ejemplo. También, para salas de espera mé-
dicas, pasillos de guardias, cualquier tipo de comercio,
transporte publico o ambulancias. Las aplicaciones
son multiples.

Luz y salud

Esta pensado para que sea utilizado por empresas
de limpieza, quiza aplicando una dosis tres veces por
dia.

Certificados

El equipo cuenta con sello de seguridad eléctricay
ha pasado exitosamente todos los ensayos asi como
las pruebas que exige el INTI. Respecto de la radiacion,
esta en proceso de homologacién de parte de los or-
ganismos argentinos competentes.

Asimismo, ademas de contar con un manual de ins-
trucciones con especificaciones sobre seguridad, su
adquisicién incluye capacitacion.

Tiempo de vida util

La duracién de la ldmpara depende de la tecnolo-
gia utilizada, asi como sabe cualquier persona que se
dedica a la iluminacién. Pero en este caso en particu-
lar, el dato es irrelevante: el tiempo de encendido de-
pende de la cantidad de metros cuadrados del espa-
cio a desinfectar, pero cualquiera sea el caso, no sera
superior a algunos minutos por dia y por tal motivo,
cualquiera de las tecnologias de lamparas conocidas
puede prometer largos anos de duracion.

Violight 1.0 puede funcionar con leds, lamparas de
descarga y tubos, aunque, dadas las prestaciones y los
beneficios econémicos para quien decida adquirir el
equipo, la versién estandar es con ldmparas de descar-
ga.

La ldmpara utilizada consume solo 20 W de po-
tencia y entrega una dosis de 6 W de UV-C, el prome-
dio mas eficiente, comparado con tubos e incluso con
leds. <
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Empresa

Trivialtech cuenta con

fotogoniometro propio
- /1]

La empresa argentina fabri-
cante de luminarias adquirio
su propio fotogoniémetro,

lo cual le permite realizar las
mediciones de sus luminarias
sin depender del INTI

Fernando Auri
fauri@trivialtech.com.ar

Trivialtech
www.trivialtech.com.ar
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Hace cinco anos Trivialtech tuvo una idea: adquirir un fotogoniéme-
tro propio que le permitiera realizar dentro de sus propias instalaciones
todas las mediciones luminicas y producir las fotometrias correspon-
dientes sin necesidad de depender del laboratorio del INTI. El proyecto
no solo ahorraria dinero, sino también muchisimo tiempo, por evitar los
dias de espera propios de una entidad de la que depende todo el pais.

La envergadura del equipo, su tamafo, su complejidad técnica obli-
garon a la empresa a destinar un espacio grande exclusivamente para
él, y quiza hasta a considerarlo como un “laboratorio” por el tipo de ta-
reas que requiere su utilizacion.

Todo el proceso le permite a Trivialtech
enriquecer su propia biblioteca de
fotometrias y aumentar el grado de
excelencia en su trabajos de investigacion y
desarrollo de luminarias

En su momento, la adquisicién fue posible gracias al apoyo crediticio
del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, y asi comenzaron las tratativas
de compra. En noviembre de 2019, el equipo llegé al pais, luego de atra-
vesar el largo proceso de estudio de mercado, eleccion del fabricante,
capacitacion, calibracion, tiempo de arribo, mucho papeleo y tramites
de importacion. Hoy en dia esta a un paso de recibir la certificacion to-
tal de parte del INTI.

“Ya se comparé la ldmpara patrén del equipo con la
ldmpara patron del INTI”, cuenta Fernando Auri, direc-
tor de ingenieria de desarrollo de Trivialtech, y a quien
nuestro medio entrevisté el pasado 8 de abril. El pro-
ceso de certificacién avanzé desde que el equipo llegéd
al pais, pero lleva un tiempo que lamentablemente tu-
vo que interrumpirse en medio de la cuarentena obli-
gatoria a la que nos confiné el virus Covid 19.

Al respecto hay que destacar que el INTl es la en-
tidad que regula las unidades de medida a nivel na-
cional y por ese motivo, cualquier equipo de medida
debe tener trazabilidad con los equipos del INTI. La
adquisicién de un fotogoniémetro libera a Trivialtech
de depender de los equipos del Instituto para realizar
cada una de las fotometrias de sus luminarias, pero
por supuesto, ahora tiene la obligacién de certificar la
trazabilidad de su equipo una vez por ano.

“Este equipo viene con una lampara patrén para
calibrar y lo que se hizo fue compararla con la ldmpara
patron que utiliza el INTI para certificar en los labora-
torios”, agrega Fernando.

Con el fotogoniémetro es posible desarrollar cur-
vas luminicas a partir de las mediciones que se le rea-
lizan a la luminaria desde distintos angulos. Luego, a
partir de los datos obtenidos, se genera un archivo IES
que se puede descargar a un software para simular alli

Laboratorio

diversas situaciones de iluminaciéon. Por ejemplo: se
coloca en el fotogoniémetro una luminaria para alum-
brado publico, se analiza la luz que proyecta desde
muchos angulos y se generan las curvas y fotometria
correspondientes; luego, toda esa informacion se des-
carga en formato de archivo .ies, que desde un soft-
ware se puede utilizar para simular la iluminacién de
una calle particular que se desea iluminar, identificar
dénde se colocaran los postes y tomar decisiones de
disefio de iluminacion en base a eso.

"Inclusive, algunos municipios
nos pidieron que les hiciéramos
ensayos a sus luminarias”,
explica Fernando [Auri, director
de ingenieria de desarrollo de
Trivialtech]

Todo el proceso le permite a Trivialtech enrique-
cer su propia biblioteca de fotometrias y aumentar el
grado de excelencia en su trabajos de investigacion y
desarrollo. Asimismo, abre posibilidades para medir
luminarias no solo de la empresa, sino de terceros, ya
sean otras firmas o no. “Inclusive, algunos municipios
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Empresa

nos pidieron que les hiciéramos ensayos a sus lumina-
rias”, explica Fernando, aunque consciente de que aun
no pueden brindar dicho servicio: “Falta terminar con
el proceso de certificacion, por lo que estrictamente,
solo podemos utilizar el equipo para trabajo de I+D de
Trivialtech”.

En noviembre de 2019, el
equipo llego al pais [...]. Hoy en
dia esta a un paso de recibir la
certificacion total de parte del

INTI

En lineas generales, el fotogonidmetro esta con-
formado por dos sectores principales. El primero es
de corte administrativo-técnico, donde se ubican los
controladores y las fuentes de alimentacion estabiliza-
das. El sequndo sector es un tunel de 15 metros don-
de se encuentra el gonidmetro propiamente dicho. El
tunel es totalmente oscuro, y por estar absolutamente

10 Luminotecnia 149 | Abril - Junio 2020 |

pintado de negro no refleja la luz. Desde un extremo
del tinel, se sostiene la luminaria y se la rota paula-
tinamente (cada 2,5 grados) en eje xy en eje y; en el
otro extremo, un sensor de luz capta la luminosidad
recibida y a partir de alli se generan las curvas. Para
operar el equipo se necesitan dos personas.

Una caracteristica particular es que la fuente de
luz y el cabezal del fotémetro se recuestan en posi-
cién horizontal. En lugar de hacer girar el cabezal en
torno a las ldmparas, son estas ultimas las que rotan
mientras que el fotémetro permanece fijo. Asimismo,
puede operar con soluciones CIE C-y, tipicas para la
medicion de luminarias de interiores o de alumbrado
publico, y CIE B-B, para la medicién de luminarias tipo
flood.

Otra ventaja destacable es que puede trabajar con
todo tipo de luminarias: ya sea que varien por la tec-
nologia de iluminacién (led, vapor de sodio, incan-
descentes, etc.) o por su forma (ldAmpara doméstica,
reflector, dicroica, etc.), porque el fotogoniémetro in-
cluye todo tipo de accesorios que favorecen el trabajo.

El proceso parece sencillo, pero no lo es tanto. Para
utilizar el equipo de manera adecuada, la empresa op-
t6 por acudir al vicedirector de Fisica y Luminotecnia
del INTI, quien llevé a cabo la capacitacion sobre uso e
instalaciéon en China, el pais de origen. A continuacién,
se llevd a cabo la instalacion en la planta de Trivialtech.

Caracteristicas principales

» Precisién: 0,1°

» Medicion de distribucién de intensidad luminosa
y flujo luminoso total para todo tipo de lumina-
rias, como ser médulos led, luminarias led, ldam-
paras urbanas, banadores, luminarias de interio-
res, luminarias de exteriores.

» Medicion de distribucién de intensidad lumino-
sa y de flujo luminoso total para todo tipo de
ldmparas, como ser leds, fluorescentes, vapor de
sodio, mercurio halogenado, incandescentes.

» El resultado se puede archivar en formatos de ar-
chivo CIE, CEN, IESNA (95,2001), EULUMDAT-CIBSE,
TM14, y luego ser trabajado con un software de
disefio de iluminacién universal internacional
como Dialux, AGI32, Lumen-Micro. **
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Equipos importados de dudosa procedencia y calidad

WAMCO = FALLA CERO

Digale basta a los equipos que fallan y lo obligan a gastar y reponer! Al vender o instalar equipos
no certificados o fuera de normas, usted corre peligros que no aparecen en los presupuestos,
exponiéndose a mayores responsabilidades frente a danos y otras consecuencias.

La verdadera confiabilidad de un equipo de iluminacién de seguridad se comprueba
en el momento de una emergencia real. Y en ese momento, lo Unico importante es que los equipos funcionen.

Por eso, al momento de decidir, decida por WAMCO.
La unica marca que le garantiza el resultado que lo deja tranquilo: Falla Cero.

Luminaria Led ADLM

'ﬁ.‘
WAMCO
“-"'-—'—‘.f

VISION ARGENTINA, MISION DE CaLiDaD

Desde 1949 fabricande Balastos, Ignitores y Equipos de lluminacién de emergencia de calidad internacional

INDUSTRIAS WAMCO S.A Sistema de Gestion B

Cuenca 5121 - CI419ABY - Buenos Aires - Argentina de la Calidad '-\@

Tel. #5411 4574-0505 - Fax +541 | 4574-5065 Certificado IRAM =
150 2001-2015 —_—

VNS wWAMCo.COMAr - WWwW,WaMCo.Com.ar e
AN - B30 50012015
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BUSCA ESTE SELLO
_ & » Iu.;:gmaeﬁ:l .Ied para alumbrado publico y

»» Luminarias para iluminacion urbana con
lamparas led y a descarga.

»» Semaforos, controladores de transito y
o accesorios

|_ Fe Electronicos =lo-- »» Columnas, torres y mastiles en tubos de

© acero

Somos una empresa forjada netamente con
capitales locales que desde 1953 dedica sus
esfuerzos a la produccion integral de piezas
de iluminacion para via publica y otros
diversos espacios.

Nuestra variada gama de productos se
encuentran instalados en rutas, avenidas y
calles, como también en importantes
emprendimientos industriales y comerciales
privados realizados en distintos puntos
geograficos.

Contamos con larga trayectoria industrial en
el pais. Una historia de trabajo e innovacion,
que refleja vocacion y compromiso por el

Bicicletas E E Elementos de
de uso infantile----- -----¢ proteccién personal

Cada vez que compres uno de estos productos fijate que
tenga el Sello. Eso certifica que es un producto seguro.

