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Resumen

La luz en la arquitectura se ha concebido desde
diferentes perspectivas como estética, funcional,
métodos de iluminacién, normativo; sin embargo,
en la arquitectura poco se han considerado el
efecto de la luz a nivel neuronal. En este contexto,
el objetivo es realizar una revision de las
investigaciones de neurociencias sobre la luz y su
relacion con los espacios, en particular con sus
efectos en el sistema nervioso, procesos cognitivos
y estados de animo. En la revision se encontrd que
poco se han realizado en la busqueda del confort
en iluminacion, debido al ntimero de factores que
la componen, las contradicciones en torno a sus
investigaciones y la falta de control sobre éstas;
A pesar de esto ha sido muy difundida la curva
de confort de Kruithof. Los resultados muestran
que hay aspectos cualitativos y cuantitativos, de
la intensidad luminosa y la temperatura color
que aporta la luz al espacio; y no solo el factor
estético. Estos factores interactiian con la forma
arquitectonica y a su vez pueden modular la
actividad cerebral produciendo o facilitando
procesos de atencion, memoria, juicios de belleza
y no siempre estan dentro de los rangos de la muy
usada curva de confort de Kruithof.
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Abstract

Light in architecture has been conceived from
different perspectives such as aesthetic, functional,
lighting methods, normative; however less has
been considered in architecture the effect of light
at the neuronal level. In this context, the objective
is to carry out a review of neuroscience research
on light and its relationship with spaces, in
particular with its effect on the nervous system,
cognitive processes and moods. The review
found that little has been done in the number of
factors that compose it, the contradictions around
their research and the lack of control over them;
Despite this the Kruithof comfort curve has
been widely used. The results show that there
are quantitative and qualitative aspects, of light
intensity and color temperature that light brings
to the space; and not only the aesthetic factor.
These factors interact with the architectural form
and in turn can modulate brain activity producing
or facilitating processes of attention, memory,
beauty judgements and are not always within the
ranges of the widely used Kruithof comfort curve.
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INTRODUCCION

La luz en la arquitectura se ha concebido desde
diferentes perspectivas como, la estética, con
juegos de luz y de sombras; desde la perspectiva
funcional, desarrollo de métodos de iluminacién
que sirven para administrar la distribucion de las
luminarias; y desde el normativo como un factor
de intensidad. Sin embargo, en la arquitectura
poco se han considerado el efecto de la luz a
nivel neuronal en sus habitantes y como puede
aplicarse en el diseflo arquitectonico.

Cuando se habla de la luz de manera estética
podemos recordar la frase de Le Corbusier de
1920: “la arquitectura es el encuentro de la luz
con la forma”, “la arquitectura es el juego sabio,
correcto y magnifico de los volumenes bajo la
luz...” (Corbusier, 1923). O cémo el arquitecto
estadounidense Steven Holl: “e/ espacio no
tiene sentido sin luz. Un edificio habla a través
del silencio de la percepcion orquestada por
la luz” (Holl, 2016). Sin embargo, los estudios
realizados entorno a la luz y su relacion con el
espacio nos dejan claro que la luz es mucho mas
que solamente una cuestion de estética y armonia.

En el punto de vista funcional, encontramos
los métodos de disefio de iluminacion artificial
como el Método Lumen, que consiste en calcular
la distribucion de las luminarias basados en las
caracteristicas de las lamparas y actividad a realizar;
y los métodos de calculo de luz natural como Factor
luz de dia, de flujo total o método PSALI (Permanent
sumplementary Artificial Lighting in Interiors) o
CIE (Comission international de Eclairage); que
nos ayudan a calcular la intensidad luminica natural
en un punto en el espacio interior segun el tipo de
cielo, la orientacion de la ventana y las caracteristicas
fisicas del cristal como la transmitancia, absortancia
y reflectancia; es decir, sirven para ayudar a controlar
las entradas de luz natural al especio interior. Pero
ningtin método nos dice como disefiar a partir de los
componentes de la luz y su efecto neuronal sobre los
usuarios en los espacios.

Desde un punto de vista normativo, la
busqueda exclusiva de confort luminico sirvié para
resaltar deficiencias en los disefios de iluminacion
artificial, en la normativa aplicable en México
como, la Norma técnica complementaria para
el proyecto arquitectonico y La Norma Oficial
Mexicana NOM-025-STPS-2008. Estas hacen
referencia unicamente al factor intensidad o luxes.

