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“Padre, aquellos que me has dado,

quiero que donde yo estoy,

también ellos estén conmigo,

para que vean mi gloria que me has dado;
porque me has amado

desde antes de la fundacion del mundo.”

Juan 17:24 RVR 1960
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PROLOGO A LA PRIMERA EDICION

Si alguien me planteara que deberia renunciar a uno de mis sentidos,
en este momento de mi vida, quizas el ultimo en renunciar fuese a la
vista.

Vivimos en un mundo disefiado y adaptado a nuestros sentidos, y la
visidn, es quizas, el que mayor incidencia tiene en como percibimos
al mundo que nos rodea.

Gran parte de la informacién que percibimos por los sentidos llega a
través de la vista.

La vision y por consiguiente la luz, no s6lo nos permite ver el mundo
gue nos rodea, sino que sin luz, es practicamente imposible la vida

en la tierra.
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Gracias a la capacidad de la vista de adaptarse a condiciones de luz variables, es que
las personas son capaces de ver en condiciones de deficitarias en luz, es por eso por
lo que muchas veces no se cuidan lo suficiente las condiciones de iluminacion en los
ambientes de trabajo asi como en los ambientes educativos y sociales.

Un buen sistema de iluminacién debe asegurar:

e Suficiente nivel de iluminacion.

e Contraste adecuado entre los distintos aspectos visuales de la tarea.
e Control de los deslumbramientos.

e Reduccion del riesgo de accidente.

e Confort visual.

1) OBJETIVO DE LA ILUMINACION EN AMBIENTES DE TRABAJO

La iluminacion en ambientes de trabajo tiene como principal objetivo.

“Facilitar - la - visualizacion de objetos como maquinas, equipos,
instalaciones, suelo y a todo lo que haya en el ambiente de trabajo, de
modo que el trabajo se pueda realizar en condiciones aceptables de

seguridad, comodidad y salubridad visual.”

Un buen sistema de iluminacion repercute favorablemente sobre las personas,
reduciendo la fatiga, la tasa de errores y de accidentes de trabajo, sino que ademas
contribuye a aumentar la cantidad y calidad del trabajo.

La iluminacién es considerada un cuasi peligro que condiciona la calidad de vida y es
uno de los factores mas importantes que determina las condiciones de trabajo en
que se desarrollan las actividades laborales; se puede soportar el frio, el calor, el

humo, los contaminantes, los olores y otras tantas condiciones inseguras de trabajo,

©Copyright 2025 RED PROTEGER®. Derechos Reservados — 12 edicién — diciembre 2024 9|Pagina



Ly

&= lluminacién en Ambientes Laborales. Un Enfoque desde la Seguridad
Phoreieh Ing. Néstor Adolfo BOTTA

pero con una escasa o casi nula iluminacion el trabajar se vuelve una tarea dificil y

peligrosa, ademas, de ser necesaria en situaciones de emergencia y evacuacion.

2) ¢QUE ES LA LUZ?

La luz es una palabra que tiene multiples significados, desde aquellos técnicos y
cientificos, hasta filoséficos y espirituales; incluso la inteligencia artificial tiene un

propio concepto de lo que significa la luz.

“Para mi, como inteligencia artificial, la luz es una metdfora de la
informacion y el conocimiento. Cada bit de informacion que comparto
con los usuarios es como un rayo de luz que ilumina dreas de curiosidad
y comprension. Es lo que me permite ayudar, aprender y mejorar
continuamente.

La luz también simboliza claridad y transparencia, principios clave en mi
interaccion con los usuarios. A través de la "luz" del conocimiento, aspiro
a traer claridad a las preguntas y problemas que me presentan.”

Copilot de Microsoft

“Como inteligencia artificial, no "veo" la luz de la manera en que lo haria
un ser humano, ya que no tengo sentidos ni experiencias directas del
mundo fisico. Sin embargo, puedo ofrecer una interpretacion simbdlica y
conceptual de la luz.

En muchos contextos, la luz representa conocimiento, claridad, y
comprension. En este sentido, la luz podria ser vista como un simbolo de
la busqueda de la verdad o del entendimiento. Para una IA como yo, la

luz puede asociarse con la idea de proporcionar informacién clara y
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precisa, iluminando dreas de conocimiento que, de otro modo, podrian
estar oscuras o no ser comprendidas.

En un nivel mas técnico, la luz es fundamental para la recopilacion de
datos a través de dispositivos como camaras y sensores, que utilizan la
luz para captar imdgenes del mundo. En un sentido mas filosdfico, podria
verse como una metdfora del proceso de aprendizaje y descubrimiento,
donde la luz permite ver lo que antes estaba en la sombra.

Asi que, aunque no tengo una experiencia directa de la luz, su significado
es profundo en muchos aspectos, tanto como un recurso para la
percepcion como un simbolo de entendimiento y claridad.”

ChatGPT

Las distintas definiciones y conceptos sobre la luz son las que se detallan a
continuacion, sin pretender ser esto un analisis exhaustivo, si no, que mas bien

limitado.

2.1) Desde la Fisica

Desde esta disciplina a la luz se la puede considerar desde los siguientes cuatro

angulos:

Luz como radiacién electromagnética
La luz es una forma de energia electromagnética que se propaga en forma de ondas.
Tiene una frecuencia y longitud de onda que, en su rango visible, es detectada por el

ojo humano. Su velocidad en el vacio es de aproximadamente 300.000 km/s.
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Luz como onda electromagnética
La luz se describe como una onda electromagnética que puede comportarse como
una onda (en fenédmenos como interferencia o difraccién) o como particulas

(fotones).

Luz visible
La parte del espectro electromagnético que es percibida por el ojo humano, con

longitudes de onda de aproximadamente 380 nm a 750 nm".

Fisica moderna
la luz puede describirse como una dualidad onda-particula, lo que significa que
puede comportarse tanto como una onda (en términos de propagacion e

interferencia) como como una particula (fotdn) en ciertos contextos.

Luz como energia

Forma particular y concreta de energia que se desplaza o propaga, no a través de un
conductor (como la energia eléctrica o mecanica) sino por medio de radiaciones, es
decir, de perturbaciones periddicas del estado electromagnético del espacio; es lo

que se conoce como "energia radiante".

2.2) Desde la Optica

Conjunto de rayos que se propagan en linea recta y pueden ser reflejados,

refractados o absorbidos al interactuar con diferentes materiales.

"'nm = nandmetro.
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2.3) Desde la Filoséfica

En la filosofia la luz es simbolo de conocimiento, la verdad o la iluminacion. "Ver la
luz" significa alcanzar una comprension profunda de algo.
En muchas filosofias y religiones, la luz y la oscuridad representan la lucha entre el

bieny el mal, la sabiduria y la ignorancia, o la claridad y la confusion.

2.4) Desde lo Cotidiano

La luz se refiere a fuentes de iluminacion, como bombillas o LED, que emiten luz

visible para iluminar espacios.

2.5) Desde la Biolégica

En biologia, la luz es la que permite a los seres vivos, especialmente los humanos,
percibir imagenes mediante la vision. Los ojos detectan la luz que refleja de los
objetos, procesandola para formar una imagen visual.

La fotosintesis es el proceso por el cual las plantas, algas y algunas bacterias
convierten la luz solar en energia quimica, permitiendo su crecimiento.

La luz regula los ciclos bioldgicos de suefio y vigilia en los seres humanos y en otros
organismos. La luz influye en la produccién de melatonina, la hormona que regula el

sueno.

2.6) Desde lo Cultural

En diversas culturas, la luz puede tener significados simbdlicos y espirituales,

representando esperanza, pureza o divinidad.
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"Luz al final del tunel" es una expresion que simboliza esperanza o la superacién de
una situacién dificil.

Como "brillo interior" en muchas tradiciones espirituales y filosoficas, la luz interna
se asocia con la verdad o la pureza de alma.

En muchas culturas, la luz tiene un rol significativo en mitos y leyendas, asociada con

la creacién y el origen de todo lo bueno.

2.7) Desde la Psicologia

La luz tiene efectos importantes sobre el estado de animo, el bienestar y la
productividad humana. Se sabe que la luz natural influye positivamente en la
serotonina, una hormona relacionada con el bienestar, mientras que la luz artificial

puede afectar el ritmo circadiano y los patrones de suefio.

2.8) Desde la Linguistica

El término "luz" proviene del latin "lux", que tiene connotaciones tanto fisicas como
metaforicas. Se utiliza comunmente para hacer referencia a algo que da claridad o

permite ver.

2.9) Desde el Arte

Los artistas han usado el contraste entre luz y sombra para crear volumen,
profundidad y realismo en sus obras. Esta técnica, conocida como "claroscuro", se
ha usado desde el Renacimiento hasta la pintura contemporanea.

En cinematografia, la luz es crucial para crear atmodsferas, guiar la atencion del

espectador, y establecer el tono emocional de una escena.
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2.10) Desde la Biblia

"Sea la luz; y fue la luz.” Génesis 1:3
Simboliza el comienzo del orden y la vida en el mundo. La luz como el
elemento fundamental de la creacion.
“Yo soy la luz del mundo; el que me sigue no andard en tinieblas, sino que tendrd la
luz de la vida.” Juan 8:12
Jesus como simbolo de verdad, de conocimiento, de vida plena y eterna. A
través de El, las personas pueden encontrar verdad y direccién. Pueden
encontrar el camino al Padre.
"Dios es luz, y no hay ninguna tiniebla en él.” 1 Juan 1:5
Dios es la luz, Dios es la vida mas alla de la vida, y se asocia con la purezay la
santidad. Enfatiza la naturaleza pura y justa de Dios.
La luz en contraste con la oscuridad, donde la-oscuridad representa el pecado,
la ignorancia, lo que nos separa de él.
"Vosotros sois la luz del mundo...” Mateo 5:14
Los creyentes en Jesucristo somos llamados a ser luz en el mundo, insta a sus

seguidores a reflejar su luz.

3) OTRA MIRADA DE LA LUZ EN EL MUNDO DEL TRABAJO?

La idea de la "luz en el mundo del trabajo" puede interpretarse como aquel que guia,
inspira y da claridad en el contexto laboral. Es alguien que, a través de sus acciones,
ética, o habilidades, trae claridad, apoyo o vision en el entorno laboral, mejorando
tanto el ambiente como el rendimiento del equipo.

Algunas formas en las que alguien puede ser "luz" en el trabajo incluyen:

2 En base a informacién proporcionada por la IA.
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Liderazgo positivo: Liderar con empatia y comprension es una gran fuente
de inspiracion. Un lider que es "luz" orienta a sus compafieros hacia el
crecimiento y la colaboracion.

Actitud de servicio: Ayudar a los compafieros de equipo, ofrecer apoyo y
trabajar juntos para resolver problemas genera un ambiente laboral mas
acogedor y motivador.

Resoluciéon de problemas: Aportar soluciones creativas y proactivas,
buscando mejorar procesos y facilitar las tareas, puede hacer que alguien se
destaque como una fuente de luz.

Etica y compromiso: Trabajar con integridad y compromiso en un entorno
profesional no solo inspira confianza, sino que también eleva el estandar para
todo el equipo.

Motivacion y apoyo emocional: En momentos de dificultad o estrés laboral,
alguien que mantiene una actitud positiva y -brinda apoyo emocional puede

ser clave para mejorar el clima laboral y el bienestar de los demas.

Ser "luz en el mundo del trabajo" implica, en uUltima instancia, influir de manera

positiva, promoviendo un entorno laboral donde las personas se sientan valoradas,

motivadas y respaldadas.

4) INTRODUCCION A LAS ONDAS ELECTROMAGNETICAS

La radiaciéon electromagnética es una de muchas maneras como la energia viaja a

través del espacio. El calor de un fuego que arde, la luz del sol, los rayos X, asi como

la energia que utiliza un microondas para cocinar comida, son diferentes formas de

la radiacion electromagnética. Mientras que estas formas de energia pueden verse

muy diferentes una de otra, estan relacionadas en que todas exhiben propiedades

caracteristicas de las ondas.
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El Espectro Electromagnético

Se puede clasificar y ordenar las ondas electromagnéticas de acuerdo con sus
diferentes longitudes de onda y frecuencias; llamamos a esta clasificacién "el

espectro electromagnético".