DIRECCION NACIONAL DE -
DEFENSA DEL £Y Organizacion de los 2 2 RED DE CONSUMO
CONSUM'DOR =¥ Estados Americanos ll'm ” 'm1| ' SEGURO Y SALUD

Ministerio de Produccién A ._ 5 Herminio Malvino 3319 (5009) Cérdoba

Secretaria de Comercio -ﬁ Presidencia de la Nacion (0351) 4812925 / 351 5286639
- \ L femsa@femcordoba.com.ar
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Muchos interiores, una luminaria
I

Erco
www.erco.com
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El disefo de los espacios que habitamos merece nuestra atencion:
reflejan nuestra actitud vital y sirven como refugio cotidiano. Alli es
donde compartimos tiempo con las personas que apreciamos. Traba-
jar, comer, leer, dormir, jugar, pensar: ningun otro espacio alina en una
superficie tan reducida tantas funciones como el espacio en el que vi-
vimos. Hoy, en tiempos de Coronavirus declarado como pandemiay la
cuarentena obligatoria en todo el mundo, mas que nunca el confort de
los espacios interiores cobra relevancia. La luz es una aliada a la hora de
crear atmosferas y favorecer ciertos estados de animo por sobre otros.

Nuestros hogares se han convertido en nuestra escuela, nuestra ofi-
cina, nuestro bar de encuentro con amigos, y tantas cosas mas. Para
cada una de esas actividades, podemos utilizar diferentes espacios y/o
formas de iluminacion.

En este articulo, se presenta una opcién de iluminaciéon hogare-

Aa disefiada por la empresa de iluminacién alemana Erco, con solucio-
nes que se caracterizan porque se pueden adaptar de manera flexible
a cualquier situacion vital. Banadores de pared, bafiadores de techo y
downlights en disefios compactos crean sitio para vivir incluso en espa-
cios reducidos, y la brillantez y la calidez de la luz led generan una at-
mosfera de bienestar personalizada.

En este caso en particular, se trata de la iluminacién
de un hogar en la localidad danesa de Humlebaek, si-
tuada en el municipio de Fredensbor, en el noreste de
la isla de Selandia, junto al estrecho de @resund, en las
costas del mar Baltico, a aproximadamente 35 km al
norte de Conpenhaguen. El helado pueblo cuenta en
total con 9252 habitantes, segun Wikipedia y segun
datos del ultimo censo realizado en el pais.

La obra de iluminacién se enmarcé dentro de una
gran obra de construccién arquitectural llevada a cabo
por el estudio de arquitectos M M Arkiteketer, de Ale-
mania.

El disefo era una parte importante de la construc-
cion, por lo que las luminarias debian amoldarse para
cumplir su objetivo sin interrumpir con la linea plan-
teada por los arquitectos. La solucion fueron las lumi-
narias de orientacion. Por ejemplo, la hilera de puntos
de luz en la escalera genera una linea de unién visual
entre los niveles superior e inferior. Las luminarias de
orientacion led compactas alcanzan una buena visibi-
lidad también durante el dia.

Ya sea con luz blanca o de color, iluminan trayec-
tos, identifican accesos, aseguran escalones y recorren
las lineas de la arquitectura. Ademas, los recubrimien-
tos de acero inoxidable y el cristal resistente al rayado
garantizan que las luminarias se perciban durante mu-
chos afnos como detalles refinados de su arquitectura.
Gracias a unos elementos dpticos especiales, las lumi-
narias de orientacion atraen la atencién incluso en en-
tornos luminosos.

Las luminarias de orientacién tienen 41 o 56 mili-
metros de didmetro. La mas pequena consume leds
de 0,3 Wy ofrece una luminosidad de 5 Im. La mas

lluminacion hogarenia

grande consume leds de 0,8 W'y ofrece 24 Im. Las tem-
peraturas de color disponibles son de 3.000 0 4.000 K,
ademas de azul. Ambas son conmutables y de orien-
tacion, aunque la mas grande puede ser utilizada tam-
bién como banador de suelo de haz extensivo.

Las luminarias pequefas resultan discretas y diri-
gen la atencién hacia la luz. Las luminarias de dimen-
siones compactas estan especialmente indicadas para
espacios reducidos. El reflector es de material sintético
metalizado al vapor, plateado, mate. El aro de recubri-
miento es de acero inoxidable, con cristal de protec-
cién de 6 mm, carga de 5 kN y lente prismatica con
salida puntual de la luz. El manguito de empotramien-
to cuenta con ldminas de material sintético, y tanto el
cuerpo como su junta son de acero inoxidable.

Los equipos presentan grado de proteccién IP 68,
contra penetracién de polvo, contra las consecuen-
cias de la inmersién permanente hasta 3 m maximo de
profundidad.

A la hora de la colocacioén, se respetaron las reco-
mendaciones del fabricante, lo cual otorgd mayores
beneficios a la obra final. Por ejemplo, la interdistan-
cia de luminarias de orientacién empotradas en el sue-
lo se puede escoger libremente para la orientaciéon
visual, pero a lo largo de una pared, se recomienda
una interdistancia de luminarias de aproximadamen-
te el doble de la distancia a la pared. Asimismo, para
la orientacion visual mediante bahadores de suelo, se
aconseja una altura de montaje de aproximadamente
0,4 m sobre la superficie que se desea iluminar. Por ul-
timo, como distancia hasta el plano de pared se reco-
mienda la mitad de la interdistancia de luminarias. <
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AqQuas danzantes y refrescantes listas
para el deleite de visitantes

Plaza de Agua,
Ecoparque de Buenos Aires
Ing. Esteban Mladineo

Arquitectura del Agua
www.arqagua.com.ar

16 |Luminotecnia 149 | Abril - Junio 2020 |

En marzo de 2020, una semana antes de que se declarara la cuaren-
tena, se inauguro la segunda etapa del Ecoparque de Buenos Aires, con
areas gastrondmicas y una plaza de recreacién con juegos de agua inte-
ractivos, denominada “Plaza de Agua”. El drea mencionada, de 100 m?,
representa esquematicamente el estuario del Rio de La Plata en su sec-
cién hasta la Bahia de Samborombén, costa de Uruguay, Delta argenti-
no y costa de la Ciudad de Buenos Aires.

La empresa Arquitectura del Agua fue la responsable del disefio y
ejecucién de un juego de agua interactivo de chorros de agua emer-
gentes del piso. De forma ciclica y aleatoria, los chorros aparecen y des-
aparecen siguiendo coreografias predisefiadas, lo cual aporta al visitan-
te la posibilidad de jugar y hasta mojarse un poco en un dia caluroso de
verano. En invierno, se puede apreciar de forma contemplativa, siguien-
do las secuencias de corridas y persecuciones, pausas y plenos, dejando
jugar a laimaginacion en cuanto a adivinar y apreciar la sincronia de los
sucesos.

Cada boquilla cuenta con una luminaria led
RGB TIL111 de alta luminosidad, las cuales
se activan en horario vespertino y nocturno.

El sistema estd construido sobre la base de un equipamiento sumer-
gido, debajo del piso transitable, donde se encuentran los motores y
valvulas que alimentan cada una de las 32 boquillas de bronce (marca
MAM) responsables de los chorros de agua.

Se tuvo especial cuidado para que las “venas” de agua fueran sua-
ves, en funcién de que los chicos y chicas puedan jugar con los chorros
y que estos no fueran dafinos para los ojos o tejidos conjuntivos, partes
privadas del cuerpo o superficies de la piel expuesta. El agua que sale al
exterior luego retorna a la cisterna inferior por medio de sendas rejillas
de acero inoxidable ubicadas a ras del revestimiento superficial. Por eso
mismo, también se considerd que la superficie fuera antideslizante.

Para completar el sistema, cada boquilla cuenta con una luminaria
led RGB TIL111 de alta luminosidad, las cuales se activan en horario ves-
pertino y nocturno. Juntas, crean una sinfonia policromatica que favo-
rece el deleite de toda la instalacion. Dichas luminarias son de indus-
tria nacional, construidas por Arquitectura del Agua a partir de bulbos

importados de 5 mm, con placas de disefio propio y
encapsuladas en proyectores de acero inoxidable y re-
sina epoxi cristal con 95% de transparencia liquida.

Para completar el area de atrac-
tivos de la Plaza de Agusa, tam-
bién se dispuso un géiser mo-
numental de 6 metros de altura
con 16 boquillas paralelas e ilu-
minacion led RGB con cuatro
unidades en posicion axial.

Para completar el 4rea de atractivos de la Plaza de
Agua, también se dispuso un géiser monumental de
6 metros de altura con 16 boquillas paralelas e ilumi-
nacién led RGB con cuatro unidades en posicién axial.
El agua brota del piso por medio de una reja de acero

Illuminacion decorativa

inoxidable que también recolecta el agua en movi-
miento. Este punto, que también aporta frescura al
ambiente por medio del spray de la columna de agua,
estd protegido por una valla o baranda, ya que fue di-
seflado como lugar en donde los visitantes puedan sa-
car fotografias.

En cuanto al agua que se utiliza, esta se recicla per-
manentemente. Asimismo, se aprovecha el agua de
lluvia, ya que la superficie es concurrente, es decir, to-
do el sistema colecta el agua que cae en su superficie.
Luego, los excedentes quedan disponibles para riego
de especies vegetales en los jardines circundantes.

Dichas luminarias son de indus-
tria nacional, construidas por Ar-
quitectura del Agua a partir de
bulbos importados de 5 mm.

Los trabajos de obra civil e instalaciones se reali-
zaron durante los meses de octubre a diciembre de
2019, mientras que obras complementarias de solados
y parquizacion culminaron en febrero de 2020. El 9 de
marzo pasado fue su inauguracién, pero diez dias des-
pués cerrd sus puertas por las regulaciones propias de
la cuarentena. En cuanto las restricciones habiliten el
ingreso al Ecoparque, seguramente muchos visitantes
disfrutaran de la nueva Plaza de Agua. <
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Tipo de articulo

IRAM en su aniversario:
;qQue hace por la normalizacion?

El Instituto Argentino de Normalizacion
y Certificacion, IRAM, celebré sus 85
anos de trayectoria

IRAM | Instituto Argentino de Normalizacion y Certificacidn
www.iram.org

Fundado el 2 de mayo de 1935, desde hace mas de
ocho décadas, IRAM concentra sus esfuerzos en facili-
tar, mejorar y hacer mas segura la vida de las perso-
nas, agregando valor a organizaciones de todo tipo y
tamano en materia de competitividad, sostenibilidad y
acceso a mercados.

IRAM es una asociacion civil sin fines de lucro, de
caracter privado, dirigida por organizaciones que re-
presentan a los sectores de la produccién, el consumo
y el interés general, cuyo objetivo es contribuir a me-
jorar la calidad de vida, el bienestar y la seguridad de
personas y bienes. Ademas, promueve el uso racional
de los recursos y la innovacion.