La mayor parte de estas perspectivas sobre
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la arquitectura y la luz olvidan que esta se
debe concebir por sus aspectos cualitativos y
cuantitativos, es decir, tiene valores de interaccion
entre la luz y la forma arquitectonica, con su
variabilidad en intensidad y en color, como la
consecucion de unos niveles de iluminacion
adecuados segun la actividad a realizar (Yafiez,
2008). A lo largo del tiempo se han obtenido
varios indices de confort visual para evaluar
determinadas caracteristicas en un entorno
luminoso o percepcion visual de los humanos
en dicho entorno: Salvatore Carlucci, Francesco
Cusone de la Rosa y Lorenzo Pagliano destaca
factores cualitativos y cualitativos como: la
cantidad de luz, calidad de la luz y la calidad de
renderizado de la luz. (Carlucci, Francesco, De la
Rosa, y Pagliano, 2015) Ademas, Kevin Van Den
Wymelenberg y Mehlika Inanici sugieren que las
mediciones de iluminancia vertical son capaces
de predecir el confort visual a diferencia de las
horizontales. (Wymelenberg y Inanici, 2014)

Pero ademas, tiene otra interaccion estudiada
muy recientemente y hasta ahora no desarrollada en
la ensefianza de la arquitectura, que es su impacto
a nivel neuronal, al respecto se han encontrado
patrones a diferentes estimulos. Por ejemplo, han
conducido a cambios en el ciclo circadiano, estado
de animo y habilidades cognitivas (Berson , Dunn,
y Takao, 2002) debido a la exposicion de diferentes
tipos de luz en un mismo espacio.

En este sentido, los resultados del trabajo
tedrico de éste articulo apuntan a dos cualidades de
la luz por ser reconocidas como factores esenciales
en la luz (Nakamura y Karasawa, 1999). La
intensidad luminosa y la temperatura del color, asi
al revisar las investigaciones de la luz y su relacion
con algunos de los principales procesos cognitivos
se podra desentranar informacion sobre como las
condiciones de iluminacion pueden modular la
actividad cerebral.

La neuro-arquitectura es una nueva disciplina
que une las neurociencias con los entornos
arquitectonicos. La premisa de la neuro-
arquitectura es considerar como cada caracteristica
del entorno influye en procesos cerebrales; puede
considerarse un estudio andlogo al analisis del
sitio pero con un enfoque en una variedad de
respuestas fisiologicas para construir ademas de
un espacio; la respuesta a su entorno. (Eldestein,
2006) Por esto, resulta fundamental para analizar
y describir procesos fisioldgicos y cognitivos que
se activan en el individuo para producir reacciones
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o facilitar procesos como la atencién, memoria,
juicios de belleza entre muchos otros. Conocer el
efecto que tiene cada elemento del espacio, en este
caso la luz; es de suma importancia para un disefio
arquitectonico eficiente.

LA CURVA DE CONFORT DE KRUITHOF
PARA EL CONFORT LUMINICO

Hasta ahora pocos se han aventurado a la
busqueda del confort en lo que a iluminacion
se refiere, debido al nlimero de factores que la
componen, las contradicciones en torno a sus
investigaciones y la falta de control sobre ésta.
Sin embargo, Arie Andries Kruithof descubri6 el
efecto de la temperatura del color en las personas
y la intensidad luminica, lo cual reportd en la
curva que desarrollo en 1941 (Kruithof, 1941). La
curva consta de dos ejes, uno longitudinal y otro
transversal. En el eje de las “x” u horizontal, estan
las unidades de temperatura del color o CCT en
grados Kelvin, desde 1750°K que corresponde a
tonos de luz color rojo intenso, hasta los 10 000°K
que corresponde a tonos azulados, comparables
al cielo azul. En el eje “y” o vertical estan
ubicadas las intensidades luminosas en luxes.
Comienzan en 5 lux o la intensidad de una vela
prendida en un cuarto obscuro, hasta los 50 000
lux comparable a la intensidad de luz de un dia
soleado completamente despejado.