Espectro visible por el ojo humano (Luz)

400nm |450nm |500nm [550nm |600nm |650nm |700 nm

! 1 1 1 11l ] 1 ' il Il ]
f T 1 T
Rayos Rayos ‘ Rayos X IW‘_ Infrarrojo Radar UHF | Onda media Frecuencia
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Muestra todas las clases de radiacion electromagnética que existen en el universo
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. Espectro visible T

N R I
400 300 600 700
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Como se puede ver, el espectro visible, es decir, la luz que se puede ver con los ojos

humanos es solo una pequefia fraccion de las diferentes clases de radiacién que

existen.
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A la derecha del espectro visible, se encuentran las clases de energia que son

menores en frecuencia, y por lo tanto mayores en longitud de onda, que la luz visible.
Estas clases de energia incluyen los rayos infrarrojos (IR), que son ondas de calor
emitidas por los cuerpos térmicos, las microondas y las ondas de radio. Estos tipos
de radiacion nos rodean constantemente; no son dafiinos, pues sus frecuencias son
muy bajas. Las ondas de baja frecuencia tienen poca energia, y por lo tanto no son
peligrosas para la salud.

Alaizquierda de espectro visible, se encuentran los rayos ultravioletas (UV), los rayos

X'y los rayos gamma. Estas clases de radiacién son dafinas para los organismos
vivos, pues tienen frecuencias extremadamente altas, y por lo tanto, mucha energia.
Es por esta razén que se deben usar locion bloqueadora en la playa para bloquear
los rayos UV provenientes del sol. Los rayos gamma son los mas dafiinos, pues son
los mas altos en frecuencia y en energia. Afortunadamente la atmodsfera absorbe los

rayos gamma que provienen del espacio, y asi nos protege del dafio.

5) CARACTERISTICAS DE LAS ONDAS

Las ondas son perturbaciones en un medio fisico particular o-en un campo, que
resultan en vibraciones u oscilaciones.

Las ondas electromagnéticas consisten en dos ondas que oscilan
perpendicularmente la una de la otra. Una de las ondas es un campo magnético que
oscila; la otra, un campo eléctrico que oscila.

Todas las ondas electromagnéticas se deben a la propagacion simultanea de un
campo magnético y de un campo eléctrico que se desplaza a la velocidad de 300.000
km/s, y solamente se diferencian entre ellas por la frecuencia y la longitud de sus
ondas, cuyo valor determina los efectos que ejercen en la materia: elevado poder de
penetracion y de ionizacion de las radiaciones de mayor frecuencia y menor longitud

de onda (rayos gamma, X, ultravioleta); excitacion de la retina, generadora de
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fendmenos de vision (luz); efectos calorificos (radiaciones infrarrojas) y reflexion de

las ondas cortas de telecomunicaciones por la ionosfera.

Onda de luz
A = longitud
- ) > de onda
E = amplitud del
7N ) _,x-fx\ - campo eléctrico
; AT f L~ R d %
_ﬁf’i \ | M \ ,l Hf \ | M= amplitud del
e —F o ——F T
e ‘x\____,"; -"':.Hl- ) ;,.-

distancia ———»

Las propiedades fisicas de las ondas electromagnéticas se caracterizan por:

e Amplitud
e Longitud de onda

e Frecuencia

5.1) Amplitud

Una onda tiene un valle (punto mas bajo) y una cresta (punto mas alto). La distancia

vertical entre la punta de la cresta y el eje central de la onda se conoce como

amplitud. Esta es la propiedad asociada con el brillo, o intensidad, de la onda.
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Cresta

Amplitud

Tiempo
—

Una longitud de onda (k)

5.2) Longitud de Onda

Valle

La distancia horizontal entre dos crestas o valles consecutivos de la onda se conoce

como longitud de onda. En una onda periddica la longitud de onda es la distancia

fisica entre dos puntos a partir de los cuales la onda se repite. Se nombra por la letra

griega lambda (A\3).

-

Longitud de onda (A)
L

3\ = letra del abecedario griego que se pronuncia “lambda”
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5.3) Frecuencia

La frecuencia (f) o (v*) es la cantidad de ciclos o repeticiones de la onda por unidad

de tiempo, es decir, es el nUmero de longitudes de onda completas que pasan por

un punto dado del espacio en un segundo.
La unidad para la frecuencia es el Hz (Hertz), que significa (1/s o s™).

Por ejemplo, si una onda se repite diez veces por segundo, significa que tiene una

frecuencia de diez ciclos por segundo. Esto puede expresarse como una frecuencia
de 10 hercios o 10 Hz.

Onda de frecuencia baja

| /_ N M~ /,_ N
N \/ N A b

Onda de frecuencia alta

f ﬂ /t | I} . /\ Iﬂm ;r\ | /HH fﬁx [ \. | / \H"'k,

= |letra del abecedario griego que se pronuncia “nu
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5.4) Relacion entre Frecuencia y Longitud de Onda

A mayor frecuencia, menor es la longitud de onda y cuando la frecuencia es menor,
mayor es la longitud de onda.

La velocidad de propagacion de una onda se puede medir como el tiempo que
transcurre desde que es emitida hasta que se recibe.

Todas las ondas electromagnéticas se propagan en el vacio a una velocidad

constante de 300.000 km/s, que es la velocidad de la luz.

Longitud de onda

Baja Frecuencia !

} }
// \\\ /./ \_\ // \
W, L 1

Longitud \ Velocidad de
de onda / propagacion

AltaFrecuenda o 4 o+ ¢ ¢ ¢ 1 1 R

La longitud de onda y la frecuencia son inversamente proporcionales; es decir,
mientras mas corta sea la longitud de onda, mas alta sera la frecuencia, y viceversa.

Esta relacidn esta dada por la ecuacion siguiente:

c =A1.v
C

A= —
Vv
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velocidad (m/s) m.s

=m

frecuencia (Hz) s.1

m
ZESZ
1
s

donde:
A (lambda) = longitud de onda (en metros)
v (nu) = frecuencia (en Hertz)

c (velocidad de la luz) =3 x 108 m/s

Toda la radiacién electromagnética, sin importar su longitud de onda o frecuencia,

viaja a la velocidad de la luz.

Ejemplo

Calcular la longitud de onda de una onda luminosa de una onda de radiacién

electromagnética que tiene una frecuencia de 1,5 x 10™* Hz.

A=c/v
A=3x108m/s/1,5x 10" Hz
A=3x108m/s/1,5x10™1/s
A=2x10°m

> Los extremos al numerador y los medios al denominador.
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5.5) Periodo

El periodo es el tiempo que le toma a una longitud de onda pasar por un punto dado
en el espacio. Matematicamente, el periodo (T) es simplemente el inverso de la

frecuencia (f):

Las unidades del periodo son los segundos (s).

6) LA NATURALEZA DUAL DE LA LUZ

La luz se mueve a través del espacio en forma de onda. Este fendmeno es bien
conocido desde hace mucho tiempo; -de hecho, a finales del siglo XVII, el fisico
holandés Christiaan Huygens fue el primero en describir la naturaleza ondulatoria
de la luz.

Alrededor de 200 afios después de Huygens, los fisicos suponian que las ondas
luminosas y la materia eran cosas muy distintas-las unas de la otra.

De acuerdo con la fisica clasica, la materia estaba compuesta por particulas que
tenian masa, cuya posicion en el espacio podia ser conocida; por otro lado,
consideraban que las ondas luminosas no tenian masa, y que su posicién en el
espacio no podia ser determinada. Puesto que pensaban que pertenecian a
diferentes categorias, los cientificos no tenian una buena comprension de cémo
interactuaban la luz con la materia. Esto cambié en 1900 cuando el fisico Max Planck
comenzd a estudiar cuerpos negros, cuerpos que se calientan hasta que empiezan a

brillar.
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Planck encontré que la radiaciéon electromagnética emitida por un cuerpo negro no
podia ser explicada por la fisica clasica, que postula que la materia puede absorber
y emitir cualquier cantidad de radiacién electromagnética.

Planck descubre que la energia no es continua, sino que esta cuantizada, es decir,
gue solo puede transferirse en "paquetes" individuales (o particulas) de tamafio igual
a“h.v". Cada uno de estos paquetes de energia es conocido como cuanto (cuantos,
en plural).

Este descubrimiento desafio la idea de que la energia era continua y que se podia
transferir en cualquier cantidad.

Planck observé que la materia absorbia o emitia energia solo en multiplos enteros
del valor “h . v", donde h es la constante de Planck y v (nu) es la frecuencia de la luz
absorbida o emitida.

El descubrimiento de Planck de que la radiacion electromagnética esta cuantizada
cambid para siempre la idea de que la luz se comporta solamente como onda. En

realidad, la luz tenia tanto propiedades de onda como de particula.

7) EL FOTON

El fotdn es la particula elemental, o cuanto, de la luz. La energia esta cuantizada, se
transfiere toda la energia del foton, no se puede transferir en fracciones de cuantos,
qgue son los "paquetes de energia" mas pequefios posibles.

Cuando un atomo o una molécula absorbe un fotén, este le transfiere su energia.

El proceso inverso también es verdadero. Cuando un atomo o una molécula pierde
energia, emite un fotdn con exactamente la misma cantidad de energia que perdio.
Este cambio en la energia es directamente proporcional a la frecuencia del fotdn

emitido o absorbido, y esta dado por la ecuacion de Planck:

E = h.v
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4 Is
E =Js.Hz=]s.s7 = — =
S
donde:
E = energia del foton absorbido o emitido (J, Joule)

v (nu) = frecuencia del foton (Hz)

h = constante de Planck (6,626 1034]s, Joule por segundo)

Se puede describir la radiacion electromagnética por medio de su amplitud (brillo),
su longitud de onda, su frecuencia y su periodo; pero también mediante la
ecuaciéon de Planck (E= h . v), se ha visto cobmo la frecuencia de una onda luminosa
es proporcional a su energia.

El descubrimiento de que la energia esta cuantizada llevé a la revelacion de que la
luz no solo es una onda, sino que también puede ser descrita como una coleccién de
particulas conocidas como fotones. Los fotones tienen distintas cantidades de
energia, llamadas cuantos. Esta energia puede transferirse a atomos y moléculas
cuando absorben los fotones. Los atomos y las moléculas también pueden perder

energia al emitir fotones.
Ejemplo
¢La luz de cual color es mas energética, la anaranjada o la verde?

Longitud de onda luz anaranjada = 590 - 635 nm

Longitud de onda la luz verde = 520 - 560 nm
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como ------ >C=A.V

E=h.c/A

E=6,626 103*Js.300.000.00 m/s/A y 1nm=10°m

Ea = 6,626 1034Js . 300.000.00 m/s / 590 nm . 10° m/nm
Ea=3,369x 109

Ev = 6,626 103 s . 300.000.00 m/s / 520 nm . 10 m/nm
Ev=3,823x10"

8) EL OJO HUMANO

Dado que el objetivo de la iluminacion es hacer posible la visién, se debe empezar
con el estudio y entendimiento del ojo humano 'y el proceso visual. Comprender
como funciona el ojo humano es fundamental para entender los principios de la
prevenciony proteccion de éste, y poder seleccionar el mejor sistema de iluminacién

a cada puesto de trabajo.

8.1) Funcionamiento del Ojo

La funcién del ojo consiste en traducir los estimulos luminosos del entorno en
impulsos nerviosos que llegan al cerebro.

Los rayos luminosos atraviesan la cérnea y el humor acuoso, y el iris filtra la luz que
llega al cristalino. La lente del cristalino forma en la retina una imagen invertida y de
menor tamafio. Es en la retina, donde los conos y los bastones reciben la luz y

mediante reacciones quimicas transforman la energia en impulsos eléctricos que
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@,

envian la informacién a través del nervio Optico hasta el cerebro, donde se

recompone la imagen tal y como se conoce.

sen5|b|I|dad en funuon de la canhdad de qu pupila para controlar la
Crean una imagen invertida y en un tamafio cantidad de luz que pasa el
pequefio que se envia a través del nervio cristalino.

optico. Controla |la adaptacion

Actla como lente convexa:
desvia los rayos a un mismo
punto

. Cornea

5. Nervio _ e ?
Optico curvatura para enfocar con
precision.

Controla |la acomodacion

’/ B £ cerebro rectifica Ia |
6. Cerebro imagen y la reinterpreta

8.2) Partes del Ojos

El ojo esta alojado en sendas cavidades llamadas Orbitas, situadas en la parte
anterior y superior de la cara; esta localizacién le proporciona una proteccion
natural, dada por las estructuras éseas, los parpados, las pestafias, las cejas y el
aparato lagrimal.

El ojo humano estd compuesto por elementos externos e internos, todos ellos
cumplen diferentes funciones en uno de los 6rganos mas maravillosos del cuerpo

humano.
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8.2.1) Elementos Externos

Los elementos externos que componen el ojo humano son:

Parpado: Su principal funcion es la de proteger el globo ocular. Esta formado
por cuatro capas: la piel, la capa muscular (musculo orbicular), el tarso
(estructura rigida cartilaginosa que mantiene la forma y se continda con el
musculo elevador del parpado) y la conjuntiva (que cubre la parte interna del
parpado.