En el campo de la normalizacion, es el Unico repre-
sentante argentino ante las organizaciones regiona-
les de normalizacién, como la Asociacion Mercosur
de Normalizacién (AMN) y la Comisién Panamericana
de Normas Técnicas (COPANT), y ante las organizacio-
nes internacionales: la Organizacién Internacional de
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Normalizacién (ISO) y la Comisiéon Electrotécnica Inter-
nacional (IEC), en este caso, en conjunto con la Asocia-
ciéon Electrotécnica Argentina (AEA).

Ademas, ofrece servicios de certificacion, acercan-
do la posicidn argentina a organismos regionales e
internacionales del rubro; y cuenta con un area de for-
macion de recursos humanos.

El pasado 2 de mayo, el Instituto cumplié 85 afos.
En todo este tiempo, ha mantenido firme su propésito
de facilitar, mejorar y hacer mas segura la vida de las
personas, agregando valor a organizaciones de todo
tipo y tamafo en materia de competitividad, sosteni-
bilidad y acceso a mercados; articulando los intereses
de los diferentes actores de la sociedad (consumidor,
empresa y estado).

Se destaca, por ejemplo, el trabajo realizado duran-
te 2019:

» 8.900 normas IRAM publicadas

» 30.000 consultas recibidas en el centro de
documentacién

» 6.000 certificados de productos; 5.000 auditorias
en plantas fabricantes como parte de las activi-
dades de vigilancia de productos que certifican
u organismos colegas en todo el mundo; y 3.500
auditorias de sistemas de gestién (calidad, am-
biental, salud ocupacional, inocuidad alimentaria,
entre otras)

» 16.000 personas capacitadas

» 1400 socios consolidados

El actual presidente de IRAM, Ing. Raul Amil, senal6
que “a futuro, los desafios estaran vinculados a profun-
dizar la relacion entre los sectores publico y privado
para que toda nuestra industria pueda posicionarse a
nivel local e internacional. En este sentido, toda politi-
ca publica que promueva la elaboracion y fomente la
implementacién de normas técnicas impulsara al de-
sarrollo de nuestro pais”. Y asi, sigue IRAM. «*

Iml Norcoplast -

P
L Artefactos herméticos para lamparas fluorescentes y tubos led

Artefactos herméticoqs\‘
para extenor en PRFV

Artefactos herméticuﬂs\
para intenor en PAI

- Zona 2: ) (’_

Grupo lIC, T4
: Gases combustibles

Zona 21: )
ExDip A21-Té
Polvos combustibles

\ T~y

El sistema de cierre aseqgura hermeticidad
contra polvo y chorro de agua en todas las
direcciones. Grado de proteccion IP 65,
conforme a la norma IRAM 2444 e [EC 529

L o ~_

ampien En PRFY tambien fabrica las bandejas portacables, que se
) caracterizan por su resistencia a la corrosion de agentes
quimicos agresivos; resistencia dieléctrica; baja conductividad
termica, y ser autoextinguibles.

Las cajas hermeticas, construidas con resina poliéster
autoextinguible, construidas de forma tal que faveorecen su
aplicacion en instalaciones eléctricas en general y especialmente

en ambientes comrosivos, marinos, polvorientos, humedos, elc.

Artefactos herméticos con sistema auténomo
para iluminacion de emergencia

Artefactos herméticos con alto poder luminico
Cajas herméticas en PRFV

Bandejas portacables en PRFV

ml Norcoplast

El Rosedal 374 (1836) Llavallol, Prov. de Buenos Aires
Tel: +54-11 4298-3799 /4526
info@norcoplast.com.ar | www.norcoplast.com.ar




Descripcion de productos

lluminacion:

|las nuevas tecnologias
- 000001

En los Ultimos afos, la generacion de luz eléctrica
ha mostrado una evolucién exponencial gracias al de-
sarrollo de la tecnologia led (por las siglas en inglés de
“diodo emisor de luz”).

Sin entrar en detalles demasiado técnicos, esta for-
ma de generacion de luz por medio de electricidad
presenta dos claras ventajas respecto de sus antece-
soras: gran durabilidad y enorme eficiencia energéti-
ca, es decir, cuanta luz se genera (medida en lime-
nes) por cada watt que se consume. Mientras que una
buena lampara de descarga tiene una durabilidad pro-
medio de unas 10.000 horas y una eficiencia de cien
limenes por watt, los leds tienen una durabilidad casi
ilimitada cuando se respetan sus caracteristicas eléc-
tricas y térmicas, y su eficiencia ya alcanza los 160 Iu-
menes por watt, y sigue mejorando con la investiga-
ciény desarrollo.

Otra caracteristica interesante es su tamano reduci-
doy la baja temperatura que desarrollan. Estas carac-
teristicas son muy bienvenidas en aplicaciones como
artefactos aptos para su uso en ambientes con riesgo

de explosién. Hoy se puede tener un artefacto antiex-
plosivo (APEX) de un tamafo y peso mucho mas prac-
tico que antes del led, con flujos luminosos similares,
aunque mejor aprovechados.

Hoy se puede tener un artefacto
antiexplosivo (APEX) de un ta-
mano y peso mucho mas prac-
tico que antes del led, con flu-
jos luminosos similares, aunque
mejor aprovechados.

Bael tiene tres variantes de su artefacto APEX, se-
gun la aplicacion en la que se necesiten: Petrol Apex
(embutido), Steel Apex (colgante) y Sole Apex (proyec-
tor). Este ultimo ha sido utilizado con gran éxito en
multiples instalaciones petroleras, fijas o méviles, por
ejemplo en torres portétiles para pozos, etc.

Su reducido tamano y peso lo hacen cémodo de
manipular, sin riesgo para el operador por su baja tem-
peratura de trabajo. Las vibraciones no lo afectan, ya
que no tiene filamentos ni ampollas con gas. Su fuen-
te de alimentacion (driver), de 220 voltios en corriente
alterna puede instalarse cerca del artefacto, o a la dis-
tancia necesaria para excluirla de la zona de riesgo. En
este caso, el proyector en si recibe solo los veinticua-
tro voltios corriente continua (24 Vcc) que vienen del
driver, lo que lo hace apropiado para limpieza de inte-
riores de tanques, donde se requiere trabajar con baja
tension por seguridad para los operadores.

El equipo esta certificado para zonas 1y 2, grupo
de gases lIB, y temperatura exterior T5, es un producto
de excelencia por su calidad y disefio.

Los leds también permiten la modulacion del an-
gulo de la proyeccién de su luz por medio de lentes
u Opticas, lo que les confiere una ventaja adicional de
rendimiento. La luz se orienta y circunscribe a donde
se necesita, con un aprovechamiento casi total. An-
tes, esto se realizaba con reflectores espejados, cuya
eficiencia y precisién era muy inferior, aun en mode-
los de alta calidad y costo. De esta manera se obtienen
conos de proyeccién con dngulos abiertos para ma-
yor cobertura, cerrados para mayor alcance, o asimé-
tricos (de seccion oval) para calles o pasillos. Para las
aplicaciones que no requieran luminarias APEX, Bael
también ofrece una amplia variedad de proyectores

Artefacto antiexplosivo

led, que cubren practicamente todas las posibles ne-
cesidades, ya sea por potencia, cobertura o distancia/
alcance. Se trata de productos con la mejor relacion
calidad/precio del mercado, disefiados bajo exigentes
parametros de calidad y rendimiento. Proyectores fijos
de media potencia, bajo peso y alta eficiencia (Sport
de 150 y doscientos watts (150, 200 W), épticas simé-
tricas de veinticinco o sesenta grados —25 0 60°—),
de media/alta potencia con un costo muy competi-
tivo (Sport Pro de 150, trescientos y quinientos watts
—150, 300 y 500 W—, dpticas simétricas de treinta y
sesenta grados —30 y 60°—), y modulares como los
Stage, escalables desde 100 hasta 1.200 watts (100-
1.200 W) o mas, bajo pedido especial), con épticas si-
métricas de quince, treinta, sesenta, noventa grados
(15, 30, 60, 90°) 0 asimétricas de 70-145 grados.

Bael brinda un servicio de preventa para sus pro-
ductos que consiste en el asesoramiento sobre el me-
jor producto a utilizar segun el caso, y el célculo de la
cantidad de equipos necesaria para obtener los resul-
tados requeridos, sin excesos ni defectos de cantida-
des. Otro factor diferenciador es el soporte de pos-
venta, que va mas alla de la mera garantia sobre sus
productos. «*

Sole Apex, proyector utilizado en multiples instalaciones
petroleras, fijas o moviles
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Sport 150

Stage 600

Sport Pro 500
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Certificacion

Las lamparas led deberan llevar |a

etiqueta de eficiencia energética
-]

A partir dela pUblicaCién IRAM viene trabajando hace mas de veinte afos en el desarrollo de
de la Resolucion 795/2019  normas vinculadas al etiquetado de eficiencia energética (EE) y son ca-
de la Secretaria de Comer- davezmas los usuarios interesados en el tema. A la fecha, existen die-
cio Interior que establece el cmueve. normas IRAM relfaIC|ona(1.as, delas cuales,. como resultédo de
o . ) resoluciones de la Direccién Nacional de Comercio Interior, quince de
Cumphm'ento obllgatorlo de ellas son de aplicacién obligatoria.
la norma IRAM 62404-3, los Alineado con lo anterior, IRAM, que actualmente participa en todos
usuarios podrén visualizar la los regimenes de certificacion obligatoria del etiquetado de eficiencia
clase de eficiencia de cada energética, se.t{ne al proceso de certificacion de las ldamparas led, dado
por la Resolucion 795/19.
uno de estos productos Cabe resaltar que las etiquetas de eficiencia energética representan
una herramienta de conocimiento fundamental para los usuarios, tanto
) IRAM " gesde el punto de vista de la lealtad comercial como en cuanto a las po-
Instituto Argentino de o . .
Normalizacién y Certificacion  Sibilidades que le brinda de colaborar con el ambiente y ahorrar en su
www.iram.org.ar  factura de energia eléctrica.

Asi, con el fin de aportar informacion de valor a la sociedad, hace va-
= rios afos desarrollé un sitio dedicado al tema (www.eficienciaenerge-
E n e r I a tica.org.ar) que explica los distintos items que figuran en las etiquetas
Mas eficiente gue deben exhibirse en los artefactos eléctricos de mayor consumo co-
mo ser refrigeradores, lavarropas eléctricos, acondicionadores de aire,
televisores y lamparas, entre otros.