Figura 1. Curva de Kruithof
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Fuente: The Kruithof Curve original 1941

Sin embargo, hay dos debilidades en esta
grafica, por un lado los rangos de confort
presentados resultan ser muy amplios, la curva
abarcan aproximadamente desde los 7 lux hasta
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los 50 000 lux y desde los 1875°K hasta los 50
000°K. Y por otro lado, existe poca informacion
del experimento de Kruithof para replicarlo
fehacientemente. Por ejemplo, respecto a la poca
informacion del experimento Masahiko Sato
antropologo fisioldgico en Japon destaca algunos
problemas con la curva de Kruithof: el hecho
de que los equipos de iluminacion no podrian
haber reproducido con precision los rangos
de temperatura del color de 2000K a 8000K.
Ademas de que, las mediciones de las funciones
fisiologicas estaban en estados primitivos y el
conocimiento acerca de las funciones fisioldgicas
eran significativamente limitadas comparada con
el conocimiento actual. (Mukae y Sato, 1992)

Steve Fotios en 2017 tambien hace una critica
a la curva Kruithof, resaltando la vaga descripcion
de sus fuentes de iluminacidén, ademas de no
presentar las escenas visuales, ni fuentes de
iluminacién, el procedimiento de busqueda
de respuesta, la falta de datos cuantitativos
reportados como tendencia o varianza, ni la
discusion del andlisis estadistico. Asegura que,
las combinaciones propuestas en la curva no
provee evidencia suficiente para soportar las
supuestas combinaciones de iluminancia y
CCT que conducirian a condiciones agradables.
Ademas en su articulo, presenta un resumen de
estudios que proveen evidencia para preferecnias
de condiciones entre luminancia y CCT. En
donde: Boyce y Cuttle en su experimento 1
y 2 (1990), Davis y Grinther (1990), Dikel y
otros (2014), Han y Boyce (2003) y Wei y otros
(2014) de los diez autores analizados no apoyan
la curva Kruithof. Sin embargo, Fotios también
reconoce que hay una necesidad de mas trabajo
experimental con respecto a una relacion entre
iluminancia y CCT, pero no para confirmas las
zonas de confort de Kruithof. (Fotios, 2017)

Lamentablemente a pesar de que los resultados
fueron hechos con mediciones psicologicas y su
falta de especificaciones, es una curva que ha estado
vigente en los manuales de iluminacion hasta el
afio 2010 y se sigue utilizando como referencia
para algunas investigaciones de iluminacion;
es probablemente el diagrama mas reproducido
en la historia de la iluminacion (Cuttle, 2015) y
ha sido incluido en la octava edicion del manual
de iluminacion de la sociedad de ingenieria de
iluminacion de Norte América 1993.

En este contexto de incertidumbre, para
confirmar la validez de la curva, Hajimu
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Nakamura y Yoshinori Karasawa compararon
los resultados de sus pruebas dentro de la curva
Kruithof y sus resultados indicaron que la baja
iluminancia era confortable cuando es baja la
temperatura del color y la alta iluminancia era
confortable con alta temperatura del color, por
lo tanto las evaluaciones en su estudio eran
similares a los resultados de Kruithof (Nakamura
y Karasawa, 1999). En la grafica que se muestra
a continuacion podemos ver los resultados de sus
estudios; los circulos mas grandes representan un
gran agrado por las combinacioén y conforme se
van haciendo mas pequefios el desagrado por la
combinacién donde se encuentran ubicados. Las
zonas con circulos mas grandes coinciden con las
zonas de confort ubicadas en la zona sin sombra
de la curva Kruithof.

Figura 2. Graifico de resultados: de Nakamura y
Karasawa ubicados en la curva Kruithof
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También, Han verifico la validez de la curva en
iluminacion para oficina y salones de conferencia,
lo que indic6 que la iluminancia y la temperatura
del color son los factores determinantes para la
aceptabilidad de la iluminacion (Han, 2002).

Ademas, Quing Wang, Haisong Xu, Fuzheng
Zhang y Zhehong Wnag afirman que la curva
Kruithof es basicamente razonable como un
todo, pero que hay algunas localizaciones de
configuracion experimental en el area sombreada
con propiedades de relativamente gran confort
y preferencia como la combinacion de 6500 K y
350 lux, lo que indica que la curva Kruithof no
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predice exactamente la preferencia de confort para
la iluminacion (Wang, Xu, Zhang, y Wang, 2016).