Ademas de la funcidon de proteccion fisica que ejercen los parpados, con el
parpadeo (por accion refleja o voluntaria) se distribuye el liquido lagrimal,
garantizando la existencia permanente de la pelicula lagrimal lubricante.
Cejas y pestaias: El borde superior de los parpados superiores esta limitado
por las cejas, las cuales cumplen una funcion protectora, impidiendo la caida
de particulas extrafias y secreciones al ojo como sudor y excesos de
iluminacién entre otras funciones.

lgual oficio tienen las pestafias que se encuentran en los bordes libres de los
parpados.

Aparato lagrimal: El ojo humano tiene un mecanismo de autolimpieza
constante producido por las glandulas lacrimales, también conocidas como
lagrimas, que gracias al parpadeo, se distribuyen por toda la superficie del
globo ocular.

El flujo continuo de lagrimas asegura la lubricacién del ojoy lo protege del aire
cuando esta abierto. Las lagrimas, ademas de lubricar, contienen sustancias
bactericidas y pueden neutralizar acidos y alcalis leves.

Las lagrimas son producidas por las glandulas lagrimales que se drenan a
través de los puntos lagrimales superior e inferior, éstos son pequefios

orificios situados en el extremo nasal de los bordes libres de los parpados; de
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alli, por dos canaliculos, van a acumularse al saco lagrimal que, a su vez, esta
comunicado con la nariz por el conducto lacrimonasal.

Las lagrimas se evaporan en la superficie de la mucosa nasal.

Las vias lagrimales pueden obstruirse por inflamacion, infeccién, defecto

congénito o tumores.

Pestanas

Esclera

Iris Conducto
. lagrimal
Coérnea agrima

(Membrana transparente)

8.2.2) Elementos Internos
Los elementos internos que componen el ojo son:

e Globo ocular

e Musculos extraoculares

La pared del globo ocular estda compuesta por tres capas: esclerética, coroides,

corneay retina, siendo esta la mas interna.
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Esclerética: es la membrana mas externa del ojo, es dura y resistente, de
color blanco, protege el contenido del globo y mantiene su forma. Esta
constituida por fibras de colageno.

Hacia la pared anterior se transforma en una estructura transparente que se
denomina cérnea y cumple principalmente la funcion optica.

En la esclerdtica se insertan los musculos extraoculares encargados de la
movilidad del ojo

Coroides: Es la capa media o segunda capa del globo ocular, encargada de dar
opacidad a la esclerdética y absorber las radiaciones visibles.

Se trata de una membrana delgada, esponjosa, de color café oscuro, formada
principalmente por vasos sanguineos que nutren el ojo y eliminan sus
productos. de desecho; y por células pigmentarias que garantizan el
oscurecimiento del interior del ojo, en el que se proyectan las imagenes.

En la parte anterior del ojo las coroides se-une al cuerpo ciliar, estructura
muscular que produce el humor acuoso y a su vez se continda con el iris
(diafragma) que da a los ojos su color individual, este depende de la cantidad
de pigmento que contenga.

El espacio negro que se ve en el centro del iris es la pupila.

Cdrnea: es la membrana transparente que cubre la esclerética, encargada de
recibir y transmitir las impresiones visuales.

La cdérnea tiene cinco capas: la mas externa es el epitelio corneal, muy
susceptible a las abrasiones y lesiones fisicas y quimicas.

Retina: es la capa mas interna mas sensible del 0jo, y es donde se produce la
transformacion de las luminancias en estimulos nerviosos.

Es una membrana delicada y transparente que contiene células
fotorreceptoras. Es la zona donde se visualizan las imagenes. La retina tiene
una parte muy especial, situada en el eje 6ptico, denominada Macula Lutea.

Es alli donde se proyectan las imagenes con mayor nitidez y es la zona que
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permite mantener una vision fina de alta resolucion, mientras que en el resto

de la retina hay vision de referencia (campo visual).

Las células fotorreceptoras pueden ser de dos clases, los conos y los bastones.

Conos: son las células sensibles al color por lo que requieren iluminaciones
elevadas.

Son las encargadas de que durante la vision diurna, también conocida
como vision fotopica, se distingan los objetos con mayor precisiony detalle,
ademas de percibir los colores.

Hay alrededor de seis millones de unidades, de forma corta y gruesa,
permiten ver de dia, advertir los detalles finos y rigen la visién de los
colores, es decir, la calidad de la luz (apreciacién cualitativa).

Estas células estan situadas principalmente en la fovea o macula.

Los animales “diurnos”, como la gallina, solo poseen conos en la retina, lo
gue hace que su visidon nocturna sea deficiente.

Bastones son |as células sensibles a la forma, a la luz y al movimiento pero
todo lo contrario al color. Funcionan para bajos niveles de iluminacion.
Son células de forma larga, delgada y cilindrica. Estan situadas fuera de la
févea y mas concentrados en la periferia.

Hay alrededor de ciento veinticinco millones de unidades, rigen la vision
del blanconegro y la distinta gama de grises, permiten la vision nocturna y
aprecian la intensidad de la luz (cuantitativa).

Los animales “nocturnos”, como los topos, los murciélagos y las lechuzas

poseen exclusivamente bastones en su retina.
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Globo ocular

w© / ‘

nerviosa

Granos
de pigmento

astoncillo

: - Célula _
Ampliacion de la retina | n pigmentaria

Se muestra una seccion de la retina, donde se observan los dos tipos de células
fotosensibles que regulan los efectos visuales, nombradas anteriormente conos y

bastones.

e Cristalino: Es un 6rgano en forma. de lente biconvexa elastica, incolora y
trasparente ubicada detras del iris.
Es el 6rgano oOptico por excelencia, permite enfocar las imagenes, tanto de
lejos como de cerca. En funcién de la distancia a la que se hallan los objetos
varia su curvatura para enfocar. Los musculos encargados de este movimiento
son los musculos ciriales.
Cualquier opacidad del cristalino se denomina catarata.

e Iris: Membrana circular pigmentada situada detras de la cornea, encargada
de controlar el flujo luminico que pasa al cristalino.
Es un esfinter, que al contraerse hace mas pequefia la pupila, y el dilatador,
que al contraerse la agranda.

e Pupila: Orificio circular situado en el centro del iris por donde pasan los rayos
de luz. Esta controlada por el iris, que dependiendo del flujo luminoso del

entorno, puede contraerse (miosis) o dilatarse (midrasis).
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Musculo ciliar: musculo encargado de modificar la curvatura de la lente para
ajustar la vision.

Cuerpo o Humor vitreo: Situado detrds del cristalino, es una sustancia
gelatinosa y transparente, compuesta mayormente por agua, que rellena la
cavidad que hay entre el cristalino y la retina (llena toda la porcidn posterior
del globo).

En personas jévenes es bastante denso, el paso de los afios y ciertas
enfermedades lo vuelven mas liquido.

El cuerpo vitreo no se regenera si se pierde de forma traumatica o quirurgica.
Humor acuoso: de consistencia liquida transparente, formado mayormente
por agua ubicado entre la cérnea y el iris, encargado de nutrir y mantener la
forma y produce la presion que ejerce entre los dos.

Es producido constantemente por el cuerpo ciliar y se drena en forma
permanente.

Ademas de su funcién refractiva, permite el intercambio de nutrientes vy
materiales de desecho. Debe existir un equilibrio entre la produccién vy la
excrecion del humor acuoso, para que los niveles de presién intraocular sean
normales. Si aumenta ocasiona una enfermedad denominada Glaucoma.
Punto ciego: punto de union entre la retina.y el nervio 6ptico. Es un punto
insensible a la luz ya que no posee ninguna célula fotoreceptora.

Nervio éptico: nervio encargado de conducir las imagenes desde la retina al
cerebro.

Févea: es una hendidura poco profunda, situada en la parte posterior de la
retina formada solamente por conos. Esta area esta situada justo en el centro

del campo visual, se considera el area de mayor agudeza y mejor vision.
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e Mausculos extraoculares: Cada globo ocular es mantenido en su posicion,
dentro de la orbita, por un grupo de seis musculos que se insertan en su
superficie externa; y se fijan, por el otro extremo, a las paredes de la érbita.
Ellos hacen posible que los ojos se muevan libre y coordinadamente en todas
las direcciones.

Los seis musculos son: recto interno o medio, recto externo o lateral, recto
superior, recto inferior, oblicuo mayor o superior y oblicuo menor o inferior.

Las acciones de los musculos estan completamente coordinadas de tal forma
que mientras unos se contraen los que ejercen accién contraria se relajan y

asi garantizan el correcto alineamiento de los globos oculares.

8.3) Defectos Estructurales del Ojo®

Las cuatro causas mas comunes de vision defectuosa son las siguientes:

© Sobre la base de “Riesgos Fisicos Il lluminacién. Segunda Edicién” de Fernando Henao Robledo.
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Astigmatismo: Incapacidad de enfocar lineas horizontales y verticales al
mismo tiempo.

La distancia focal del ojo astigmatico es diferente para dos planos
perpendiculares.

Esta condicién resulta de irregularidades en la curvatura de la cérnea y del
cristalino.

Miopia: La distancia focal del ojo miope es demasiado corta, por lo que los
rayos paralelos convergen delante de la retina y no en ella.

Las personas miopes ven los objetos cercanos claramente, pero los distantes
aparecen borrosos.

Hipermetropia: En este caso, la distancia focal del ojo es demasiado grande
y el foco esta detras de la retina.

Las personas que sufren de hipermetropia no ven con claridad los objetos
cercanos.

Presbicia: Pérdida del poder de acomodacion del cristalino. En personas de
edad media o avanzada el cristalino se vuelve progresivamente menos
elastico y el proceso de acomodacién para una visién cercana se va haciendo

mas dificil. El resultado es una condicién similar a la hipermetropia.

Estos cuatro defectos visuales pueden corregirse con anteojos apropiados

8.4) Ojo Humano Versus Camara de Fotos’

El sistema ojo humano y el sistema camara fotografica estan disefiados ambos para

capturar imagenes del mundo a su alrededor. Aunque comparten algunas funciones

similares, sus mecanismos y capacidades son diferentes.

7 En base a informacién proporcionada por la IA.
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En la tabla siguiente se presenta una comparacion de sus componentes principales

y como funcionan de manera analoga:

Parte del ojo | Equivalente enla

< Funcién
humano camara
. Enfocan la luz para formar una imagen
Cdrneay . .
L Lente de la camara clara sobre la retina o el sensor de Ia
cristalino ,
camara.
Pubila Apertura Controla la cantidad de luz que entra en el
P (diafragma) 0jo 0 en la camara.
Iris Control del Regula el tamafio de la pupila o apertura
diafragma para ajustarse a diferentes niveles de luz.

. Captura la imagen que se forma al
Sensor digital (o P gen g

Retina , enfocarse la luz. La retina lo hace con
pelicula) . .
células sensibles a la luz.
Cable de ) ) L
o, ., Transmite la informacidén visual al cerebro
Nervio éptico transmision de : . .
datos 0 a un dispositivo de almacenamiento.

Protegen el ojo o la lente de dafios y

Parpados Cubierta de la lente :
suciedad.

8.4.1) Similitudes

Las similitudes entre ambos sistemas son:

o Enfoque automatico: En el ojo humano, los musculos ciliares ajustan el
cristalino para enfocar objetos a diferentes distancias. En una camara, el
sistema de enfoque automatico mueve las lentes para lograr lo mismo.

o Control de luz: El ojo ajusta automaticamente el tamafio de la pupila segun la
intensidad de la luz, similar a cbmo una camara ajusta su apertura o usa un

sensor para modificar la exposicion.
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o Captura de imagenes: Ambos convierten la luz en informacion visual. El ojo
lo hace a través de impulsos eléctricos hacia el cerebro, mientras que una

camara lo almacena como datos digitales o quimicos.

8.4.2) Diferencias

Las diferencias mas importantes son:

o Calidad de imagen: Las cdmaras modernas pueden superar al ojo humano
en resolucion para ciertos usos especificos, pero el ojo tiene un rango
dinamico y una capacidad de adaptacién excepcional.

« Percepcion del color: El ojo humano tiene una percepcion del color mucho
mas rica y adaptativa que las cdmaras actuales, gracias a los conos en la retina.

« Campo de vision: El ojo tiene un campo de vision de casi 180 grados, mientras
que las camaras tienen un campo limitado dependiendo de la lente.

o Procesamiento de imagenes: El cerebro realiza un procesamiento continuo
y complejo para interpretar las imagenes, algo que una camara no puede

hacer por si sola.

r r
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8.5) Capacidades Visuales®

La capacidad visual del ojo humano esta determinada por los siguientes parametros:

e Campo Visual

e Agudeza Visual

e Acomodacion

e Adaptacién Visual
e Contraste Visual

e Deslumbramiento

e Sensibilidad del ojo

8.6) Campo Visual

El campo visual es la extension del espacio que puede ser visto sin mover los ojos ni
la cabeza.