Como parte de las novedades relacionadas con este tema, una de las
mas destacadas tiene que ver con que en el transcurso de los préximos
meses las lamparas led deberdn contar obligatoriamente con la etique-
ta establecida en la norma IRAM 62404-3, la cual informa:

» Laclase de eficiencia energética
» Elflujo luminoso de la lampara en [limenes
» La potencia eléctrica que consume ese producto expresada en

JUceeee

Menos eficiente watt <
XYO00 [imenes

XYZ watt
IRAM 62404-3
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Las luminarias URBAN 2 lograron

el mejor resullado de foda la
Argentina en el ensayo mas exigenle
del mercado, ANEXD 4 de PLAE

‘I 0 0 0 0 0 h rs Este ensayo tomé luminarias de
. todas partes del mundo, nacionales
e importadas para medir el decaimiento

de V i d a Util ! de su flujo luminoso y otros pardmetios

El estudio realizado por el INTI
durante mas de 8 meses continuos
otorgd a URBAN 2 una expectativa

U R BAN 2 de vida olil superior a las
‘ 100.000hrs para foda la luminaria

ww_triviallech. com.a trivialtechsa = T, (011) 4753 6433 1

al. = Gral N. Manuel Savio 2750, San Martin, Buenos Alres, Argenlina
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Articulo técnico

UV germicida y coronavirus

Comision Internacional de lluminacion
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CIE
www.cie.co.at

La pandemia de coronavirus acelerd la investigacién de controles
ambientales para contener o mitigar la expansién del SARS-CoV-2 (del
inglés ‘Severe Acute Respiratory Syndrome Corona Virus 2’, ‘sindrome
agudo respiratorio severo coronavirus 2') responsable de la enferme-
dad. SARS-CoV-2 se transmite en general de persona a persona a tra-
vés del contacto con gotas de respiracidn, ya sea directamente o por
tocar alguna superficie contaminada por el virus (también denotadas
como “fomites”) y luego tocarse los 0jos, nariz o boca. Es importante
notar que existe evidencia creciente de transmisién del virus via aérea
dado que las gotas de respiracion se secan y pueden formar un ntcleo
de gotas que puede permanecer en el aire durante varias horas. De-
pendiendo de la naturaleza de la superficie y de los factores ambien-
tales, los fomites pueden permanecer infectados durante varios dias
(van Doremalen, 2020).

El uso de radiacion ultravioleta germicida (GUV, por sus siglas en in-
glés) es una intervencién ambiental importante que puede reducir la
transmisién de agentes infecciosos (como bacterias o virus) tanto por
contacto como por aire. GUV con un rango de UV-C (200-280 nm), so-
bre todo 254 nm, se ha utilizado exitosamente y de forma segura du-
rante mas de 70 afnos. Sin embargo, debe aplicarse con conocimiento y
con la debida atencién para dar con la dosis segura. Una aplicacion ina-
propiada puede presentar problemas para la salud humana y hasta pro-
ducir la desactivacion insuficiente de los agentes infecciosos. La aplica-
cién en hogares no es aconsejable, y nunca se deberia usar en la piel,
excepto que exista alguna justificacion clinica.

La radiacion ultravioleta es esa parte del espectro éptico que tiene
mas energia (longitud de onda mas corta) que el espectro visible, que
experimentamos como luz. GUV es la radiacién ultravioleta que se utili-
za con fines germicidas.

En base al impacto biolégico de la radiacién ultravioleta en los ma-
teriales bioldgicos, el espectro se divide en diversas regiones: UV-A es-
ta definida por CIE como radiaciéon en la longitud de onda entre 315y
400 nm; UV-B es la radiaciéon con longitud de onda entre 280 y 315 nm;
y UV-C, el rango entre 100 y 280 nm. La parte UV-C es la que tiene mas

energia. Si bien es cierto que es posible dafiar microor-
ganismos y virus con la mayoria de la radiacién del
espectro ultravioleta, UV-C es la mas efectiva y por lo
tanto, la mas utilizada como germicida.

La exposicion a la radiacidn requerida para desacti-
var el 90% de un agente infeccioso (en el aire o sobre
una superficie) depende de las condiciones ambienta-
les (tales como humedad relativa) y del tipo de agente
infeccioso. En general, entre 20 y 200 J/m2 para lam-
paras de mercurio, que emiten radiaciéon a 254 nm
(CIE, 2003). Antes, GUV de 254 nm habia demostrado
ser efectivo para desinfectar superficies contaminadas
con el virus Ebola (Sagripanti y Lytle, 2011; Jinadatha et
al., 2015; Tomas et al., 2015). Otros estudios en el Hos-
pital de Veteranos de Livermore (Estados Unidos) han
demostrado la efectividad del GUV durante un brote
de gripe (Jordan, 1961). Sin embargo, a pesar de la in-
vestigacién en marcha, hasta el presente no hay da-
tos publicados sobre la efectividad del GUV contra el
SARS-CoV-2.

UV-C se ha utilizado con éxito durante muchos
anos para desinfectar agua. Ademas, es una rutina ya
incorporada en las unidades de manejo de aire para
construir biopeliculas y para desinfectar el aire (CIE,
2003).

Hasta la introduccidn de materiales polimeros en
equipos para el cuidado de la salud y la disponibilidad
de antibidticos y vacunas, las fuentes UV-C se utiliza-
ban en general en varios paises para esterilizar teatros
y demas salas de reunién nocturna. Recientemente,

Radiacion ultravioleta germicida

hubo un resurgimiento del interés en el uso de salas
completas con dispositivos UV-C en ambientes de sa-
lud con la intencién de desinfectar el aire y las super-
ficies accesibles de la sala. Tales dispositivos se pue-
den colocar ya sea en un rincén especifico durante un
tiempo determinado, o pueden ser unidades robati-
cas que se mueven por el ambiente para minimizar

el efecto sombra. Para la desinfeccion de superficies,
ademas de la opcion de colocar una fuente UV-Cen la
sala, es posible colocarla cerca de alguna superficie.

En algunos paises, durante las pandemias, se ha ex-
plorado la posibilidad de un uso limitado de UV-C pa-
ra la desinfeccidon de equipamiento de proteccién per-
sonal (Jinadatha et al., 2015; Nemeth et al., 2020).

Existe una evidencia creciente de que el uso de UV-
C como adjunto estandar del manual de limpieza en
hospitales puede ser muy efectivo en la practica, aun-
que aun se necesitan desarrollar guias de aplicacion
especificas, asi como procedimientos de testeo estan-
darizadas.

Las fuentes UV-C de desinfeccién de aire mas avan-
zadas en general se montan por encima de la altura
de la cabeza y operan continuamente para desinfectar
el aire que circula. Tales fuentes han sido desarrolladas
exitosamente para limitar la transmision de tubercu-
losis (Mphaphlele, 2015; Escombe et al., 2009; DHHS,
2009). En base a una revisién sistemética de la literatu-
ra sobre el tema, la Organizaciéon Mundial de la Salud
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(OMS) recomendé su uso como medio de prevencién
y control de la tuberculosis (OMS, 2019).

Algunos estudios de laboratorio descubrieron que
la efectividad de tales sistemas de desinfeccién del
aire depende de la humedad relativa, condiciones
de temperatura y circulacién del aire (Ko et al., 2000;
Peccia et al., 2001). Escombe et al. (2009) estudio el te-
ma en una sala de hospital sin aire acondicionado en
Lima (Perd) y noté una marcada reduccién en el riesgo
de transmisién de tuberculosis por aire, a pesar de alto
nivel de humedad relativa, cercano al 77%.

La mayoria de la gente no queda expuesta a UV-C
naturalmente: la onda UV-C del Sol queda filtrada por
la atmésfera, incluso en alturas elevadas (Piazena'y
Hader, 2009). La exposicidon de humanos al UV-C ti-
picamente se produce ante fuentes artificiales. UV-C
solamente penetra las capas mas externas de la piel
y dificilmente alcance la capa basal de la epidermis,
ni siquiera penetra mas alla de la capa superficial de
la cérnea del ojo. La exposicion del ojo a UV-C puede
resultar en fotoqueratitis, una condicién muy doloro-
sa que se siente como si hubieran frotaran arena en el
ojo. Los sintomas de fotoqueratitis se manifiestan unas
24 horas después de la exposicion y se requiere de
otras 24 horas para que disminuyan.

Cuando la piel se expone a altos niveles de UV-C,
se puede desarrollar (ISO/CIE, 2019) un eritema (en-
rojecimiento de la piel similar al de la quemadura de
sol). En general, el eritema es menos doloroso que el
efecto del UV-C en los ojos. Sin embargo, el UV-C-que
induce al eritema se puede maldiagnosticar como der-
matitis, especialmente si se desconoce que hubo una
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exposicion reciente al UV-C. Existe alguna evidencia
de que la exposicidn repetitiva de la piel al UV-C que
causa el eritema puede comprometer el sistema inmu-
noldgico del cuerpo (Glaser et al., 2009).

En general, se considera que la radiacién ultraviole-
ta es cancerigena (ISO/CIE, 2016), sin embargo, no hay
evidencia de que solo UV-C provoque cancer en hu-
manos. El Reporte Técnico CIE 187:2010 (CIE, 2010) dis-
cute el tema y concluye: “Mientras que la radiacion UV
de ldmparas de presion de mercurio ha sido identifica-
da como un potencial cancerigeno, el riesgo relativo al
cancer de piel es mucho menor que el riesgo de otras
fuentes (como el sol) a las que el trabajador estara ex-
puesto siempre. La irradiacién UV germicida se puede
usar de forma segura y efectiva para la desinfeccion
del aire sin generar ningun riesgo a largo plazo, tales
como un cancer de piel”.

La guia de exposicion en entornos laborales a la
radiaciéon UV incluyendo UV-C fue desarrollada por la
Comisidn Internacional de Proteccién contra la Radia-
cién No-lonizante (ICNIRP, 2004): la exposicién sobre
ojos/piel sin proteccion no deberia exceder 30 J/m2
para radiacién de 270 nm. Dado que el efecto peligro-
so de la radiacién UV depende de la longitud de on-
da, el limite maximo de exposicién para radiacion de
onda 254 nm es 60 J/m2. Para radiacién de 222 nm,
el maximo es incluso mas alto, cerca de 240 J/m” Esta
longitud de onda fue estudiada con fines germicidas
(Buonanno et al., 2017; Welch et al., 2018; Narita et al.,
2018; Taylor et al., 2020; Yamano et al., 2020). Los limi-
tes brindados aqui estan incluidos en el estandar IEC/
CIE de seguridad fotobioldgica de productos (IEC/CIE,
2006).

Las fuentes tipicas de UV-C a menudo emiten tam-
bién radiacién que incluye varias longitudes de onda
fuera del rango UV-C. Algunos productos UV-C pue-
den ademas emitir UV-B o UV-A, y otros quiza ni si-
quiera emitan UV-C. Dado que la exposicion UV de ta-
les productos puede aumentar el riesgo de cancer de
piel, deben tomarse medidas de proteccién para mini-
mizar el riesgo. En el uso normal, las fuentes UV asegu-
radas no deberian representar un riesgo para la gen-
te. Cuando se trabaja en una zona con radiacién UV,
los operarios debe usar equipamiento de proteccion

como indumentaria industrial, y proteccion del rostro
(ej., escudos de rostro) (ICNIRP, 2010). Los respiradores
de cara completa (CIE, 2006) y proteccidon de manos
con guantes apropiados (CIE, 2007) también son bue-
nos métodos contra UV.

LA medicioén in situ de UV-C en general se lleva
a cabo con radidémetros UV-C manuales. Idealmen-
te, cualquier radiometro deberia estar calibrado por
un laboratorio acreditado por ISO/IEC 17025 (ISO/IEC,
2015), de modo que la calibracién sea trazable con el
Sistema Internacional de Unidades (BIPM, 2019a; BIPM,
2019b). Ademas, es importante chequear el reporte de
calibracién y aplicar cualquier correccién contenida en
el reporte cuando se utiliza el instrumento. El reporte
de calibracion es solo valido para la fuente UV-C utili-
zada en la calibracion; errores importantes se pueden
generar cuando se miden otros tipos de fuente con el
mismo instrumento. La mayoria de las calibraciones
se hacen con una linea de emisién de 254 nm de una
fuente de mercurio de baja presion. Si el instrumento
calibrado luego se usa para medir otra fuente UV con
una longitud de onda muy diferente a 254 nm, puede
resultar en errores importantes en el orden del 10%.
Algunos radiémetros se pueden calibrar para otras
longitudes de onda, por ejemplo, las que se usan para
las fuentes led UV.