Entre otras investigaciones destacables en
relacion con la curva, cabe mencionar la de
los investigadores japoneses Hiroki Noguchi
y Toshihiko Sakaguchi en 1999 (puntos color
negro en la ilustracion 2), Jin Young Park,
Byoung Kyong Min, Young Chul Jung, Hyensou
Park, Yeon-Hong Jeong y Eosu Kim en 2013
(puntos color rojo en la figura 3), utilizaron
la curva para elegir los parametros dentro de
sus investigaciones sobre la luz y la actividad
fisiologica en el sistema nervioso y en actividades
cognitivas como: memoria de trabajo y atencion
sostenida. Ubicando sus parametros dentro de
lo que podria considerarse “zona de confort” y
“zona de disconfort”.

Estas investigaciones sirven para confirmar
que la curva de Kruithof a pesar de ser criticada
ha estado vigente y puede servir de referencia
para investigaciones de mayor profundidad, como
el impacto de la luz en los procesos mentales y no
solamente el confort en general.

Figura 3. Localizacion de puntos en la curva, dentro
y fuera del confort y su relacién con la intensidad y
temperatura
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Fuente: Elaboracion propia basada en la curva original
de Kruithof'y los datos de Hiroki Noguchi y Toshihiko
Sakaguchi en 1999 y Jin Young Park, Byoung Kyong

Min, Young Chul Jung, Hyensou Park, Yeon-Hong Jeong

vy Eosu Kim en 2013

INTENSIDAD LUMINOSA

La intensidad luminosa también conocida como
cantidad de luz o nivel de iluminacion, se ubica
dentro del eje de las ordenadas en la curva Kruithof
(Kruithof, 1941). Los estudios al respecto, se
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han ido haciendo cada vez mas especificos y se
comenzaron a relacionar con procesos mentales y
haciendo pruebas con electroencefalogramas como
Kobrick y Cahoom sobre el brillo y la actividad
cortical (Kobrick y Cahoon, 1968) y Robinson,
sobre el tiempo de reaccion visual y el ritmo alfa
con estimulos luminiscentes (Robinson, 1966).

Masadelante serelacion6 elnivel deiluminacion
con el sistema nervioso, asi Sugimoto (Sugimoto,
1980), Sugimoto y Hataoka (Sugimoto y Hataoka,
1986) reportaron que una iluminancia a 320-560
lux aumentaba la frecuencia cardiaca rapidamente
en entornos iluminados de 10 lux a 2000 lux,
también Sato, Toma, Nakayama y Takahashi (Sato,
Toma, Nakayama, y Takashi, 1996) reportaron que
condiciones de 3125 lux incrementaban el ritmo
cardiaco de 200 a 3125 lux.

Los investigadores coreanos: Jin Young Park,
Byoung Kyong Min, Young Chul Jung, Hyensou
Park, Yeon-Hong Jeong y Eosu Kim, estudiaron
como afecta la intensidad luminosa en la memoria
de trabajo por medio de un EEG. Encontraron
que las condiciones de iluminacion afectaban la
actividad sin afectar el rendimiento de la tarea y
que la condicién de la luz brillante es decir, 700
lux influencia el proceso atencional post estimulo
(Young Park, y otros, 2013).

Algunas investigaciones revelaron que
participantes se sintieron mal después de haber
sido expuestos a altos niveles de iluminancia,
en términos de atencidén sostenida deteriorada,
inhibicién de respuesta auditiva y memoria de
trabajo (Smolders y de Kort, 2014; Huiberts,
Smolders, y de Kort, 2015; Leichtfried, y otros,
2015; y Min, Jung, Kim, y Jin, 2013). Hiroki
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Noguchi y Toshihiko Sakaguchi, concordaron
que la iluminancia alta estresa y activa el sistema
nervioso autonomo (especificamente el sistema
nervioso simpatico) y el sistema nervioso central
(Noguchi y Sakaguchi, 1999).

Figura 5. Efectos registrados en diferentes
investigaciones a altas intensidades luminosas
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Sin embargo, Boyce y Cuttle revelaron
que una luminancia mas alta en una habitacién
podria hacer a una persona percibir el espacio:
mas agradable, mas confortable, mas claro, mas
colorido, mas estimulante, brillante, mas natural,
mas amigable, mas calido, mas uniforme, menos
perezosa, menos tenue y menos hostil (Boyce y
Cuttle, 1990).