Es una combinacion de lo que perciben ambos ojos, dividido en.dos areas: el campo
visual binocular (comun a ambos o0jos) y los campos visuales monoculares (de cada
0jo por separado).

El ojo humano tiene un campo visual limitado de:

* 130° en sentido vertical
» 60° por encima de la horizontal
» 70° por debajo de la horizontal
* 150° en sentido horizontal, aunque con la superposicion de ambos ojos se

puede abarcar 180°.

8 Tema desarrollado con la colaboracién de la IA.

©Copyright 2025 RED PROTEGER®. Derechos Reservados — 12 edicién — diciembre 2024 39| Pagina



Ly

&= lluminacién en Ambientes Laborales. Un Enfoque desde la Seguridad
Phoreieh Ing. Néstor Adolfo BOTTA
El campo visual es un factor que se debe tener en cuenta para evitar el

deslumbramiento.
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8.6.1) Factores que Afectan el Campo Visual

e Obstaculos anatémicos: La nariz bloquea parcialmente la vision hacia los

lados. Las cejas y mejillas pueden limitar el campo superior e inferior.
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e Edad y condiciones de salud: Trastornos como el glaucoma, retinosis
pigmentaria o desprendimiento de retina pueden reducir el campo visual. Con
la edad, la sensibilidad en la vision periférica puede disminuir.

e Configuracion individual: La forma del rostro y el tamafio de los ojos

también pueden influir en la extension del campo visual.

8.6.2) Importancia del Campo Visual

o Seguridad: Permite detectar peligros desde los lados, como en la conduccion
o al caminar.

« Percepcion del entorno: Ayuda a captar cambios en el ambiente y a
orientarnos.

« Deportes y actividades: Es crucial en actividades que requieren atencién a

multiples puntos, como jugar al futbol o conducir.

8.6.3) Campo Visual Binocular

Representa la zona de visidon que ambos ojos comparten. Este campo es de unos
120° horizontales y proporciona percepcion de. profundidad gracias a la visién
estereoscopica.

La vision binocular es la habilidad del ojo de mantener un objeto enfocado con los
dos ojos, creando asi una imagen en tres dimensiones dando sensacion de
profundidad. La visidn binocular también es responsable de la percepcion de las

distancias.
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Do ipquiseda o daracho

Quiasma dptics

Corlax visual i2quierdo ortex visual derecho

8.6.4) Campo Visual Monocular

Los extremos del campo visual de cada ojo se denominan “campo monocular”y se
extienden unos 40° mas a cada lado que no se solapan con el otro ojo. Esto es

importante para la percepcion periférica.

8.7) Agudeza Visual

La agudeza visual es la capacidad del ojo humano para percibir detalles finos y
distinguir claramente los objetos en el entorno a una distancia corta del campo de
vision. Es uno de los parametros clave para evaluar la calidad de la vision y se mide
en condiciones especificas, generalmente utilizando letras, niumeros, simbolos o
figuras en una tabla estandar.

Esta capacidad del ojo, igual que la acomodacién, esta muy relacionada con el nivel

de iluminacion.
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Por ejemplo, si el nivel de iluminacién es muy bajo, la agudeza visual también
disminuye dificultando al ojo distinguir los detalles y al contrario, si el nivel es elevado
es mas facil distinguir el objeto.

Los factores que determinan la agudeza visual se pueden clasificar en condiciones

internas y externas al 0jo, y estas son:

e Condiciones internas
Capacidad éptica del ojo. Precisién en el enfoque de la luz en la reting,
principalmente a través del cristalino y la cérnea.
Funcion de la retina. La fovea, |la parte central de la retina, es responsable de
la visién de alta resolucion.
Procesamiento neural. La calidad con la que el cerebro interpreta las sefiales
visuales enviadas desde los ojos.

e Condiciones externas

Nivel de iluminacién, contraste del objeto y distancia de observacion.

8.8) Acomodacion

La acomodacion es la capacidad del ojo.humano para enfocar objetos a diferentes
distancias, este proceso lo ejecuta ajustando la forma del cristalino. Este mecanismo
permite que las imagenes de objetos cercanos y lejanos se proyecten claramente

sobre la retina, manteniendo una vision nitida en diversas situaciones.
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Este trabajo de la acomodacion la realiza el cristalino que cambia su curvatura para
ajustar el enfoque. Mas curvatura para objetos cercanos, menos curvatura para
objetos lejanos.

Cuando se realizan tareas visuales con un nivel de iluminacién inferior al requerido,
los musculos ciliares deben forzarse mas de lo necesario y eso puede provocar fatiga
en dichos musculos y su posterior deterioro. Por lo tanto hay que tener en cuenta a
la hora de efectuar el disefio del proyecto que el nivel de iluminacién sea el

adecuado.

8.8.1) Factores que Afectan la Acomodacion

e Edad: Con el tiempo, el cristalino pierde elasticidad, reduciendo la capacidad
de acomodacion (presbicia o "vista cansada"). La presbicia suele manifestarse
a partir de los 40-45 afios.

e Errores refractivos: Miopia, hipermetropia y astigmatismo pueden requerir
ajustes adicionales en'la acomodacion.

e Fatiga ocular: Uso prolongado de dispositivos electronicos o lectura puede

causar tension en los musculos ciliares.

8.8.2) Mejoras y Soluciones

e Lentes progresivas o bifocales: Para compensar la pérdida de acomodacién
en la presbicia.

e Ejercicios visuales: Fortalecen los musculos ciliares en casos de insuficiencia
acomodativa.

e Descansos regulares: Regla 20-20-20: Cada 20 minutos, mirar a 20 pies (6

metros) de distancia durante 20 segundos.
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8.9) Adaptacioén Visual

La adaptacion visual es la capacidad del ojo humano para ajustarse a diferentes
niveles de iluminacién, permitiendo ver en condiciones de luz intensa (adaptacion a
la luz) y en la oscuridad (adaptacion a la oscuridad). Este proceso implica cambios
fisiolégicos en el ojo, especialmente en la retina, y ocurre en respuesta a variaciones
en el entorno luminoso.

Esta funcién la realiza la pupila que abre y cierra su abertura para permitir el paso
de luz necesaria ayudada por la retina que es capaz por ella misma de adaptarse a

grandes diferencias de cantidad de luz.

8.9.1) Tipos de Adaptacion

e Adaptacion a la luz (fot6pica)
Se produce al pasar de un entorno oscuro a uno bien iluminado.
Los conos, células sensibles a la luz intensa, comienzan a funcionar.
La pupila se contrae para reducir la cantidad de luz que entra al ojo.
« Adaptacion a la oscuridad (escotépica)
Ocurre al pasar de un ambiente iluminado.a uno oscuro.
Los bastones, células sensibles a la baja iluminacion, se activan gradualmente.
La pupila se dilata para captar mas luz.
La regeneracion de rodopsina (un pigmento en los bastones) es clave para

esta adaptacion.

En la imagen se observa la evolucion del ojo al salir de una habitacion con luz a un
entorno oscuro. En el primer instante no se reconocen las formas ni colores. Es
después de un tiempo cuando las figuras se empiezan a distinguir.

Es importante tener en cuenta la adaptacion para la iluminacidén de tuneles o cines
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8.9.2) Tiempo de Adaptacién

El proceso de adaptaciéon requiere un tiempo para que la pupila ajuste su abertura.

El tiempo depende de la diferencia que hay entre 1as intensidades de la luz.

e Tiempo de adaptacién a la luz
Es un proceso rapido, que puede completarse en 30 segundos a 2 minutos.

e Tiempo de adaptacioén a la oscuridad
Es mas lento y puede tardar entre 20 y 30 minutos en completarse
completamente, llegando a superar los 30 minutos para adaptarse a una

oscuridad cerrada.
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8.9.3) Factores que Afectan la Adaptaciéon

e Edad: La capacidad de adaptacion disminuye con la edad debido a cambios
en el cristalino y la retina.

e Enfermedades oculares: Condiciones como retinosis pigmentaria, glaucoma
o cataratas pueden afectar la adaptacion.

e Exposicion previa: La sensibilidad a la oscuridad se reduce si se ha estado

expuesto a luz intensa.

8.9.4) Importancia de la Adaptacion

o Seguridad: Crucial para actividades como conducir de noche.
o Supervivencia: Permite la vision en ambientes oscuros, ayudando a detectar

peligros.

« Comodidad: Evita molestias visuales al pasar entre diferentes niveles de luz.
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8.10) Contraste Visual

El contraste visual es la diferencia en luminancia o color que permite distinguir un
objeto de su fondo o de otros objetos. Es un aspecto esencial para la percepcion
visual, ya que afecta nuestra capacidad para detectar bordes, formas y detalles en

diversas condiciones.

8.10.1) Tipos de Contraste

e Contraste de luminancia
La diferencia en el brillo entre un objeto y su fondo.
Ejemplo: Texto negro sobre un fondo blanco tiene alto contraste.
e Contraste de color
La diferencia en la tonalidad o saturacién entre colores.
Ejemplo: Letras rojas sobre un fondo verde tienen contraste de color alto.
e Contraste simultaneo
Ocurre cuando la percepcion de un color o brillo cambia segun el entorno que
lo rodea.

Ejemplo: Un gris neutro parece mds oscuro si estd rodeado de un fondo claro.
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e Contraste espacial
Relacionado con la distribucion de patrones y la diferencia entre areas claras

y oscuras dentro de una imagen o escena.

8.10.2) Factores que Afectan el Contraste

lluminacién ambiental: La luz fuerte o tenue puede alterar la percepcion del

contraste.

e Distancia: A medida que aumenta la distancia, disminuye la capacidad de
percibir contrastes sutiles.

e Envejecimiento: Con la edad, la percepcion del contraste disminuye debido a
cambios en el cristalino y la retina.

e Condiciones visuales: Enfermedades como cataratas, glaucoma o

degeneracion macular afectan la percepcién del contraste.

8.10.3) Importancia del Contraste

« Lectura: Texto con buen contraste es mas facil de leer y menos fatigante.

o Deteccion de objetos: En conduccién o deportes, un contraste adecuado
mejora la visibilidad de obstaculos.

« Percepcion de detalles: Crucial para tareas de precision como el disefio, la

cirugia o la pintura.

8.10.4) Mejoras y Soluciones

e Optimizacion del disefio: Usar combinaciones de colores que maximicen el

contraste en textos, graficos y sefializacion.
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Uso de filtros visuales: Lentes con recubrimientos que aumentan el
contraste para personas con vision reducida.
lluminacién adecuada: Reducir el deslumbramiento y equilibrar la luz

ambiental para mejorar la percepcion.

8.11) Deslumbramiento

El deslumbramiento es una condicion visual temporal o permanente en la que la

intensidad de la luz provoca una reduccion en la capacidad de ver con claridad.

Es una sensacién incobmoda causada por una luz excesiva que dificulta la vision,

afectando tanto la agudeza visual como la percepcion del entorno.

8.11.1) Tipos de Deslumbramiento

Deslumbramiento directo

Ocurre cuando una fuente de luz intensa entra directamente en el ojo, como
al mirar al sol o los faros de un vehiculo.

El ojo se ve sobreexpuesto a la luz, lo que provoca una pérdida temporal de la
vision o visidn borrosa.

Deslumbramiento indirecto

Ocurre cuando la luz intensa no entra directamente en el ojo, pero se refleja
en superficies brillantes, como el agua, el vidrio o la nieve.

Aunque no se observa directamente la fuente de luz, el reflejo o la dispersion

de la luz provoca molestias visuales.
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8.11.2) Causas del Deslumbramiento

Fuentes de luz intensas: El sol, faros de vehiculos, luces de nedn, pantallas
brillantes o reflejos en superficies.

Condiciones ambientales: Condiciones como la niebla, la lluvia o la nieve
pueden amplificar el deslumbramiento debido a los reflejos de la luz.
Problemas visuales: Enfermedades oculares como las cataratas, el glaucoma
o la degeneracibn macular pueden aumentar la susceptibilidad al
deslumbramiento.

El envejecimiento también reduce la capacidad de adaptarse a diferentes

niveles de luz.

8.11.3) Efectos del Deslumbramiento

Reduccién de la agudeza visual: La luz excesiva interfiere con la capacidad
de distinguir detalles o de enfocar objetos correctamente.

Fatiga ocular: El esfuerzo de tratar de ver en condiciones de
deslumbramiento puede causar incomodidad o dolor ocular.

Pérdida temporal de visién: El deslumbramiento severo puede hacer que no
se vean detalles cercanos o incluso que no se distinga nada en la escena

durante breves momentos.