Cuando se calibra un radidémetro UV, la mejor prac-
tica es preguntar al usuario qué tipo de fuente evalua-
ra con el instrumento, de modo que de forma ideal el
equipo se calibre usando una fuente de composicion
espectral similar. CIE 220:2016 (CIE, 2016) provee la
guia para la caracterizacion y calibracién de radidme-
tros UV. Hay mas informacién acerca de la medicién
de radiacién optica peligrosa en ICNIRP/CIE, 1998. Al
dia de hoy, CIE e ICNIRP estan organizando un tutorial

Radiacion ultravioleta germicida

online sobre la medicién de radiacién 6ptica y sus
efectos en los sistemas fotobioldgicos (CIE/ICNIRP,
2020).

A medida que la actual pandemia COVID-19 se ex-
pande, aparecen en el mercado muchos productos
UV-C que prometen la desinfeccién de superficies y
aire. Las responsables de elaborar una guia de seguri-
dad para productos de consumo recae sobre organi-
zaciones internacionales como la Comision Electrotéc-
nica Internacional (IEC), y no sobre CIE. En tanto, estas
palabras solo consideran aspectos generales sobre el
uso seguro de aplicacién de radiacién UV para desin-
feccion germicida. A CIE preocupa que los usuarios de
tales equipos puedan exponerse a cantidades dafinas
de UV-C. Mas aun, quiza los consumidores usen/ma-
nipulen productos UV de forma inapropiada (y por lo
tanto, no logren la desinfeccién deseada) o compren
productos que de hecho no emiten UV-C.

Los productos que emiten UV-C son muy utiles pa-
ra la desinfeccién de aire o superficies, asimismo para
la esterilizacion de agua. CIE y la OMS alertaron con-
tra el uso de ldmparas de desinfeccién UV para des-
infectar manos o cualquier otra area de la piel (OMS,
2020), excepto que esté clinicamente justificado. UV-
C puede ser muy peligroso para humanos y animales
y por lo tanto se debe usar solamente en productos
debidamente desarrollados que satisfagan las regu-
laciones pertinentes, 0 madurados en circunstancias
muy controladas, atentas a la seguridad como primera
prioridad, asegurando que no se excedan los limites
acordados por ICNIRP (2004) e IEC/CIE (2006). Para una
gestiodn de riesgo apropiada de UV, son esenciales las
medidas apropiadas.

Referencias

El informe fue realizado en base a una extensa bibliografia. Para
consultarla, visitar la fuente original del escrito: http://cie.co.at/publica-
tions/cie-position-statement-use-ultraviolet-uv-radiation-manage-risk-
covid-19-transmission
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lluminacion led de
“La Bombonera”

Ing. Mariano R. Desirello

MRD Soluciones

Forward Energy
www.mrdsoluciones.com.ar
mrdesirello@mrdsoluciones.com.ar

En el historico barrio de La Boca (Bue-
nos Aires) se alza el estadio del Club At-
|ético Boca Juniors, que a fines del 2019

inauguro su nuevo sistema de ilumina-
cién led, sin dudas la obra mas impor-
tante en iluminacion deportiva de los
ultimos anos.

MRD Soluciones, bajo la direccién del
ingeniero Mariano Desirello, especialis-
ta en iluminacién deportiva, realizo el
proyecto luminico de “La Bombonera”
como parte de un plan de asesoria inte-
gral al club.

I
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Basandose en los requisitos Conmebol 2022 y los
maximos estandares internacionales, se evaluaron
nueve propuestas de nivel internacional. Luego de la
aprobacién técnica, Zumtobel Group, con su linea de
productos Thorn Altis Led, gané la compulsa.

El sistema de control de iluminacion elegido fue el
de Pharos, basado en el protocolo DMX. Este confiere
al sistema gran versatilidad en shows luminicos, esce-
nas dindmicas y estaticas ilimitadas.

Se confecciond un Gantt para lograr la coordina-
cion entre la agenda deportiva del estadio y las dis-
tintas etapas de la obra, fue esencial elaborar un pro-
yecto que contemplara la simultaneidad de sistemas.
Se coordinaron acciones de montaje metalmecdanico
y eléctrico, de enfoques y programacién. La construc-
cién de las estructuras metdlicas en el fabricante se
dio a la vez que la produccién e importacién de los
proyectores. Todo el material debié encontrarse dispo-
nible para la fecha de obra. Este fue el principal desa-
fio del proyecto.

lluminacion deportiva

Esta hazafa técnica se logré con la selecciéon de un
proveedor que cumpliera con los requisitos lumini-
cos preestablecidos, con una linea de productos que
atendiera las necesidades focales del estadio. También
hubo que disponer de un proveedor de estructuras lo
suficientemente flexible y experimentado para realizar
el trabajo a medida y a tiempo.

Se establecio la fecha de inicio de obra y se tuvo
que trabajar en simultaneo con el avance de la estruc-
tura, la preparacion y el montaje de los proyectores en
las pasarelas, el avance del tendido eléctrico y el pro-
greso del sistema de control. La obra se llevé a cabo
teniendo en cuenta que cada intervencion debia ser
acorde a los parametros de seguridad correspondien-
tes para que la gente siguiera transitando el estadio y
se siguieran llevando a cabo los encuentros deporti-
VOs sin correr ningun riesgo.

El otro gran desafio que presentd la iluminacién del
estadio Alberto J. Armando fue la estructura asimétri-
ca en altura y en distancia al centro del campo de jue-
go de todas las ubicaciones posibles de luminarias.
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El proyecto consté de cuatro meses de planifica-
cién y diecinueve dias de ejecucion.

Una vez instalados los sistemas eléctrico y de con-
trol, se llevé adelante la tarea de enfoque. Esta tarea
fue realizada por especialistas enviados desde Austria
por el proveedor de luminarias, quienes contaron con
la asistencia de personal local. Los especialistas envia-
dos habian participado recientemente del enfoque del
Signal Iduna Park (BV Borussia Dortmund), asi como
varios otros estadios de la Bundesliga alemana.

Los resultados:
» Un total cumplimiento de los requisitos de
Conmebol 2022
» Un 30% de reduccién del consumo de energia
» Se duplicaron los niveles luminicos promedio del
campo de juego:
* Eh:2.842 lux

* Ev principal: 2.689
* Evopuesta: 1.753
* Evgol 1: 1.621

* Evgol 2:1.622

El estadio posee encendido instantaneo y manejo
total de cada uno de los 248 proyectores, incluyendo
shows dinamicos de iluminacion.

Nuevamente, el trabajo en equipo da cuentas de
resultados sorprendentes. Junto al personal de Boca
Juniors (con el Arq. Mariano Heck a la cabeza) y las fir-
mas OSEV, Riesgo Eléctrico y Zumtobel Group (a través
de su representante local Darko Ligthing) se lograron
los resultados en un tiempo récord de diecinueve dias
de gjecucién. <

Proyecto vs. Realidad
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Exposiciones

BATEV pasa a 2021

La Exposicion Internacional
de la Construccion y la Vivien-
da anuncio su reprograma-
cion para el préximo afno, la
nueva fecha sera del miérco-
les 30 de junio al sabado 3 de
julio de 2021, en La Rural.

BATEV

Exposicion Internacional de la Construccidny la
Vivienda

www.batev.com.ar

32| Luminotecnia 149 | Abril - Junio 2020 |

27° Exposicion Internacional
de la Construccion y la Vivienda

30 de junio al 3 de julio

La Rural - Buenos Aires
RV AW o WaN

BATEVj} !

BATEV es la Exposicion Internacional de la Construccién y la Vivienda
gue organizan las entidades referentes de la industria: la Asociacion de
Empresarios de la Vivienda de la Republica Argentina (AEV); la Cdmara
Argentina de la Construccién (CAMARCO) y Exposiciones y Ferias de la
Construccion Argentina (EFCA), integrada por La Rural Predio Ferial de
Buenos Aires y MBG & Events.

Las circunstancias actuales han puesto en
jaque la posibilidad de reunir en un mismo
espacio a miles de personas en invierno.

Construccion
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Este afo, se iba a realizar promediando el mes de
junio, pero las circunstancias actuales han puesto en
jaque la posibilidad de reunir en un mismo espacio a
miles de personas en invierno.

Los organizadores de BATEV de-
cidieron reprogramar la expo-
sicion para el proximo ano, del

miércoles 30 de junio al sdbado

3 de julio de 2021, en La Rural.

Después de haber seguido constantemente la
evolucion de la difusion del coronavirus, la dificil si-
tuaciéon econdmica por la que esta atravesando el
sector y prestando estricta atencion a todas las direc-
tivas dictadas por las autoridades competentes, los

M

organizadores de BATEV decidieron reprogramar la
exposicién para el préximo ano, del miércoles 30 de
junio al sdabado 3 de julio de 2021, en La Rural.

La 27° edicion tendra una nueva
Cita para que el encuentro mas
representativo del mundo de la
construccion, la vivienda y toda
la cadena de valor de la indus-
tria se desarrolle en las mejo-
res condiciones de tranquilidad y
serenidad.

“Esta circunstancia que se presenta por primera vez
en la historia, es solo una posposicién que confiamos
retomar fortalecidos, con generacion de plataformas
comerciales y mejores negocios; apuntando especial-
mente a la promocién y reactivacién de la industria.
Hoy BATEV tiene como prioridad multiplicar esfuerzos
para ofrecer un evento que impulse a todos sus parti-
cipantes”, sefalan desde la organizacion.

La 27° edicién tendra una nueva cita para que el
encuentro mas representativo del mundo de la cons-
truccidn, la vivienda y toda la cadena de valor de la
industria se desarrolle en las mejores condiciones de
tranquilidad y serenidad; teniendo como principal ob-
jetivo cuidar la salud y el bienestar de los visitantes,
expositores y personal involucrado en la organizacién
y realizacion del evento. «*
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Stevens y Zhu [1] dieron cuenta de que el sol es nuestra fuente pri-
maria de luz durante el dia y de que durante millones de afios la luz so-
lar ha dado forma a ritmos circadianos en mamiferos, incluyendo la ho-
ra de levantarse, la temperatura corporal, el metabolismo, oscilaciones
en la expresion genética y produccion de hormonas. En contraste, la luz
eléctrica es oscura y altera todos los aspectos de nuestro ritmo circadia-
no interno. A menudo, su intensidad y contenido espectral no son ade-
cuados durante el dia y son demasiado elevados durante la noche.

En 1975, el cientifico Richard J. Wurtman escribié un articulo extenso
sobre los efectos de la luz en nuestros érganos internos, como ovarios,
tejidos o mamas. La publicacién fue visionaria, dado el conocimiento
cientifico de la época [2].