Por otra parte, Wilhelm presentd una
perspectiva similar pero enfocada a otros aspectos:
que los niveles de luminancia tiene una influencia
insignificante en estados de alerta, satisfaccion,
bienestar y humor de las personas, siendo asi, que
presentar las aplicaciones de altas iluminancias

Figura 4. Grafico de latidos en diferentes intensidades luminosas
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en un espacio de trabajo debe ser cuidadosamente
propuesto para situaciones especificas (Whilhem,
Weckerle, Durst, Fahr, y Rock, 2011).

En un estudio reciente realizado por los
colombianos: Andrés-Eduardo Nieto Vallejo;
Jorge Enrique Camacho y Edgar Hernandez-
Mihajlovic sobre sistemas de luz dinamicos para
incrementar la atencion en el aula; en donde las
mediciones fueron hechas por medio de catorce
electrodos y anteojos de seguimiento Tobii (ET)
para medir los niveles de atencion. Los resultados
obtenidos mostraron que a mayores niveles de
iluminancia (800 lux) incrementaba la atencion
fija durante las tareas de: presentacion, ideacion
o disefio y con las condiciones de iluminacion
fria (6500K), los participantes tenian una mirada
dispersa y utilizaban menos tiempo haciendo la
fijacion visual. Asi, los autores recomiendan que
una temperatura de color calida (2800K) puede
ser util para aumentar los niveles de atencion
en los estudiantes cuando estan desarrolando
una tarea Unica y una temperatura fria (6500K)
puede ser util cuando los estidiantes necesitan
desarrollar multiples actividades como: escuchar,
escribir y observar una exposicion (Nieto Vallejo,
Camacho, y Hernandez-Mihajlovic, 2021).

Dicho lo anterior, es importante retomar todas
estas investigaciones para que las proximas partan
de valores medios o bajos para el desarrollo de
sus experimentos, en caso de querer obtener la
iluminancia como un factor beneficioso en los
espacios y no como una molestia o incomodidad.
Todas estas investigaciones proveen evidencia
objetiva de que las condiciones de iluminacion
influyen en la modulacion de la actividad cerebral.
En este sentido, es pertinente resaltar que la luz
no solamente se compone de intensidad como
lo hemos mencionado anteriormente (Kruithof,
1941; Nakamura y Karasawa, 1999) es decir,
no es un elemento que se puede aislar, si no que
cuenta con varios componentes entre ellos la
temperatura del color ;Por qué han tratado de
aislar los componentes de la luz para encontrar el
confort, si la luz tiene varios componentes? Quiza
ese ha sido el causante de algunas contradicciones
en cuestion de confort luminico, el tratar de aislar
un factor siendo que se compone de varios ¢ Por
qué a pesar de todas estas investigaciones en
torno a la intensidad luminica no se ha podido
llegar a una conclusiéon contundente?
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LA TEMPERATURA DEL COLOR (CCT)

Ubicada en el eje de las abscisas en la curva de
confort Kruithof, como ya se ha mencionado.
Es otro de los factores esenciales de la luz.
Los investigadores japonenes Mukae y Sato
investigaron la variabilidad del ritmo cardiaco
como indicador de los efectos en el sistema
nervioso auténomo en entornos iluminados con
3000 K, 5000 K y 6700K y reportaron mayor
actividad nerviosa autonomica bajo 6700 K que
en 3000K (Mukae y Sato, 1992)

De manera analoga, Deguchi y Sato estudiaron
sobre la variacién negativa contingente como
indicador del sistema nervioso central y reportaron
niveles mas altos del sistema nervioso central bajo
condiciones de 7500 K que en condiciones que
en 3000K (Deguchi y Sato, 1992). Cabe resaltar
que Iwaki, Watanuki, Yasukouchi y Tochihara
obtuvo resultados similares (Iwakiri, Watanuki,
Yasukouchi, y Tochihara, 1997).