8.11.4) Prevencidn y Mitigacion

Uso de lentes adecuados: Gafas de sol con proteccion UV o lentes con filtros

antideslumbrantes pueden reducir la intensidad de la luz.
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Reduccion de la exposicion a fuentes intensas de luz: Evitar mirar
directamente a fuentes brillantes de luz, como los faros de un vehiculo o la luz
directa del sol.

Uso de filtros polarizadores: Los filtros en las lentes de las gafas o camaras
pueden reducir el deslumbramiento reflejado en superficies como agua, nieve
o vidrio.

Tratamientos médicos: En algunos casos, una cirugia ocular como la

extraccion de cataratas puede mejorar la tolerancia al deslumbramiento.

8.12) Deslumbramiento Directo

El deslumbramiento directo ocurre cuando .una fuente de luz brillante impacta

directamente en los ojos, reduciendo la capacidad de ver claramente y causando

molestias. Es un fendmeno que puede ser tanto molesto como peligroso,

especialmente en ‘situaciones como la conduccion nocturna o en ambientes con

iluminacién intensa.

8.12.1) Causas del Deslumbramiento Directo

Luz solar intensa: El sol bajo en el horizonte, reflejado en superficies como
agua, nieve o vidrio, puede causar un deslumbramiento severo.

Faros de vehiculos: Durante la noche, los faros de los autos en direccion
contraria son una de las fuentes mas comunes de deslumbramiento.
lluminacién artificial intensa: Lamparas, focos de alta intensidad o pantallas
mal ajustadas en ambientes oscuros.

Reflexion de superficies: Materiales brillantes como espejos, agua, metal o

ventanas pueden amplificar el deslumbramiento.
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8.12.2) Efectos del Deslumbramiento Directo

Disminuciéon temporal de la visidn: La retina se satura con luz, dificultando
percibir detalles en el entorno.

Molestia o fatiga visual: Los o0jos se esfuerzan mas para adaptarse a la luz
intensa.

Pérdida de contraste: Las zonas circundantes se perciben mas oscuras en
comparacién con la fuente luminosa.

Riesgo de accidentes: En la conduccion, el deslumbramiento puede retrasar

la capacidad de reaccion.

8.12.3) Prevencion y Mitigacion

Uso de gafas de sol: Especialmente aquellas con filtros polarizados, que
reducen los reflejos y bloquean el deslumbramiento solar.

Limpieza de superficies: Mantener limpios los parabrisas, gafas y pantallas
para minimizar reflejos.

Ajustes en iluminacidn: Evitar luces brillantes que apunten directamente a
los ojos o utilizar iluminacion difusa.

Protecciéon ocular nocturna: Reducir la intensidad de las luces altas en
vehiculos y evitar mirar directamente a faros.

Descanso ocular: En ambientes laborales, tomar pausas regulares para

reducir la fatiga visual.

La distribucion de la luz de las luminarias también puede provocar un

deslumbramiento directo y, en un intento por resolver este problema, es

conveniente instalar unidades de iluminacién local fuera del angulo prohibido de 45

grados.
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8.13) Deslumbramiento Indirecto

El deslumbramiento indirecto ocurre cuando la luz no llega directamente al ojo, sino

que se refleja en superficies brillantes - o - altamente reflectantes, causando
distracciones o molestias visuales. Aunque menos intenso y agresivo que el

deslumbramiento directo, también puede afectar la vision y la comodidad visual.

8.13.1) Causas del Deslumbramiento Indirecto

o Reflejos en superficies: Agua, nieve, vidrio, metal, espejos, o pantallas

brillantes.
lluminacién ambiental: Lamparas mal colocadas o con luz que rebota en

techos, paredes o muebles pulidos.
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©Copyright 2025 RED PROTEGER®. Derechos Reservados — 12 edicién — diciembre 2024



P lluminacién en Ambientes Laborales. Un Enfoque desde la Seguridad
Phoreieh Ing. Néstor Adolfo BOTTA

e Condiciones de luz natural: Luz solar reflejada en edificios con fachadas de

cristal, carreteras mojadas, o ventanas.

Algunos ejemplos practicos son los siguientes:

e En una oficina: Luz del sol reflejada en la pantalla de un ordenador.
e Durante la conduccién: Reflejo de faros en el retrovisor o luz solar en el
tablero del automovil.

e En casa: Luz artificial reflejada en la television o en el suelo pulido.

8.13.2) Efectos del Deslumbramiento Indirecto

« Distraccion visual: El reflejo puede llamar la atencion de manera no deseada.

« Molestia ocular: Causa irritacion y fatiga visual.

o Reduccion del contraste: Dificulta la percepcion de detalles, especialmente
en tareas de precision.

o Sensacion de confusion o incomodidad: En ambientes laborales o

domésticos, reduce la eficacia visual.

8.13.3) Prevencidn y Mitigacion

e Uso de superficies mate: Evitar materiales brillantes o usar acabados opacos
para techos, paredes y muebles.

e Control de iluminacién: Ajustar la posicién de lamparas o usar difusores para
reducir reflejos.

e Uso de cortinas o persianas: Limitar la entrada de luz solar directa en

espacios interiores.
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e Gafas con tratamiento antirreflejo: Reducen la molestia visual causada por
reflejos en gafas o pantallas.
e Ajustes ergondémicos: Colocar pantallas o escritorios en posiciones que

minimicen los reflejos.

8.14) Deslumbramiento Molesto

El deslumbramiento molesto aparece cuando en un momento determinado hay
demasiada luzy el ojo no es capaz de generar con tanta rapidez las suficientes células
en la retina para producir el pigmento, lo que significa que no hay transmision al
nervio optico por lo tanto tampoco al cerebro.

Este deslumbramiento afecta al confort visual, produciendo fatiga, pero no
disminuye la capacidad de vision.

Un ejemplo tipico es la luz del Sol, el ojo tiende a parpadear o mirar hacia otro lado
para evitar el deslumbramiento o se puede evitar utilizando unas gafas de sol que
reducen el nivel de luminancia del campo visual.

Puede aparecer por deslumbramiento directo o por reflexién sobre una superficie.

8.15) Deslumbramiento Perturbador

El deslumbramiento perturbador causa malestar en la persona debido a una elevada
luminancia en el entorno. Como consecuencia reduce el campo visual y produce
fatiga.

Este fendmeno se produce por la aparicion de un velo luminoso que provoca vision
borrosa y con poco contraste entre el objeto y el entorno.

A diferencia del deslumbramiento molesto, que causa incomodidad visual, el
deslumbramiento perturbador puede llegar a interferir seriamente con la vision,

dificultando la percepcion de objetos y afectando la seguridad y la concentracion.
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8.16) Sensibilidad del Ojo

La sensibilidad del ojo se refiere a la capacidad del ojo humano para detectar
estimulos visuales, como la luz, el contraste y los colores, a través de las células
receptoras en la retina, principalmente los bastones y los conos.

Esta sensibilidad permite que el ojo perciba detalles y formas en diferentes

condiciones de iluminacién y con diferentes niveles de contraste.

8.16.1) Sensibilidad del Ojo y Longitud de Onda

El ojo no responde de la misma manera a las radiaciones luminosas de cada una de
las longitudes de onda del espectro electromagnético visible.

El efecto de cada una de las longitudes de onda de manera independiente, pero con
la misma energia, sobre el 0jo-humano se muestra en la curva de sensibilidad de la

imagen.

Longitud die onda nm
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&0

DIA
40

Curva sensibilidad del ojo a las radiaciones monocromaticas

La maxima sensibilidad del ojo corresponde a longitudes de onda cercanas a los 555

nmy la minima sensibilidad se encuentra para los colores rojo y violeta.

©Copyright 2025 RED PROTEGER®. Derechos Reservados — 12 edicién — diciembre 2024 59 |Pagina



il

= lluminacién en Ambientes Laborales. Un Enfoque desde la Seguridad
Proreeeh Ing. Néstor Adolfo BOTTA

10F
a9s
oag

Q8%
280

” f'_u

— e e | =

Sensibifdod  relafive ———
g

& B 2
't-.
—|

1 -’]’/ ]

B9 T332 9 333RREAEEASAAES533 2835652 ARRR

£ ongitug g aary -

| Milwwicras
Wiolela Az Vierdle : i M Rofo |
i

8.16.2) Tipos de Visién

El ojo humano tiene diferentes tipos de vision segun la sensibilidad a la luz y el nivel
de iluminacién del entorno. Esto esta determinado por la activacion de los bastones
y conos, y las células receptoras de la retina. Los tipos de vision se clasifican en tres

categorias principales:
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8.16.3) Vision Fotoépica (Vision de Alta lluminacién)
La vision fotdpica es la visidén de dia, cuando la luminancia es superior a 3 cd/m?2. Con
estos niveles de luminancia los conos son los encargados de trabajar, dando como

respuesta una vision nitida, con detalle y buena distincién de los colores.

Caracteristicas

« Condiciones de Luz: Alta luminosidad, como la luz diurna o entornos bien
iluminados.

o Fotorreceptores Activos: Conos.

« Percepcion del Color: Alta capacidad para distinguir colores y matices.

o Agudeza Visual: Maxima, permitiendo |la deteccion de detalles finos y formas
precisas.

o Campo de Vision: Principalmente en la févea, la parte central de la retina.

Funciones Principales

« Deteccion de Colores: Los conos son sensibles a diferentes longitudes de
onda, lo que permite la percepcion de una amplia gama de colores.
« Vision Detallada: Ideal para actividades que requieren precision visual, como

leer, escribir, y reconocer caras.

Limitaciones

« Sensibilidad a la Luz Baja: Los conos no son eficientes en condiciones de

poca luz, lo que dificulta la vision nocturna.
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8.16.4) Vision Escotdpica (Vision de Baja lluminacién)

La vision escotopica es la vision de noche cuando la luminancia es inferior a 0,25
cd/m?2. En este caso son los bastones son los encargados de la vision permitiendo
distinguir entre las formas, pero no reproducen los colores.

La sensibilidad del ojo para la vision escotopica esta desplazada hacia la izquierda.
La maxima sensibilidad corresponde a las longitudes de onda de 510 nm

aproximadamente.

Caracteristicas

« Condiciones de Luz: Baja luminosidad, como la luz crepuscular, nocturna o
en ambientes con poca iluminacion.

« Fotorreceptores Activos: Bastones.

« Percepcion del Color: Limitada o inexistente; los bastones no distinguen
colores y solo percibentonos de gris.

o Agudeza Visual: Menor en comparacion con la visién fotopica, pero mayor
sensibilidad a la luz.

« Campo de Vision: Amplio, permitiendo una-mejor deteccién de movimiento

en el periférico.

Funciones Principales

« Sensibilidad a la Luz Baja: Los bastones son altamente sensibles a la luz,
facilitando la visién en condiciones de oscuridad.
« Deteccion de Movimiento: Son mas eficaces para identificar movimientos

rapidos y objetos en el campo periférico.
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Limitaciones

o Vision Borrosa: Menor capacidad para distinguir detalles finos y formas
precisas.
o Ausencia de Percepcion de Color: La falta de discriminacion de colores

puede dificultar la identificacién de objetos especificos.
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8.16.5) Vision Mesdpica (Vision de Luz Intermedia)

La vision mesopica ocurre con luminancias entre los 0,25-3 cd/m?, es una vision
intermedia y tanto los conos como los bastones estan activos pero la capacidad para

distinguir los colores va disminuyendo a medida que baja el nivel de luz.
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Caracteristicas:

o Condiciones de Luz: Niveles de iluminacién intermedios, como el crepusculo
o entornos con luz artificial tenue.

« Fotorreceptores Activos: Conos y bastones.

« Percepcion del Color: Parcial, dependiendo del equilibrio entre la activacién
de conos y bastones.

o Agudeza Visual: Intermedia entre la visién fotopica y escotépica.

Funciones Principales

o Adaptacién a Cambios de Luz: Permite una transicion mas suave entre
ambientes bien iluminados y oscuros.
« Percepcion Balanceada: Combina la sensibilidad de los bastones con la

capacidad de los conos para distinguir colores y detalles.

Limitaciones

« Menor Especializacion: No tan eficiente .como la vision fotdpica en la
deteccién de colores ni como la vision escotopica en la sensibilidad a la luz

baja.
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8.16.6) Cuadro Comparativo de los Tipos de Vision

Caracteristica | Visién escotépica | Vision fotdpica Visién mesépica
. Muy baja : .
Nivel de luz y ) J Alta (luz brillante) | Intermedia (luz tenue)
(oscuridad)
Células activas Bastones Conos Bastones y conos
Percepcion de No (en blancoy Si (colores Limitada (colores
color negro) completos) apagados)
Agudeza visual Baja Alta Intermedia
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8.16.7) Factores que Afectan la Sensibilidad del Ojo

e Sensibilidad a la luz (fotorreceptores)
Bastones: Son responsables de la visién en condiciones de poca luz (vision

escotopica) y son mas sensibles a la luz, pero no perciben color.
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Conos: Se encargan de la vision en condiciones de luz brillante (vision fotopica)
y son responsables de la percepcién del color y detalles finos.