Guido et al. [3] establecieron que la retina contiene un marcapasos
biolégico que influencia todo el sistema circadiano. Glickman et al. [4],
que se necesita una iluminancia de 2.500 Ix para suprimir la melatonina
nocturna en humanos, pero luego se determiné que bajo ciertas con-
diciones, como por debajo de 1 Ix, la melatonina se puede suprimir en
humanos.

Existe una tendencia creciente en el campo cientifico hacia un con-
senso sobre que la exposicion a la luz influencia muchos procesos psi-
colégicos a través de por lo menos dos vias asociadas a la vision [5].

La via mas conocida esta asociada a la regulacién de secreciones de
melatonina de parte de la glandula pineal [6]. Esta via controla los rit-
mos circadianos. La exposicién a la luz durante la noche, particularmen-
te a longitudes de onda corta, suprime la melatonina e influencia el in-
somnio.

La otra via activa sobre el nivel de alerta activando un mecanismo
independiente del de la supresién de melatonina, durante el cual se se-
grega cortisol [5].

Dada la gran cantidad de datos que aparece acerca
de los efectos negativos o positivos de la luz artificial
en la salud, Erren et al. definieron la fotohigiene como
la exposicion a la luz en condiciones 6ptimas de perio-
dicidad, calidad y cantidad [7].

Un estudio llevado a cabo por Cho et al. [8] esta-
blecié que dormir con las luces prendidas causa efec-
tos negativos en la estructura y calidad del suefio. Un
estudio posterior mostré que tales efectos negativos
podrian afectar aspectos asociados a la memoria por
producir niveles de cérnea de menos de 10 Ix. El ex-
perimento se llevé a cabo con una fuente de luz led
5.779 K con un difusor [9].

La Agencia Internacional de Investigacion sobre el
Cancer (IARC, por sus siglas en inglés), de la Organi-
zacion Mundial de la Salud (OMS) clasificé “el cambio
asociado a la disrupcién circadiana” como un canceri-
geno probable para humanos (grupo 2a).

La luz continua contribuye a agudizar el sindrome
de confusién en adultos en terapia intensiva, en don-
de la constancia en el ambiente es la norma [10].

La aparicion de melatonina ante la luz tenue
(DLMO, por sus siglas en inglés) se refiere al inicio de la
secreciéon de melatonina en condiciones de luz bajas.
El cuerpo humano esta programado para que eso ocu-
rra durante la puesta de sol. Graham y Wong [11, 12]
notaron en su estudios que la luz azul intensa cancela
el pico nocturno luego de 10 a 20 minutos de exposi-
ciéon, y que vuelve a su valor inicial luego de 40 minu-
tos una vez apartado el estimulo.

En relacién con el periodo diurno, la exposicién a
la luz puede generar adelantamientos o retrasos de
las fases de reloj definida por la curva de respuesta,
de modo que la luz brillante durante el comienzo de

Luz y salud

la noche biolégica (desde el comienzo de la elevacién
de melatonina hasta el momento en que se produce
la temperatura corporal minima del cuerpo) genera un
retraso de fase, y a la mafana (desde la temperatura
corporal minima hasta 8 horas después), se adelanta.
Estudios sobre experimentos epidemiolégicos, clinicos
con animales muestran que la cronodisrupcion produ-
cida por la luz artificial durante la noche podria estar
asociada a patologias como el sindrome metabdlico,
enfermedades cardiovasculares y desérdenes afecti-
VOs y cognitivos [14].

La exposicion nocturna a la luz, la reduccion de la
intensidad de la luz durante el dia, o caida en el con-
traste en el ciclo claridad-oscuridad contribuyen a
la cronodisrupcion. Los disturbios cognitivos, afecti-
vos, conductuales y de suefio, y las limitaciones en sus
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actividades diarias tanto en pacientes ancianos con
demencia senil como en sus cuidadores ha sido aso-
ciado con las alteraciones en los ciclos circadianos [15].

La luz artificial durante la noche esté llamando la
atencion de los investigadores y ambientalistas por la
evidencia creciente de su capacidad de “desincroni-
zar” la fisiologia de los organismos [16].

La obesidad es un desorden comun con muchas
complicaciones. Aunque la cronodisrupcién juega un
papel en la obesidad, pocos estudios epidemioldgi-
cos han investigado la asociacién entre luz artificial
nocturnay obesidad. Dado que la salud del suefo es-
ta asociada tanto a la obesidad como a la luz artificial
nocturna, Koo et al. [17] investigaron la asociacién en-
tre luz artificial nocturna exterior y obesidad luego de
considerar la salud del suefio y la asociacién entre luz
artificial nocturna exterior y salud del suefio.

Simén y Sanchez [34] notaron que cerca del 20%
de las personas en la sociedad actual pasa la mayor
parte del tiempo en interiores con luz tenue, con poca
actividad fisica y ciclos de suefio breves e irregulares.

Los autores sugieren que esos factores podrian
contribuir a la prevalencia de facilitadores de pato-
logias asociadas a la cronodisrupcién, como céancer,
condiciones intestinales, sindrome metabdlico, en-
fermedades cardiovasculares, desérdenes del estado
de animo y discapacidad cognitiva. La cronodisrup-
cién también podria afectar los niveles de cortisol y de
melatonina. El cortisol es un regulador de funciones
asociadas al estrés [18]. En 1998, Sterling e Eyer [19] de-
finieron el rol de alostasis como “mantener la estabi-
lidad a través del cambio” y notaron que la secrecién
de cortisol y el estrés son una “adaptacion del cuerpo
a una situacion desconocida que debe ser transito-
ria y por lo tanto bloqueada o detenida”. Los autores
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comentaron que los trabajadores nocturnos tienen
riesgo de disrupcioén circadiana y, por lo tanto, de al-
teraciones hormonales. En la misma linea, Mirick et al.
[20] sugieren que un bajo nivel de sulfatoximelatonina
urinaria estd asociado al trabajar durante la noche, lo
que resulta en niveles elevados de cortisol.

Stevens y Zhu [21] establecieron que la luz es un re-
gulador del comportamiento y de la psicologia y que
sus efectos se han desarrollado durante milenios a tra-
vés de la iluminacién provista por informacion confia-
ble acerca del momento del dia. Los autores sostienen
que la llegada de la luz eléctrica ha alterado esa rela-
Cidn con patrones de exposicion a la luz que reflejan
los gustos personales y las presiones sociales. Es im-
portante, entonces, que los efectos no visuales de la
luz sean incorporados en el disefio de iluminacién. Por
ejemplo, uno podria preguntar qué obras de ilumina-
cion de las existente reproducen los efectos de la luz
natural bioldgica, cémo la iluminacién podria ser uti-
lizada para minimizar los efectos dafiinos en el traba-
joyalavezpromover a alerta y la seguridad, o cémo
mejorar la terapia de la luz. La industria de la ilumina-
ciény los cientificos han comenzado a investigar en
esta direccion. Ellos argumentan que primero debe-
mos determinar como la luz impacta sobre la psicolo-
gia y comportamiento humanos.

Existen dos técnicas diferentes para medir la luzy
dos criterios cientificos para determinar cual de las dos
es mas adecuada: radiometria (andlisis cuantitativo) y
fotometria (andlisis cualitativo).

Muchos estudios han observado que los humanos
estan adoptando cada vez mas estilos de vida noctur-
nos, tanto por placer como por trabajo, lo cual con-
dujo a una noche excesivamente iluminada, mientras
gue pasamos la mayor parte del dia en interiores poco

iluminados. Esto resulta en una brecha creciente entre
nuestros habitos y nuestros sincronizadores naturales
del sistema circadiano. La cronodisrupcion o disrup-
cién circadiana es el precio fisiolégico por la exposi-
cién a la luz durante la noche [16,17].

Esta bien establecido que la ley afecta tanto los
sistemas visuales como los no visuales. Se ha presta-
do poca atencién a evaluar los efectos de la luz en los
habitantes de los edificios y, en consecuencia existen
pocos lineamientos acerca del disefio y aplicacion de
la iluminacién respecto de efectos no visuales. Un es-
tudio llevado a cabo por el Centro de Investigacién de
lluminacién, por Figueiro et al. (2019) [22], ayudo a lle-
nar la brecha con evaluaciones de campo sobre la ex-
posicién a la luz y el desarrollo de una nueva lumina-
ria disefiada para promover la alerta durante el dia en
los ambientes de oficinas actuales. Los datos apoyaron
la inferencia de que la exposicién a la luz, aplicada co-
rrectamente, puede promover el arrastre circadiano e
incrementar la alerta.

La investigacion reciente ha mostrado que la expo-
sicion a la luz blanca brillante o de altos niveles de azu-
les estimula la alerta, pero estos efectos no se ven en
tareas que demandan un alto nivel cognitivo. Las dife-
rencias individuales y psicolégicas han sido tenidas en
cuenta para explicar la variabilidad en los efectos cog-
nitivos de la luz.

La sensibilidad a la luz depende de las diferencias
individuales en el reloj del gen PER3, involucrado en

Luz y salud

la regulacién de sueno-vigilia, edad, dominio cogniti-
vo [23]. Algunos autores sostienen que la exposicién a
luz diurna brillante en interiores puede resultar en una
vitalidad positiva, alerta, y ayudar a promover un dia
activo y saludable.

Estos estudios revelan que la luz brillante induce
a mejoras en la alerta cuando los participantes sanos
privados del suefio o la luz antes de la exposicion a es-
te tipo de luz interior [23].

Estudios experimentales han mostrado que la mag-
nitud y duracion de los efectos no visuales de la luz
depende de las dosis de luz previas [25]. La exposicidn
a la luz de interiores brillante conduciria a efectos no
visuales mas débiles en primavera que en otofio e in-
vierno [24].

Angel Correa et al. [38] observaron que la luz blan-
ca brillante o luz enriquecida con azules incrementa la
alerta pero que no es efectiva para tareas del alta de-
manda cognitiva, como sostener la atencién. Los au-
tores observaron que los resultados variaban enorme-
mente dependiendo de los estados de alerta previos,
con mayores niveles entre aquellos que previamente
tenian un mejor estado de alerta o vigilancia.

Wright Jr. et al. [26] condujeron un experimento pa-
ra el cual reclutaron ocho participantes (dos mujeres y
seis hombres) de aproximadamente 30 afios cuyos ci-
clos circadianos fueron estudiados previamente en sus
trabajos y hogares. Luego, los participantes pasaron
una semana acampando en las montafas sin electrici-
dad.

Entre los ocho sujetos, habia un amplio rango de
cronotipos (es decir, alondras y buhos) y tiempos de
suefo.

El comienzo de la secrecién de melatonina es
aproximadamente dos horas después de la caida del
sol. Debido a los habitos de la vida moderna, esto
ahora ocurre mas tarde. Después de una semana de
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campamento, el comienzo de la secrecién de melato-
nina ocurrié mas cercano a la caida del sol y la elimina-
cién, del amanecer, alineando alondras y buhos con la
duracion de la luz natural. En sus conclusiones estable-
cen que “la mayor exposicion a la luz solar podria ayu-
dar a reducir las consecuencias en la salud de la dis-
rupcion circadiana”.
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Nuestro cerebro crea el mundo en el que vivimos y son, primero la sen-
sacion, y luego la percepcidn, los procesos encargados de absorber la in-
formacién y decodificacién del mundo externo, y también del interno para
dar significado a las cosas. El 87% de nuestra informacion sensorial se origi-
na por la vista y el 50% de nuestro cerebro se utiliza para la vision.