Por otra parte Hiroki Noguchi y Toshihiko
Sakaguchi, obtuvieron resultados que sugirieron
que la luz de baja temperatura del color crea una
disminucion suave en la actividad del sistema
nervioso y que la iluminacioén de baja temperatura
del color puede ser efectivamente usada en una
habitacion u otro ambiente donde sea deseable bajar
la actividad fisica (Noguchi y Sakaguchi, 1999).

Figura 6. Grafico de cambio de ritmo cardiaco por la
variacion en la temperatura del color, a temperatura
mas baja, baja el ritmo y a temperatura mas alta sube

luz con baja CCT

b3

disminuye ritmo cardiaco

ritmo cardiaco

Fuente: Elaboracion propia: basado en los resultados de
Noguchi y Sakaguchi (1999)

Ademas, Henri, examind la influencia del
color en cuestion de preferencia visual, en
un area industrial de trabajo, que mostro una
mejora significativa en la productividad cuando
una temperatura del color alta fue adoptada
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(Henri, 2006) y Mills encontr6 resultados
similares utilizando luz fluorescente, siendo la
primera investigacion en utilizar valores con
luz fluorescente de 17 000 K (Mills, Tomkins, y
Schlangen, 2007).

Figura 7. Alta CCT se recomienda en espacios de trabajo
para mejorar la productividad
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Fuente: elaboracion propia basado en resultados de
Henri, 2006

Estas investigaciones mnos dejan como
conclusion que a mayor temperatura del color:
mayor actividad nerviosa y a menor temperatura
del color: disminucién de la actividad nerviosa.
Siguen siendo una evidencia empirica de cémo
las condiciones de iluminacion influyen en las
actividades del sistema nervioso. No se registrd
que un aumento en la temperatura del color haya
socavado el rendimiento en cuestion de atencion
sostenida, inhibicion de respuesta auditiva y
memoria de trabajo; como si sucedi6 con la
intensidad luminosa. Es necesario enfatizar, que al
igual que con la intensidad el factor: temperatura
del color no es un factor que pueda no tener
intensidad. Un factor forma parte del otro.

ILUMINANCIA Y TEMPERATURA DEL
COLOR

Entre los estudios que se destacan por otorgarle
igual importancia a la temperatura del color y
a la intensidad luminosa se destaca el de Kiiller
y Wetterberg que fueron de los pioneros en
investigar, utilizando ldmparas fluorescentes,
en las ondas alfa; reportaron un decremento en
el EEG de ondas alfa a lo largo de un dia bajo
condiciones de 1700 lux creado por ldmparas
fluorescentes color diurno, en entornos iluminados
desde 450 a 1700 lux creado por el color de dia
y lamparas fluorescentes de color calido blanco
(Kiiller y Wetterberg, 1993).

Por otra parte, Taotao Ru, Yvonne A. W de
Kort, Karin C.H.J Solders, Qingwei Chen y
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Guofu Zhou exploraron los agudos efectos de
los niveles de luz y temperatura del color de
iluminacion interior de una manera mas profunda,
en subjetivas medidas de alerta y rendimiento de
tareas durante el dia. Los niveles que investigaron
fueron 100 lux vs 1000 lux y 3000 K vs 6500
K en un entorno de oficina simulada, en estado
de alerta subjetiva y desempefio de la atencion
sostenida, inhibicion de respuesta, monitoreo
de conflicto y memoria de trabajo. Ademads los
efectos en el estado animico. Los resultados
revelaron que una manipulacion de alto contra un
bajo CCT no provoco estadisticamente beneficios
en estados subjetivos de alerta y rendimiento de
tareas, cabe resaltar que reveld un incremento en
el efecto negativo. La exposicion de alto contra
bajo iluminancia brindo sutiles beneficios a los
participantes en cuestiones de estado de animo
y mejoramiento en rendimiento selectivo. La
velocidad de reaccion en tareas go/no go y
ensayos incongruentes fueron significativamente
mejores con 1000 lux comparado con 10 lux
(Taotao, W de Kort, Solders, Chen, y Zhou, 2018).
Concluyeron que los efectos combinados de estos
dos componentes podrian proporcionar ideas
cruciales en si manipulando diferencialmente los
niveles de luz en la oficina y que la temperatura
del color seria esencial para optmizar el estado de
alerta, animico y el rendimiento cognitivo.