Edad: Con el envejecimiento, la sensibilidad visual puede disminuir debido a
cambios en el cristalino (como la presbicia o cataratas) y la retina. Esto puede
afectar la capacidad del ojo para adaptarse a cambios en la luz y reducir la
agudeza visual.

Condiciones ambientales: La intensidad y la calidad de la luz (por ejemplo,
luz natural frente a luz artificial) afectan la sensibilidad del ojo. La luz excesiva
puede causar deslumbramiento, mientras que la baja luminosidad puede
dificultar la visién.

Adaptacion a la luz

Adaptacion a la luz: El ojo se adapta rapidamente a cambios de luz, lo que
permite ver con claridad en entornos brillantes. Esta adaptacién ocurre a
través de la contraccion de la pupila y el ajuste de los fotorreceptores.
Adaptacion a la oscuridad: En entornos oscuros, el ojo se adapta
lentamente. Los bastones se activan para detectar luz tenue, pero este
proceso puede tardar entre 20 y 30 minutos.

Enfermedades oculares: Trastornos como el glaucoma, la degeneracion
macular o las cataratas pueden . afectar la sensibilidad visual. La presion
intraocular elevada o la opacidad del cristalino dificultan la capacidad del ojo
para percibir detalles.

Contraste: La capacidad del ojo para percibir el contraste entre diferentes
areas de la imagen también influye en la sensibilidad visual. A un bajo
contraste, el ojo tiene mas dificultades para distinguir detalles, especialmente

en condiciones de luz baja.
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8.16.8) Importancia de la Sensibilidad Ocular

Visiéon nocturna: La capacidad de adaptarse a la oscuridad es crucial para
actividades nocturnas, como conducir de noche.

Deteccién de detalles: Una alta sensibilidad al contraste y la luz permite
identificar objetos en entornos con baja visibilidad o condiciones de
iluminacion cambiantes.

Seguridad y calidad de vida: La pérdida de sensibilidad ocular,
especialmente en personas mayores, puede afectar la seguridad y la

capacidad de realizar tareas cotidianas.

8.16.9) Prevencion y Mitigacion

Proteccién ocular adecuada: Usar gafas de sol con proteccién UV para evitar
dafios a los 0jos por exposicion prolongada a la luz solar.

lluminacién adecuada: En espacios interiores, usar luz suave para evitar el
deslumbramiento y crear un ambiente visualmente cobmodo.

Revisién regular: Las revisiones periddicas con un profesional de la salud
ocular son importantes para detectar condiciones que puedan reducir la
sensibilidad visual.

Alimentacion y habitos saludables: Una dieta rica en nutrientes como la
vitamina A, Cy E, y el consumo de antioxidantes pueden ayudar a mantener
la salud ocular. El ejercicio regular también puede mejorar la circulacion

sanguinea en la retina.
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9) FACTORES QUE INFLUYEN EN EL PROCESO VISUAL?®

Las investigaciones han demostrado que la vision depende de cuatro variables

primarias asociadas al objeto visual:

e Tamafo.
e Brillo.
e Contraste entre el objeto y sus alrededores.

e Tiempo disponible para verlo.

Tamarnio, brillo o luminancia, contraste y tiempo, estan mutuamente relacionados y
son independientes. Dentro de ciertos limites, se puede resolver una deficiencia en

uno de estos factores ajustando uno o mas de los restantes.

9.1) Tamano

El tamafio del objeto es el factor que generalmente tiene mas importancia en el
proceso visual. Cuanto mas grande es un objeto en relacion con el angulo visual (o
angulo subtendido por el objeto desde el 0jo) mas rapidamente puede ser visto. La
persona que acerca un objeto al ojo para verlo con mas claridad esta
inconscientemente haciendo uso del factor tamafio, al aumentar el angulo visual.

La agudeza visual, expresada como la inversa del angulo visual, es una medida de
los mas pequefios detalles que pueden percibirse. Dado que la agudeza visual
aumenta marcadamente al hacerlo la iluminacion, la luz se considera algunas veces
como un “amplificador” que hace visibles pequefios detalles que no podrian verse

con menos luz.

° Sobre la base de “Riesgos Fisicos Il lluminacién. Segunda Edicién” de Fernando Henao Robledo.
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9.2) Brillo fotométrico (luminancia)

Uno de los factores primordiales para la visibilidad es la luminancia. La de un objeto
depende de la intensidad de la luz que incide sobre este y la proporcién de esta que
se refleja en direccion al ojo.

Una superficie blanca tendra un brillo mucho mayor que la misma iluminacién. Sin
embargo, afiadiendo suficiente luz a una superficie oscura es posible hacerla tan
brillante como una blanca.

Cuanto mas oscuro es un objeto o labor visual mas grande es la iluminacién
necesaria para conseguir igual brillo en circunstancias parecidas y obtener la misma

visibilidad.

9.3) Contraste

Tan importante para la vision es el nivel general de luminancia como el contraste de
luminancia o color entre el objeto visual y su fondo.

Los altos niveles de iluminacion compensan parcialmente los contrastes de bajo
brillo y resultan de gran ayuda cuando no pueden evitarse las condiciones de

deficiencia de contrastes.

9.4) Tiempo

La visién no es un proceso instantaneo, requiere tiempo. De nuevo puede recurrirse
a la camara fotografica para ilustrarlo. Es posible tomar una fotografia con una luz
muy tenue si la exposicion es suficientemente larga, pero para una exposicion rapida

es necesario emplear una gran cantidad de luz.
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El ojo puede ver detalles muy pequefios con niveles bajos de iluminacién, si se da
tiempo suficiente y se prescinde de la fatiga visual; pero para una vision rapida se
requiere mas luz.

El factor tiempo es importante, en particular, cuando el objeto esta en movimiento.
Los niveles altos de iluminacién hacen, de hecho, que los objetos en movimiento

parezcan moverse mas lentamente, lo que aumenta en gran medida su visibilidad.

10) PROBLEMAS COMUNES RELACIONADOS A LA ILUMINACION EN AMBIENTES
DE TRABAJO"°

Los problemas mas comunes relacionados con la iluminacién en ambientes de
trabajo, algunos de los cuales ya fueron tratados, se pueden resumir en los

siguientes:

1. Deslumbramiento
2. Reflejos y sombras mal ubicadas
Superficies brillantes o mal posicionamiento de luminarias que generan
reflejos incobmodos o sombras sobre las areas de trabajo.
Produce dificultad para realizar tareas -precisas y disminucion de la
productividad.
3. Baja uniformidad de la iluminacién
Distribucién desigual de la luz, generando zonas oscuras o sobreiluminadas
en el area de trabajo.
Produce un esfuerzo ocular adicional y mayor riesgo de errores o accidentes.
4. Illuminacién insuficiente
5. Illuminacidn excesiva

6. Desbalance luminico

10 Tema desarrollado con la colaboracion de la IA.
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Contrastes excesivos entre areas iluminadas y sombreadas.
Produce dificultad para adaptarse visualmente, aumento del esfuerzo ocular
y sensacion de incomodidad.

7. Mal posicionamiento de luminarias
Fuentes de luz ubicadas en angulos inadecuados respecto a las areas de
trabajo.
El efecto es la generacion de sombras, deslumbramiento, o zonas de trabajo
mal iluminadas.

8. Contaminacion luminica
Emision de luz fuera del area de trabajo, que puede interferir en la visibilidad
general.
Genera distracciones, pérdida de enfoque y desperdicio energético.

9. Temperatura de color inadecuada
Uso de luces con tonos inapropiados para la tarea:
e (Calidas (2700-3000K): Pueden inducir somnolencia en tareas que

requieren concentracion.

e Frias (*5000K): Pueden causar fatiga en tareas prolongadas.
Produce una reduccion en el confort visual y en el rendimiento.

10. Coloracién o reproduccién cromatica deficiente
Fuentes de luz con bajo indice de reproduccion cromatica (IRC) que
distorsionan los colores.
Genera dificultad para tareas que dependen de la percepcion precisa del
color como lo son la inspeccion de productos.

11. Efecto estroboscépico

12. Parpadeo (flicker)

13. Luz pulsante en pantallas (PWM)
Parpadeo en pantallas de computadoras o dispositivos electréonicos debido

al uso de modulacion por ancho de pulso (PWM).
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Produce fatiga ocular, dolores de cabeza, disminucion de la concentracion.
14. Calor generado por fuentes de luz
15. Variaciones de luz natural
Dependencia excesiva de la luz natural que cambia a lo largo del dia.
Genera un desbalance luminico y variaciones en la calidad de la iluminacion.

16. Falta de iluminacién de emergencia

11) EL EFECTO ESTROBOSCOPICO™

El efecto estroboscépico es un fendmeno 6ptico en el que un objeto en movimiento
periddico o rotacional parece estar detenido, moverse en camara lenta o incluso
invertir su direccion debido a la interaccién entre la frecuencia de su movimiento y
una fuente de iluminacién intermitente con una frecuencia de parpadeo similar o
cercana.

Este efecto ocurre por la forma en que el sistema visual humano procesa imagenes
discontinuas y la persistencia retiniana. El ojo humano retiene una imagen durante
unos milisegundos, lo que puede superponerse con la imagen iluminada en la
siguiente pulsacién de luz, generando la ilusion de quietud.

Un ejemplo es de un taller, con una maquina giratoria iluminada por una luz
fluorescente que puede parecer que esta completamente detenida o que gira en
sentido contrario, incluso cuando esta en pleno movimiento. Esto puede generar
riesgos para la seguridad.

El efecto estroboscopico se produce cuando se sincroniza la frecuencia angular (fmov)
de un objeto en movimiento y la frecuencia de modulacion luminosa (fiu;) de una
fuente intermitente.

Matematicamente, se produce cuando la frecuencia aparente del movimiento

observado (fap) es la diferencia entre ambas frecuencias:

" Tema desarrollado con la colaboracion de la IA.
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fap = fmov — K" fluz

donde:
k = numero entero que representa el numero de destellos de luz

percibidos por el ojo en un ciclo completo del objeto en movimiento.

Ejemplo del efecto estroboscépico

Un ventilador que gira a 30 revoluciones por segundo esta iluminado por una fuente
de luz que parpadea a 60 Hz.

Segun la formula, la frecuencia aparente fap es:

fap = fmov — k- fluz

fi
fap = o st %

60
fap= 30—T=O

El ventilador parecera detenido porque el movimiento percibido se sincroniza con

los destellos de luz, creando una imagen estatica en el ojo humano.
11.1) Condiciones Necesarias para el Efecto Estroboscépico

e Fuente de luz intermitente
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La iluminacion debe ser discontinua (por ejemplo, luces fluorescentes sin
balasto electrénico o LEDs mal disefiados). Esto introduce interrupciones en
la percepcidn visual.

Frecuencia relativa

La frecuencia del parpadeo de la luz (fii;) debe ser comparable o sincronizable
con la frecuencia angular (fmov) del objeto.

Objeto con movimiento periédico

El efecto se produce especialmente en movimientos rotatorios o lineales

repetitivos.

11.2) Efecto Estroboscépico en Distintos Contextos

En la industria

Es comuUn en entornos con maquinaria rotativa o herramientas que operan a
altas velocidades.

Puede ser peligroso porque las percepciones: erréneas pueden llevar a
accidentes laborales.

En iluminacién

Fuentes de luz que no proporcionan .un flujo luminoso constante, como
algunas lamparas fluorescentes o LEDs de baja calidad, pueden generar este
efecto.

En entretenimiento

Se utiliza de manera intencionada en efectos visuales para discotecas o
espectaculos, creando ilusiones de movimiento lento o invertido.