Los objetos tienen un significado para nosotros cuando les reconoce-
mos el color, el contorno y las relaciones entre unos y otros. Es lo que lla-
mamos la percepciodn, proceso por el cual los estimulos se traducen activa-
mente en experiencias organizadas.

A lo largo de miles y miles de afios, nuestra supervivencia fue espe-
cialmente condicionada a la presencia de la luz diurna y nuestro ojo esta
adaptado para la vision diurna. La decodificaciéon de nuestro entorno para
permitir nuestros desplazamientos, nuestra seguridad, nuestra continui-
dad como seres humanos en el ecosistema que nos ocupa, depende del
0jo que actlia como transductor de las radiaciones presentes en el campo
fisico (sensacién) convirtiéndolas en sefales para el campo neurofisiol 6gi-
co (percepcion).

La luz natural como nos la proporciona el Sol es dindmica, variable en
intensidad y en su distribucion espectral. La percibimos como calida-fria-
calida desde el amanecer-mediodia-atardecer y con un alto y adecuado
contraste en color. El ojo no esta adaptado para la visidn nocturna. Somos
seres diurnos y activos en ese periodo del ciclo circadiano de nuestro habi-
tat. A lo sumo, puede adaptarse a muy poca luz durante un corto periodo
de tiempo. La agudeza visual disminuye, el contraste ya no se percibey,
por lo tanto, es dificil localizar y anticipar obstaculos.

Como bien sabemos, durante miles de afios esta compleja situacién
nocturna fue atenuada con el control del fuego y la creacién de distintas
fuentes de llama (combustién de velas, etc.). El siglo XIX, con la disponibi-
lidad de la energia eléctrica, produjo una fuerte transformacién de nues-
tra sociedad. El primer impacto social fue transformar esa nueva energia
en “energia radiante visible” que llamamos “luz”. En 1879 naci6 la primera
fuente de luz artificial, la ldmpara incandescente. En 1936 nacié la lampara
fluorescente y en 1996, la fuente led o diodo electroluminiscente.

Esta transformacion no consistié solamente en crear fuentes luminosas
para una buena visién nocturna, sino que estas fuentes, particularmente
las lamparas fluorescentes, se empezaron a utilizar en los interiores de los

establecimientos en horarios diurnos. Tuvieron su in-

fluencia en la arquitectura respecto a los dimensiona-
mientos de las alturas entre piso y cielorrasos necesa-
rios para asegurar un suficiente ingreso de luz diurna,
que fue gradualmente reemplazada por la incorpora-
cion de luz artificial.

Si bien es loable este avance tecnolégico, también
es importante recordar que nuestro ojo esta adapta-
do para la visién diurna. En un dia soleado, podemos
estar bajo un nivel de 100.000 lux y en un dia nublado,
10.000 lux. Con la luz artificial en una oficina podemos
estar bajo un nivel de 500 lux. Si bien este nivel de luz
artificial medio fue establecido luego de investigacio-
nes para garantizar una visién adecuada, hay una dis-
crepancia entre luz natural y artificial con respecto a la
intensidad color y dindmica de la luz. Cabe preguntar-
nos si realmente esta discrepancia tiene consecuen-
cias visuales para el ojo humano y nuestra percepcion
o hay algun otro efecto no contemplado hasta el pre-
sente.

Los niveles mencionados estan expresados en lux,
unidad de la magnitud fotométrica “iluminancia” de-
rivada de la magnitud radiométrica “irradiancia”. Esta
deteccién y cuantificacién de la energia radiante se-
gun el ojo humano fue consecuencia de los estudios e
investigaciones realizados el siglo pasado. Se determi-
no primero que todas las radiaciones son de natura-
leza electromagnética y solo difieren entre si por su
longitud de onda, ya que todas ellas se propagan en el
vacio con la misma velocidad de 300.000 km/s. Surge,
entonces, la denominada radiacién éptica, de la cual
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una parte de su espectro es “luz visible” y su cuantifi-
cacion depende de la selectividad del ojo a las distin-
tas longitudes de onda del espectro. Luego de inves-
tigaciones y propuestas, finalmente la CIE (‘Comisién
Internacional de lluminacién’, por sus siglas en francés)
en 1924 establecié la funcion de eficiencia luminosa
espectral para vision fotépica V(A) y en 1931, la V'(N)
para visién escotdpica basada en los fotorreceptores
conos S, M, L, bastones Ry sus respectivos fotopig-
mentos (ver figura 1).
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LUZ

EINSQ utiliza la
gléndula pineal

para sincronizar
el cuerpo con el
mundo exterior.

El fotopigmento de los conos S es mas sensible a
longitudes de onda cortas, seguido por la rodopsi-
na, que es el fotopigmento de los bastones R; luego
siguen los conos M, mas sensibles a las longitudes de
onda media, y finalmente los conos L, mas sensibles
a longitudes de onda larga. La figura 2 nos indica las
bandas espectrales de la luz visible de preferenciay la
longitud de onda de maxima absorcién.

El ojo, con sus fotorreceptores, actia como un
transductor convirtiendo la luz en sefales neurales que
son recibidas en la corteza visual del cerebro (ver figu-
ra 3). Nuestro cerebro interpreta constantemente estas
sefiales para construir una imagen que tenga sentido
para nosotros y hablamos de la percepcién visual.

Por otro lado, tal como lo hace el sistema de vision
humana que acabamos de describir, la funcién V(\)
se usa en fotometria para “cuantificar” una radiacién,
dando mayor “valor” a los componentes centrales del
espectro y menos a los que se hallan en los dos extre-
mos. El resultado es una valoracién de las radiaciones,
no en términos de su potencia total, sino en términos
de su capacidad para estimular el ojo humano. De esta
forma, podemos cuantificar la energia radiante, eva-
luar su efecto visual y definir magnitudes y unidades
fotométricas que nos permiten una métrica para las
radiaciones 6pticas.
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Investigaciones en los Ultimos 25 afos revelaron
que el ojo tiene otro tipo de fotorreceptor ademas de
los conos y bastones. Este nuevo fotorreceptor desem-
pefa un papel importante en los efectos no visuales
de la luz y tiene una sensibilidad maxima en la parte
de longitudes de onda mas corta del espectro visible.
Dichos nuevos fotorreceptores se conocen como “cé-
lulas ganglionares de la retina intrinsecamente foto-
sensibles” (ipRGC), y su fotosensibilidad intrinseca se
basa en el fotopigmento “melanopsina”, que esta con-
tenido dentro de ellos con un pico de absorcion maxi-
mo en 480 nm.

Las células ganglionares (ipRGC) estan distribuidas
por toda la retina y presentan una mayor sensibilidad
en la parte nasal y baja de la retina. Estan conectadas
(figura 3) con el ganglio cervical superior, con la mé-
dula espinal y finalmente con el NSQ por medio del
tracto retino hipotaldmico (recorrido en azul). EI NSQ
utiliza la “gldndula pineal” para sincronizar nuestro
cuerpo con el mundo exterior y asi tenemos el efecto
biolégico, ademds del efecto visual. El NSQ recibe toda
la informacion procedente de los ojos y actia como
reloj central. Todos nuestros 6rganos y tejidos corpo-
rales (higado, pulmones, bazo, etc.) tienen relojes peri-
féricos adicionales que estan sincronizados con el reloj
central. A su vez, todas las células del cuerpo tienen
su propio reloj celular interno, de modo que lo que le
sucede a una célula hepética, por ejemplo, es que, del
mismo modo que el NSQ recibe la informacién del sol,
el higado la recibe del NSQ y la pasa al reloj de cada
una de sus células, que pueden sincronizarse con el
resto del cuerpo. El nlcleo supraquiasmatico NSQ es

el marcapasos circadiano que controla los tiempos de
descanso, de actividad, temperatura corporal, hambre
y secrecién hormonal.

Las investigaciones realizadas por Jeffrey Hall,
Michael Rosbash y Michael Young desde los afios ‘80
han llevado al descubrimiento de los mecanismos mo-
leculares de control de los ritmos circadianos. Al aislar
e investigar el gen “periodo” de la mosca de la fruta,
pudieron demostrar la existencia del “reloj biolégico
interno (enddgeno)”, que controla el ritmo circadiano
de humanos, animales y plantas. Sus resultados fueron
premiados con el Nobel de Medicina 2017.

La luz es el sincronizador principal del reloj biolégi-
co humano. Puede cambiar la fase del ritmo circadia-
no y puede regular el tiempo y la calidad de nuestro
sueno. La luz artificial al atardecer y por la noche pue-
de ser perjudicial para el suefio y causar una supresion
aguda de la liberacién nocturna de la hormona mela-
tonina. Cuando los desajustes se producen de manera
crénica pueden incidir negativamente en la salud hu-
mana. Los resultados en investigacién en este campo
apuntan a relacionar las alteraciones en los ritmos con
patologias como el cancer, diabetes tipo Il, trastornos
del sueno, trastorno afectivo estacional, depresién,
trastorno bipolar e, incluso, alteracion de la funcién
cognitiva y formacion de recuerdos.

Con respecto a la situacién previa a las fuentes ar-
tificiales eléctricas de luz, nos encontramos en la ac-
tualidad con poca luz artificial en horarios diurnos res-
pecto a la luz solar y mucha luz artificial en horarios
nocturnos respecto a la oscuridad e incluso a los muy
bajos niveles de las fuentes de llama o lamparas incan-
descentes.

La exposicion a la luz artificial en horarios noctur-
nos genera problemas de salud por la cronodisrup-
cién de nuestro reloj biolégico, alterando la secrecién
de la melatonina, la hormona de la oscuridad. Las mo-
dernas fuentes de luz artificial fluorescentes, descarga
y las mas recientes leds han permitido lograr muy altas
eficacias en limenes por watt. Esto dio pie a un uso
excesivo en el alumbrado artificial nocturno, particu-
larmente el exterior.

Nos hemos potenciado hablando de prolongar el
dia sobre la noche, la ciudad que no duerme, etc. El

Alumbrado publico

uso abusivo del alumbrado artificial de las ciudades, y
por lo tanto de la difusién hacia sus cielos nocturnos,
termina en contaminacion o polucién luminosa tam-
bién conocida como “fotopolucion”. Conformes con el
efecto visual, no sabiamos sobre efectos no visuales y
sus consecuencias.

Las fuentes de luz modernas tienen diferentes
composiciones espectrales con proporciones de radia-
ciones en los azules que en horarios nocturnos y en
intensidades exageradas activan la fotosensibilidad de
las ipRGC produciendo la cronodisrupcion de nues-
tro reloj bioldgico con potenciales efectos negativos
sobre la salud humana y también sobre el ecosistema
nocturno.