Por otra parte, Byoung-Kyong Min, Young
Chul Jung, Eosu Kim y Jin Young Park en su
estudio sobre: la luz brillante reduce la actividad
EEG durante las tareas de atencidén sostenida,
afirman que los tiempos de reaccion fueron
influenciados por el factor iluminancia pero
no por la temperatura del color, asegurando
que el valor medio de la potencia alfa de EEG
prestimulus parietal fue por la iluminancia.
Estos resultados implican que la condicion mas
alta puede ser mas influyente para producir una
condicion de temperatura del color de potencia
alfa parietal EEG significativamente mas baja.
Aunque la actividad alfa parietal se redujo mas
bajo la temperatura de color de iluminacion
mas alta y condicion de iluminaciéon mas lata.
Concluyendo que no hay interaccion significativa
entre la temperatura del color y la iluminancia
pero que la iluminancia y temperatura del color
si influencian sustancialmente las actividad alpha
durante las tareas de atencidon sostenida (Min,
Jung, Kim, y Jin, 2013).



CONTEXTO

CONCLUSIONES

La curva ha sido varias veces criticada en las
investigaciones por la falta de informacion y
veracidad de sus pruebas; pero también ha sido
apoyada por otros, por lo cual seria preferible
tomarla unicamente como referencia y no como
un factor determinante. Un ejemplo de esto es
como lo que afirma Qing Wang, Haison Xu,
Fuzheng Zhang y Zhehong Wang, que 6500 K a
350 lux podrian tomarse en consideracion como
zona de confort, a pesar de estar en la zona de no
confort de la curva Kruithof, esta curva requiere
estudios a mayor profundidad.

Como hemos podido ver, los indices y métricas
se encuentran en constante revision por los
especialistas e investigadores y se van actualizando
conforme surgen nuevos sistemas de investigacion.
Las investigaciones en neurociencias nos revelan
lo dinamico y plastico que es nuestro cerebro y
como nuestras diferentes capacidades responden a
nuestro entorno; como nifios o como adultos y como
esta exposicion a condiciones del entorno influye
en nuestras capacidades. Con este conocimiento,
los avances tecnologicos para estudiar la respuesta
del cerebro humano a un estimulo externo, proveen
a los arquitectos, herramientas para desarrollar
estudios objetivos: para cuantificar como las
construcciones comprometen y afectan la mente
y el cuerpo humano (Eldestein y Macagno, 2011).

Por un lado, es posible afirmar que las
caracteristicas de la iluminacién afectan los
procesos cerebrales tales como memoria, atencion,
estados de alerta, afectar en el sistema nervioso
y es capaz de alterar el ritmo cardiaco. También
en situaciones extremas como altos niveles de
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intensidad luminosa puedes causar molestia
bajos rendimientos en las tareas. Asi que es
fundamental empezar aplicar estos conocimiento
en el la arquitectura y en su ensefianza.

Por otro lado, aun no se han puesto de acuerdo
sobre cudl es el elemento mas importante, la
intensidad luminosa o la temperatura del color. Por
eso no se ha desarrollado un método o grafica que
pueda combinar estos dos factores para ambientes
especificos, sino solo algunas sugerencias para
ciertas circunstancias, como situaciones de oficina
o de trabajo. A pesar de las contradicciones de los
diferentes autores: es importante resaltar que solo se
encontro estados de molesta en altas de intensidades
de iluminacion, a diferencia de que a altos niveles
de temperatura solo se encontraba mayor actividad
nerviosa, pero no se reportaba como molestia.

La iluminacién cuenta con estas dos
caracteristicas no aislables, solo se han controlado
como variables de cada experimento para poder
conocer como influyen. Seria importante seguir
investigando en este rubro, combindndolas, para no
tratar de encontrar cudl es la mas importante sino
cual es la combinacion de ambas que nos permitira
obtener los resultados que estamos buscando.

Las condiciones de iluminacion es un factor
clave no solo en cuestion de vision, emociones,
percepciones del espacio y funciones cognitivas.
Es por eso que debe tomarse con sumo cuidado
las propuestas de subir intensidades o cambiar
temperaturas del color, quiza algunos autores no
concuerdan con los niveles de afectacion pero la
gran mayoria concuerda que existen reacciones en
cuestion de rendimiento, percepcion, cognitivas
y de productividad relacionadas con los dos
factores de la luz que se han mencionado.
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