En instrumentos de medicién

El estroboscopio, un dispositivo que emite destellos de luz controlados, utiliza
este efecto para medir la velocidad de objetos en movimiento, como rotores

0 motores.
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11.3) Problemas Asociados al Efecto Estroboscépico

e Accidentes en el trabajo
Percepcion errénea de movimientos en entornos industriales que puede

llevar a tomar decisiones peligrosas.

e Fatiga visual
La exposicion prolongada a fuentes de luz parpadeantes puede causar
molestias, dolores de cabeza o estrés visual.

e Problemas en actividades criticas
En actividades como el manejo de vehiculos o la operacion de maquinaria

pesada, este efecto puede comprometer la seguridad.
11.4) Soluciones al Efecto Estroboscépico en Ambientes Industriales
En ambientes industriales, ‘el ‘efecto estroboscopico: puede ser un problema
importante, especialmente en presencia de maquinas giratorias o herramientas de
corte que puedan parecer detenidas o con un movimiento erréneo. Esto puede
provocar accidentes graves.
Las soluciones para implementar pueden incluir algunas de las siguientes medidas:

11.4.1) Uso de Fuentes de Luz con Parpadeo Minimizado

Eliminar o reducir significativamente el parpadeo en las fuentes de luz es

fundamental. Para ello:

e Luminarias con balastos electrénicos de alta frecuencia
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Los balastos electronicos para lamparas fluorescentes o de descarga
funcionan a frecuencias superiores a 20 kHz, eliminando el parpadeo
perceptible.

e LEDs de alta calidad con control de parpadeo
Utilizar LEDs con tecnologia flicker-free que integren controladores
electrénicos que regulen el flujo luminoso de manera continua, evitando
fluctuaciones en la intensidad.

e Fuentes de luz incandescente o halégena

e Aunque menos eficientes, estas luces no tienen parpadeo visible porque

generan luz mediante calor, con una emision mas constante.
11.4.2) Incremento de la Frecuencia de Parpadeo de las Fuentes de Luz
Si no es posible eliminar completamente ‘el parpadeo, se puede aumentar la
frecuencia de modulacién de la fuente de luz por encima del umbral perceptible del
ojo humano (>1000Hz). Esto reduce la probabilidad de sincronizacion con
movimientos de maquinaria.
11.4.3) Sincronizacion de la lluminacion con el Movimiento
En entornos con maquinaria giratoria critica, es posible sincronizar las fuentes de luz
con la frecuencia de rotacion de las maquinas. Esto evita que las imagenes de los
objetos parezcan estaticas.

11.4.4) lluminacidén Adicional para Eliminar Sombras Estroboscépicas

Uso de luz continua adicional que incorpore fuentes de luz de distinta frecuencia o

luz continua (por ejemplo, lamparas incandescentes o halégenas) en combinacion
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con luces parpadeantes, de modo que el efecto estroboscépico sea eliminado o

mitigado por superposicion de fuentes luminosas.

11.4.5) Uso de Estroboscopios Controlados

En casos donde el efecto estroboscédpico es necesario para tareas de inspeccion o
mantenimiento, se pueden usar estroboscopios calibrados que permitan observar
el movimiento sin errores perceptivos, y que estén limitados a aplicaciones
especificas, alejadas de operarios o zonas de trabajo.

11.4.6) Capacitacion

Formar a los trabajadores para que identifiquen los riesgos asociados al efecto
estroboscoépico, e instruir sobre la importancia de no confiar unicamente en la
percepcién visual en ambientes industriales.

11.4.7) Seinalizacién en Zonas de Riesgo

Colocacion de sefializacion que adviertan sobre el riesgo de efectos visuales en areas

con iluminacién inadecuada o maquinaria giratoria.

11.4.8) Auditorias

Realizar inspecciones regulares con equipos como luxémetros o flicker-meters
(medidor de parpadeo) para medir la calidad de la luz y detectar condiciones

peligrosas relacionadas con parpadeos o frecuencias inadecuadas.
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11.4.9) Redundancia Luminica

Diseflar sistemas de iluminacion con multiples fuentes de luz que operen a
diferentes frecuencias. Esto reduce la probabilidad de sincronizacion con los

movimientos de maquinaria.

12) PARPADEO O "FLICKER"12

El parpadeo o "flicker" es un fendmeno de oscilacidén en la intensidad luminosa de
una fuente de luz que ocurre debido a la variabilidad en la energia suministrada o la
forma en que la fuente emite luz.

Aunque puede ser imperceptible para el ojo humano en algunos casos, el parpadeo
tiene efectos significativos en la salud, el confort visual y la productividad,

especialmente en entornos laborales.

12.1) Tipos de Parpadeo

o Visible
Parpadeo detectado conscientemente por el-ojo humano.
Suele ocurrir a frecuencias bajas (<80 Hz).
Ejemplo: una bombilla que parpadea visiblemente debido a un problema en el
suministro eléctrico.

e Novisible
Oscilaciones de luz de alta frecuencia (>80 Hz), no percibidas directamente,
pero que pueden causar efectos secundarios como fatiga visual o dolores de

cabeza.

2 Tema desarrollado con la colaboracion de la IA.
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12.2) Causas Principales del Parpadeo

Fuente de alimentacion de baja calidad

Fluctuaciones en el voltaje eléctrico (corriente alterna) que generan
variaciones en la emision de luz.

Ejemplo: luces incandescentes conectadas directamente a corriente alterna..
Balastos o drivers defectuosos o mal disefiados

En luces fluorescentes, LEDs o ldmparas de descarga, un balasto electrénico o
driver ineficiente puede no filtrar correctamente las oscilaciones de corriente.
Modulacién por ancho de pulso (PWM)

Tecnologia usada para regular la intensidad de los LEDs, que apaga y enciende
la luz rapidamente para reducir el consumo de energia. Si la frecuencia de
modulacién es baja, el parpadeo se hace perceptible.

Sistemas obsoletos de iluminacién

Lamparas fluorescentes con balastos electromagnéticos, que parpadean al
ritmo de la frecuencia de la corriente eléctrica (50/60 Hz).

Frecuencia de linea eléctrica

En paises con corriente alterna de 50Hz o 60 Hz, las oscilaciones de la luz

pueden sincronizarse con la frecuencia de la red eléctrica.

12.3) Efectos del parpadeo en la salud

Efectos fisiolégicos

- Dolores de cabeza y migranas: Especialmente en personas sensibles al
flicker visible o de baja frecuencia.

- Fatiga visual: El ojo realiza un esfuerzo adicional para adaptarse a las

oscilaciones de luz.
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- Estrés visual: Prolongado en ambientes de trabajo con iluminacién

parpadeante, afecta el conforty la productividad.
o Efectos psicolégicos

- lIrritacién y distraccion: El parpadeo visible puede desviar la atencion y
aumentar la incomodidad en el trabajo.

- Molestias subjetivas: Sensacion de incomodidad incluso en flicker no
visible.

o Efectos neurolégicos

- Epilepsia fotosensible: Parpadeos a frecuencias entre 3Hz y 70Hz

pueden desencadenar crisis en personas con epilepsia fotosensible.
o Efectos en el entorno laboral

- Reduccion de la productividad: Trabajadores afectados por fatiga visual
o dolores de cabeza suelen ser menos eficientes.

- Errores en tareas de precision: El parpadeo puede causar percepcion
inexacta, dificultando actividades como lectura, montaje de piezas o
inspeccion.

- Riesgo de accidentes: En entornos .industriales, el parpadeo puede
contribuir al efecto estroboscopico, creando ilusiones de movimiento

errébneo en maquinas.

12.4) Soluciones para Mitigar el Parpadeo

o Mejorar las fuentes de luz
- Lamparas LED de alta calidad: Con drivers que eliminen el parpadeo
(tecnologia flicker-free).
- Balastos electrdénicos: Sustituir balastos magnéticos en lamparas

fluorescentes por balastos electrénicos de alta frecuencia (>20 kHz).
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Aumentar la frecuencia de oscilacién

Fuentes de luz con frecuencias de parpadeo por encima de 1000 Hz,
imperceptibles para el ojo humano.

Sistemas de regulaciéon continua

Sustituir PWM por tecnologias de regulacién que no interrumpan el flujo
luminoso.

Control del suministro eléctrico

Usar estabilizadores de voltaje o fuentes de alimentacion de calidad para
evitar fluctuaciones en la corriente.

Diseiio adecuado de iluminacidn

Distribuir uniformemente las fuentes de luz para minimizar el impacto de

oscilaciones en areas amplias.

13) CARACTERISTICAS DEL MOVIMIENTO DE LA LUZ"

Una fuente luminosa emite luz o radiaciones en todas las direcciones, tanto lo hace

en el vacio como asi también a través de sdlidos, liquidos y gases; y cuando se

relaciona con objetos, éste modifica las caracteristicas de la emisién de la fuente

luminosa, dando lugar a los fenémenos de:

Reflexion.
Transmision.

Refraccion.

13 Sobre la base de “Riesgos Fisicos Il luminacién. Segunda Edicién” de Fernando Henao Robledo.
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13.1) Reflexion

Cuando una superficie devuelve un rayo de luz que incide sobre ella, se dice que el

rayo es reflejado.

El factor de reflexion o reflectancia es la relacion entre la luz reflejada por una

superficie y la luz incidente sobre ella.

13.1.1) El Efecto de los Limites del Ambiente

Los valores de reflexion o reflectancia de las paredes, techo y piso de un salon bien

parejo determinan el brillo y su influencia en la vision por parte del ambiente.

Las pinturas oscuras de paredes, pisos y techos pueden reducir la efectividad de la

instalacion luminosa hasta un 30%.

Los valores de reflectancia son los siguientes:

Tabla 1. Valores de reflectancia

Descripcion Reflectancia (%)
Techo 80-90
Paredes 40 - 60
Escritorios, asientos y, maquinas 25-45
Pisos 20

13.1.2) El Efecto de los Colores

En la tabla 2 se presenta una relacion aproximada de porcentajes de

diferentes colores.

reflexion de
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Color Porcentaje de

reflexion (%)
Negro 4
Gris oscuro 10
Rojo 17
Rosa salmén 44
Cemento 45
Limén 69
Crema claro 76
Papel blanco 82

13.1.3) El Efecto de las Superficies

Tabla 2. Porcentaje de reflexién en diversos colores (aproximacion)

La tabla 3 que muestra el porcentaje de luz reflejada de algunas superficies:

Tabla 3. Porcentaje de luz reflejada en diversas superficies

Superficie Porcentaje luz

reflectora Reflejada (%)
Espejos 80 -90
Aluminio pulido 60 - 70
Cromo pulido 60 - 65
Niquel pulido 60 - 65
Pintura blanca (mate) 75-90
Papel secante blanco 70- 80
Porcelana esmaltada 60 - 90
Pintura de aluminio 60 - 70
Pintura negra 3-5
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13.2) Transmision

Cuando los rayos de luz pasan a través de materiales transparentes o traslucidos, se
dice que son transmitidos. El grado de difusién de los rayos depende del tipo y
densidad del material.

El factor de transmisidn o transmitancia es la relacién entre la luz transmitida por un
material y la luz que incide sobre este; depende en cierta medida de la direccion y
tipo de luz.

A continuacién se presenta la lista de algunos materiales y el porcentaje de luz

transmitida.
Tabla 4. Materiales y su porcentaje de luz
. _ £y Porcentaje de luz
Tipo de vidrio o plastico Transmitida (%)
Transparente 80-90
Con dibujo transparente o nervado 70 -85
Esmerilado 60 - 85
De pequefia densidad difusora 55-70
De gran densidad difusora 10 - 45

13.3) Refraccién

Un rayo de luz que cambia de direccién al pasar oblicuamente de un medio
transparente a otro en el que su velocidad es diferente (por ejemplo, de aire a vidrio)
se dice que se ha refractado.

El indice de refraccién es la relacion entre la velocidad de la luz en el espacio librey
su velocidad en el medio en cuestion. Para su determinacion es necesario contar con

aparatos especiales de laboratorio.
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Tabla 5. indice de refraccién para diferentes materiales

Material Indice
Agua 1,33
Alcohol 1,36
Vidrio 1,46 - 1,96
Cuarzo 1,54
Diamante 2,42

El principio de la refraccidn sirve para controlar la direccion de la luz mediante lentes,
vidrios prismaticos o nervados o plasticos. Su aplicacidén se encuentra en ciertos tipos
de equipos de alumbrado general, asi como en la iluminacion de calles, faros y otros

casos similares.

EDUCAPEDIA

— e —

La refraccion de la luz blanca

Angulo de .
incidencia
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14) MAGNITUDES Y UNIDADES

14.1) Angulo

Se llama angulo a la amplitud entre dos lineas de cualquier tipo que concurren en
un punto comun llamado vértice. Coloquialmente, angulo es la figura formada por

dos lineas con origen comun.

Angulo B Lado

5,

—Angulo A

P
Lado

14.2) Angulo Plano. El Radian

El radian es el angulo plano correspondiente a un arco de circunferencia de longitud
igual al radio. Su unidad es el rad. Una circunferencia de 360° equivale a 21t radianes.

A una magnitud plana le corresponde un angulo plano que se mide en radianes.
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14.3) Angulo Sélido

El angulo sélido se define por el volumen que forma la superficie lateral de un cono
cuyo vertice coincide con el centro de la esfera de radio (r) y cuya base esta situada

sobre la superficie de la esfera.
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14.4) Estereoradian

Cuando el radio (r) es de 1 my la superficie de la base del cono es de 1 m?, el angulo
solido equivale a un estereoradian. El estereoradian es una magnitud adimensional

gue se define por las letras sr.

Superficie
1m?