Las radiaciones en los azules modifican la TCC tem-
peratura de color correlacionada de la fuente. Cuando
mas porcentaje de azules, mas fria es la luz y mayor su
TCC. Por ejemplo, una TCC mayor a 5.000 K es fria, una
TCC menor a 3.000 K es calida. Sin embargo, la TCC no
es lo suficientemente precisa, ya que para una misma
TCC de 5.000 K podemos tener distintas proporciones
de radiaciones azules. Para lograr una mayor precision,
actualmente se estd considerando un indice espectral
G (Junta de Andalucia-2019) que relaciona las longitu-
des de onda del espectro de la fuente en la banda de
380-500 nm y toda su distribucién espectral total eva-
luada segun V(M) de acuerdo a la siguiente férmula:

500nm
EQ)

G=-25log;o 2=3500m

EAVEA

A=380nm
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El indice espectral G es un parametro luminotécni-
co que mide la cantidad de radiacion azul de una lam-
para por unidad de luz visible o lumen. El valor de G
crece cuando la luz azul disminuye. Entonces, cuanto
menor sea este valor, mas adecuada sera la fuente de
luz para su uso en alumbrado artificial nocturno exte-
rior como el alumbrado publico.

G mayor a 3,05, cuando la luz azul es inferior al 6%
G mayor a 2,50, cuando la luz azul es inferior al 10%

Un ecosistema es una unidad formada por factores
bidticos (o seres vivos) y abidticos (componentes que
carecen de vida), en la que existen interacciones vita-
les, fluye la energia y circula la materia. Los ecosiste-
mas pueden sufrir alteraciones naturales y alteracio-
nes humanas (antrépicas). Las alteraciones naturales
forman parte del equilibrio natural y los ecosistemas
generalmente se recuperan restableciendo el equili-
brio. Las alteraciones antrépicas son mas peligrosas, se
prolongan por mucho tiempo, abarcan grandes zonas
y generalmente son irreversibles, produciendo la ex-
tincién de especies y alteracidon del medioambiente.

Entre las alteraciones antrépicas conocidas, pode-
mos mencionar las producidas por deforestacién, agri-
cultura, transporte, industrias, pesca. A estas debemos
agregar la producida sobre la biodiversidad de la flora
y fauna nocturna por el alumbrado artificial nocturno
externo.

La fauna nocturna es mucho mas numerosa que la
diurna y precisa oscuridad para sobrevivir y mantener-
se en equilibrio. El 30% de los vertebrados y mas del

60% de los invertebrados son nocturnos (Holker et al.
2010). El 95% de las especies animales son invertebra-
dos.

Efectos de la poluciéon luminosa sobre la
biodiversidad de la flora y fauna nocturna

La proyeccion de luz en el medioambiente des-
orienta a las aves y altera los ciclos de ascenso y des-
censo del plancton marino lo que a su vez afectaala
alimentacién de las especies marina que habitan en
las cercanias de la costa. Incide sobre los ciclos repro-
ductivos de los insectos, algunos de los cuales han de
atravesar notables distancias para encontrarse y no
pueden desplazarse por las barreras de luz que for-
man los nucleos urbanos iluminados. Las luces artifi-
ciales nocturnas sobre las costas desorientan a las tor-
tugas y las vuelven vulnerables a los depredadores. La
mayoria de las plantas con flor se abren con la luz del
sol, aunque existen algunas de ellas que prefieren la
luz de la luna y florecen por las noches.

Los niveles de iluminacién artificial nocturnos son
sensiblemente superiores a los niveles naturales a los
que nuestra biologia y nuestro ecosistema noctur-
no estan evolutivamente adaptados. Pero también es
muy importante conocer con precisién la composi-
cién espectral e intensidad de la luz artificial noctur-
na. Las mas recientes investigaciones indican que tan-
to a seres humanos como al ecosistema nocturno la
proporcion de radiaciones azules comprendidas entre
380y 500 nm son las que mas afectan. En la figura 4,
se indican las bandas espectrales que mas afectan a
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los grupos de especies del ecosistema (MEB-ANCEP-
2015). Como podemos apreciar, la mayor afectacion
estd en las bandas UV-Violeta-Azul.

Como podemos apreciar en la figura 5, las fuentes
leds se clasifican por su TCC. Un led de 6.500 K tiene
un importante porcentaje de radiaciones azules. Por
lo tanto, a diferencia de la lampara de sodio de alta
presion SAP, tiene una alta probabilidad de afectara la
salud humana en horarios nocturnos produciendo la
cronodisrupcion de nuestro reloj biolégico, alterando
la secrecion de la melatonina. También podemos ver
su mayor posibilidad de afectacién al ecosistema noc-
turno.

La IDA (‘Asociacion Internacional de Cielo Oscuro’,
por sus siglas en inglés), sefiala que una luz con una
TCC de 4.000 K produce un incremento de la polucion
luminosa al medio ambiente de 2,5 veces mas que una
luz de TCC menor a 3.000 K. Se estima que los diodos
electroluminiscentes (leds) de luz blanca son cinco ve-
ces mas efectivos para suprimir la hormona melatoni-
na que las ldmparas SAP.

Segun un atlas mundial sobre la polucién lumino-
sa publicado por Science Advances el 10 de junio de
2016, mas del 80% de la poblacion mundial vive bajo
cielos nocturnos contaminados por la luz artificial. La
Via Lactea estd oculta a mds de un tercio de la humani-
dad, incluyendo el 60% de los europeos y casi el 80%
de los norteamericanos.

La teoria sostiene que los millones de afos durante
los cuales el homo sapiens se relacioné con su entor-
no de manera estrecha, creé una necesidad emocional
profunda y congénita de estar en contacto cercano
con el resto de los seres vivos, ya sean plantas o ani-
males. La “biofilia” se define como la necesidad hu-
mana de estar en contacto con la naturaleza deriva-
da de la relacion que con ella tuvimos desde nuestros
origenes evolutivos (Edward O. Wilson, Universidad de
Hardvard). Es nuestro sentido de conexion con la na-
turaleza y con otras formas de vida de caracter innato
y producto evolutivo de la seleccién natural que actia
en especies inteligentes cuya supervivencia depende
de la conexidn estrecha con el ambiente y de la apre-
ciaciéon practica de las plantas y de los animales.
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La iluminacion artificial es una de las muchas pre-
siones antrdpicas ejercidas sobre la vida, por mucho
tiempo subestimada. Se debe volver a evaluar hoy
sobre todo después de la aparicion de la tecnologia
led. Los estudios de impacto de los leds no pueden di-
sociarse de los efectos de la iluminacion artificial, en
particular la nocturna también conocida como “ALAN”
(‘iluminacién artificial nocturna’, por sus siglas en in-
glés).

Los datos acumulados sobre los efectos adversos
de la contaminacién luminosa en la salud y el ecosis-
tema particularmente en horarios nocturnos nos obli-
gan a tomar medidas drasticas y rapidas para reducir
su efecto mediante una regulacion extrema, o al me-
nos reducir las emisiones de radiaciones entre 380-500
nm mediante el desarrollo de tecnologias de radiacion
luminosa segura.

Para mantener una buena salud es necesario que el
sistema circadiano funcione correctamente. La luz es
el principal sincronizador del sistema circadiano, por
lo tanto, es importante que el dia sea dia y la noche
sea noche. La contaminacion luminosa es la extincion
de la noche. Para que una iluminacién artificial sea sa-
ludable, se debe recuperar el contraste dia-noche. Pa-
ra ello, es necesario aumentar los niveles actualmente
establecidos para la iluminacién interior diurna y tam-
bién disminuir o programar la iluminacién nocturna
exterior, particularmente carteleria, vidrieras comer-
ciales y de exposicidn, fachada de edificios y monu-
mentos.

Como sabemos ahora, la luz es un factor vital para
los seres vivos. Pero una exposicion excesiva a la luz
en horas en las que se debe estar en oscuridad puede
perturbar el reloj y afectar a algo tan basico e impor-
tante como el suefo, y necesitamos dormir bien para
tener una funcion cerebral adecuada. La mayor parte
de los seres vivos tiene un ritmo de descanso-activi-
dady el acto de dormir ha sido importante desde el
punto de vista adaptativo porque garantiza al organis-
mo la conservacion y restauracién de la energia nece-
sarias para las funciones en actividad.
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Por otro lado, la CIE reconoce que pasar un tiempo
adecuado al aire libre durante el dia esta asociado con
una mejor salud y bienestar, y que la exposicién a la
luz natural es un componente causal significativo en
estos efectos. También recomienda no restringir inne-
cesariamente la luz del dia en entornos interiores.

El hecho es que gran parte de la iluminacion exte-
rior utilizada en la noche es ineficiente en su aplica-
cién, demasiado brillante, mal orientada, mal protegi-
day, en muchos casos, completamente innecesaria.

Para el alumbrado publico, la eficiencia (Ilime-
nes por watt) no es el Uinico parametro al que se de-
be prestar atencién. La salud humana y el ecosistema
nocturno son prioridad, sin por ello perjudicar a la ne-
cesaria visibilidad en funcién de horarios nocturnos
adecuados. Las fuentes no deben producir efectos ne-
gativos por su contenido porcentual de azules y, por lo
tanto, es recomendable bajar las TCC menores a 4.000
0 3.000 K. También es importante atenuar los niveles
de iluminacién a los valores mas bajos posibles, o su
extincién, si es innecesaria su presencia durante parte
de la noche. En este aspecto las nuevas fuentes leds y
sus fuentes de alimentacién electrénicas (driver) son
aptas para gestionar de manera inteligente todo tipo
de programa que permita reducir la polucién lumino-
sa.

Debemos asumir que estamos frente a una nueva
cultura de la luz. El alumbrado artificial nocturno exte-
rior, debe ser eficiente, saludable, fiable, durable, acorde
con el ecosistema nocturno y la economia circular.
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Luminaria marca STRAND modelo SX 200 LED
Posibilidad de montaje en columnas de 42 6 60 mm de diametro
Dimensiones: 765 mm x 83 mm x 290 mm (Largo - Alto - Ancho)

Peso: 7,400 Kg. - Montaje vertical u horizontal

Tulipa de policarbonato cristal inyectado - Optica enteriza regulable

Eficiencia superior a los 140 Im / Watts

Potencia max. 290 Watts

SX 100 LED

Luminaria marca STRAND modelo SX 100 LED
Posibilidad de montaje en columnas de 42 ¢ 60 mm de diametro
Dimensiones: 445 mm x 93 mm x 290 mm (Largo - Alto - Ancho)

Peso: 3,700 Kg. - Montaje vertical u horizontal

Tulipa de policarbonato cristal inyectado - Optica enteriza regulable

Eficiencia superior a los 140 Im / Watts

Potencia max. 145 Watts

SX 50 LED

Luminaria marca STRAND modelo SX 50 LED
Posibilidad de montaje en columnas de 42 ¢ 60 mm de diametro
Dimensiones: 330 mm x 93 mm x 290 mm (Largo - Alto - Ancho)

Peso: 3,200 Kg. - Montaje vertical u horizontal

Tulipa de policarbonato cristal inyectado - Optica enteriza regulable

Eficiencia superior a los 140 Im / Watts

Potencia max. 65 Watts

Direccion: Pavon 2957 (C1253AAA) - Ciudad Autonoma de Buenos Aires
Telefono / Fax: (54-11) 4943-4004 (54-11) 4941-5351
E-mail: info@strand.com.ar - Web Site: www.strand.com.ar