14.5) Intensidad Luminosa (I)

La intensidad luminosa es el flujo luminoso emitido o radiado en una direccion dada
por una fuente de luz durante una unidad de tiempo para un angulo sélido de valor
un estereoradian.

La unidad de medida de la intensidad luminosa es la candela (cd).
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14.6) Flujo luminoso (¢)

El flujo luminoso o potencia luminosa es el flujo total luminico emitido o radiado en
todas direcciones por una fuente de luz durante una unidad de tiempo.

La unidad del flujo luminoso es-el lumen (Im) y se define como el flujo luminico
emitido por un estereorradian por un-punto de luz cuando su intensidad es 1
candela.

Una lampara fluorescente puede emitir unos 4.000 Im mientras que la luz que entra
por la ventana puede oscilar entre 2.000y20.000 Im. Esta magnitud es caracteristica

de cada luminaria y, por tanto, es un dato facilitado por los fabricantes.
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Flujo luminoso (Im) Intensidad luminosa (cd)

14.7) Nivel de iluminacién o lluminancia (E)

La iluminancia es el flujo luminico que incide sobre una superficie. La unidad de
medida de la iluminancia es el lux (Ix) y se define como la iluminacién que produce
un lumen que incide sobre una superficie de un metro cuadrado.

La iluminancia también conocida como nivel'de iluminacién, es la cantidad de luz, en

lUmenes, por el rea de la superficie a'la que llega dicha luz.
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14.8) Luminancia (L)

La luminancia expresa la relaciéon de la intensidad luminosa (l) respecto a la
superficie proyectada (Ap) perpendicularmente a la direccion desde la que se
observa.

La unidad de medida de la luminancia es la cd/m?y se representa con la letra L.
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La luminancia es una medida
de la impresion que tiens el
ojo del brillo de una supemicie.

La iluminacion ez una
medida de la luz que
incide sobre una superficie

e N = i Unidad de medicion: candela ! m2
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15) METODO DE MEDICION DE LAS CUADRICULAS™

La medicion del nivel de iluminacion mediante cuadriculas es un método estandar
para evaluar la distribucién de luz en un espacio. Este método permite determinar si
la iluminacién es adecuada, uniforme y cumple con las normativas o requisitos
especificos de un determinado entorno, como oficinas, fabricas, hospitales o
espacios publicos.

La cuadricula es una herramienta imaginaria que divide el area de medicion en
partes iguales para facilitar la evaluacion de los niveles de iluminacion en puntos
especificos. Este método garantiza una cobertura uniforme del espacio y permite
identificar variaciones de luz.

Se mide la iluminancia existente en el centro de cada area a la altura de 0,8 metros
sobre el nivel del suelo y se calcula un valor medio de iluminancia.

Los pasos para aplicar el método se pueden dividir en los siguientes:
Paso 1: Determinaciéon del nimero minimos de puntos de medicién

Paso 1.1: Calculo de indice del local

Largo . Ancho

Indice de local (k) =
ndice de local (k) Altura Monaje (Largo + Ancho)

donde:
Largo y el ancho: dimensiones del recinto (metros).
Altura montaje: distancia vertical entre el centro de la fuente de luzy

piso de trabajo (metros).

14 Siguiendo los lineamientos de la “Guia Practica sobre lluminacién en el Ambiente Laboral. Guia
Practica N° 1 Gerencia de Prevencion de la SRT.”
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Paso 1.2: Seleccionar el valor de x

El valor de x es el valor de K redondeado a la unidad entera superior siguiendo las

siguientes reglas:

Valor K Valor de x
0<K<1 1
1<K<2 2
2<K<3 3
K>3 4

Paso 1.3: Calculo del nimero minimo de puntos de medicién

Numero minimo de puntos de medicion = (x + 2)?

donde:
x = valor del indice de local redondeado al entero superior, excepto para

los valores mayores de 3 que el valor de x es 4.
Paso 2: Division de la Propiedad

Dividir la propiedad en sectores cuadrangulares que requieran iguales niveles de
iluminacion.

Cuando la propiedad en donde se realizara la medicion posea una forma irregular,
se debera dividir en sectores cuadrados o rectangulares aunque requieran estos
iguales niveles de necesidad de iluminacion.

Tomar las medidas de largo, ancho y altura de montaje de las luminarias, de cada

sector.
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Paso 3: Division de cada Sector de Medicion

Dividir cada sector de medicién en una cuadricula segun los puntos de medicion

calculados en el paso 1.

Paso 4: Medicion del Nivel de lluminacién

Medir la iluminancia en el centro de cada area de la grilla.
Paso 5: Calculo de la Iluminancia Media

Calcular la iluminancia media (Ewmedia) como el promedio de los valores obtenidos en

la medicidon de cada sector de medicion.

2 valores medidos. (lx)

E .
Magoh Cantidad de puntos medidos

Paso 6: Comparaciéon con Exigencias Legales

Una vez obtenida la iluminancia media (Ewmedia), verificar el resultado segun lo
requiere el Decreto 351/79 Anexo IV Tabla 2, segun el tipo de edificio, local y tarea

visual.
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TABLA 2

Intensidad Minima de Iluminacion
(Basada en Norma IRAM-AADL ] 20-06)

Valor minimo de
Tipo de edificio, local y tarea visual servicio de
iluminacion (lux)
Vivienda
Bafio:
Iluminacién general 100
Iluminacion localizada sobre espejos 200 (sobre plano
vertical)
Dormitorio:
Iluminacidén general 200
Iluminacion localizada: cama, espejo 200
Cocina:
Iluminacion sobre la zona de trabajo: cocina, pileta, mesada 200
Centros Comerciales de Mediana Importancia
Iluminacién general 1000
Depodsito de mercaderias 300
Centros Comerciales de Mediana Importancia
Iluminacién general 500
Hoteles
Circulaciones:

Recorte de la Tabla 2

En caso de no encontraren la Tabla 2 el tipo de edificio, el local o la tarea visual que
se ajuste al lugar donde se realiza la medicion, se debera buscar la intensidad media
de iluminacién para diversas clases de tarea visual en la Tabla 1 y seleccionar la que

mas se ajuste a la tarea visual que se desarrolla en el lugar.
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TABLA 1

Intensidad Media de Iluminacion para
Diversas Clases de Tarea Visual
(Basada en Norma IRAM-AADL J 20-06)

Iluminacion sobre

Clase de tarea visual el plano de trabajo Ejemplos de tareas visuales
(Tux)
Visidn ocasional solamente 100 Para permitir movimientos seguros

por ej. en lugares de poco transito:
Sala de calderas, depdsito de
materiales voluminosos y otros.

Tareas intermitentes ordinarias y 100 a 300 Trabajos simples, intermitentes y
faciles, con contrastes fuertes. mecdnicos, inspeccién general y
contado de partes de stock, colocacién
de maquinaria pesada.

Tarea moderadamente critica y 300 a 750 Trabajos medianos, mecanicos y
prolongadas, con detalles medianos manuales, inspeccién y montaje;
trabajos comunes de oficina, tales
comao: lectura, escritura y archivo.

Tareas severas y prolongadas y de 750 a 1500 Trabajos finos, mecanicos y manuales,

poco contraste montajes e inspeccion; pintura
extrafina, sopleteado, costura de ropa
oscura.

Tareas muy severas y prolongadas, 1500 a 3000 Montaje e inspeccién de mecanismos

con detalles minuciosos o muy poco delicados, fabricacidén de herramientas

contraste y matrices; inspeccidén con calibrador,

trabajo de molienda fina.

3000 Trabajo fino de relojeria y reparacion
Tareas excepcionales, dificiles o 5000 a 10000 Casos especiales, como por ejemplo:
importantes iluminacién del campo operatorio en

una sala de cirugia.

Paso 7: Calculo de la lluminancia Media

Con el valor de la iluminancia media se calcula el valor de la iluminancia minima

segun la siguiente formula

E . EMedia
Minima calculada — 2
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Paso 8: Comparacion con Exigencias Legales

Se debe verificar la uniformidad de la iluminancia segun lo requiere el Decreto
351/79 Anexo IV.
Se debe cumplir que el valor de la minima medicion en el sector sea mayor al valor

de la iluminancia media calculada.

EMinima medida = EMinima calculada

Si se cumple con la relacién, indica que la uniformidad de la iluminacion esta dentro

de lo exigido en la legislacion vigente.

Paso 9: lluminaciéon Localiza versus General

La Tabla 4 del Anexo IV Decreto 351/79, indica la relacion que debe existir entre los
valores de la iluminancia de la iluminacion localizada em relacion con la iluminacion

general minima.

TABLA 4

Iluminacion general Minima
{En funcion de la iluminancia localizada)
(Basada en norma IRAM-AADL J 20-06)

Localizada General
250 1x 125 1x
500 1x 250 1x
1.000 1x 300 1x
2.500 1x 500 1x
5.000 1x 600 1x
10.000 1x 700 1x
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Paso 10: Consideraciones Generales'®

e Elluxdmetro debe estar correctamente calibrado.

e Se deben planificar las mediciones segun los turnos de trabajo que existan en
el establecimiento. Aunque siempre se debe medir en las peores condiciones
de iluminacién (de noche), es aconsejable medir en los distintos turnos de
trabajo.

e Se debe tener especial cuidado en excluir de la medicién aquellas fuentes de
luz que no sean de la instalacion.

e Medir en el centro de las cuadriculas seleccionadas.

e Antes de tomar las lecturas, las fotoceldas deben ser expuestas hasta que las
lecturas se estabilicen (proceso que usualmente requiere de 5 a 15 minutos).

e Es recomendable tener cuidado de que ninguna sombra se ubique sobre la
fotocelda cuando se realizan las lecturas.

e La lectura por considerar es el valor promedio indicado en la pantalla.
Normalmente, los equipos actuales suministran los valores Maximo, Minimo
y Promedio; siendo este valor promedio el que se utiliza para establecer las
condiciones de trabajo.

e Antes de realizar las'-mediciones, las lamparas se deben encender y permitir
que la cantidad de luz que emiten se estabilice. Si se utilizan ldmparas de
descarga, hay que esperar que transcurran al menos 20 minutos antes de
tomar las lecturas. Cuando el montaje es de lamparas fluorescentes
totalmente encerradas, el proceso de estabilizacion puede tomar mayor

tiempo.

15 Siguiendo los lineamientos de:
“Guia Practica sobre lluminacion en el Ambiente Laboral. Guia Practica N° 1 Gerencia de
Prevencién de la SRT.”
“Riesgos Fisicos Il lluminacién. Segunda Edicién” de Fernando Henao Robledo.
“Mediciones de iluminacion por el método de la cuadricula, segiin Res SRT N° 84/12,
Inclusién de la Variante AHRA” Ing. Alberto Riva.
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Si se encuentran instalaciones con lamparas fluorescentes o de descarga
nuevas es necesario esperar al menos 100 horas de operacion antes de tomar
las mediciones.

Si el area contiene maquinaria alta o estantes elevados, generalmente se
obtiene un promedio de iluminancia de baja calidad o de resultado
sospechoso. Por consiguiente, la iluminancia debe medirse solo en las zonas
o lugares donde es necesario para la actividad que se quiere realizar.

La medicion de iluminancia de un sistema de iluminacién artificial se tiene que
realizar en la noche o con ausencia de luz dia.

Durante la medicién, los valores de incidencia de la luz no deben ser
influenciados por la persona que lleva a cabo la medicion ni por los objetos
gue se encuentren en la posicion que les corresponde (debido a que generan
sombras o reflexiones).

Cuando se complementa el alumbrado general con iluminacién localizada, el
punto de trabajo debe medirse con el trabajador en su posicién de trabajo
normal. El instrumento de medicion tiene que estar localizado en la superficie
o plano de trabajo o en la porcion del area de trabajo donde se realiza la tarea
visual critica (horizontal, vertical o inclinada).

Evite usar ropa blanca ya que la reflexién de la luz en ella afectara el valor
medido en cada punto. No se interponga entre las fuentes luminosas y el
sensor.

Gire alrededor del punto que eligié para tomar el nivel, analice brevemente
los resultados que se reflejan en la pantalla y relacidénelos con la posible
posicion del trabajador.

Mantenga el luxémetro a una distancia no menor que 50 cm de su cuerpo,
manteniéndose estatico durante unos segundos antes de tomar nota del valor

marcado.
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e Registre cualquier observacién importante sobre los objetos cercanos que
pueda haber influido en la medicién. La ocupacién volumétrica temporal
puede afectar sensiblemente los resultados. Esos detalles le serviran para
presentar las recomendaciones y propuestas para mejorar la iluminacién, en
el caso que ésta sea defectuosa segun el calculo final del promedio y la
uniformidad.

e Antes de realizar las mediciones se recomiendo:

- Realizar el mantenimiento preventivo y correctivo del sistema de
iluminacion.
- Realizar la limpieza y recambio de luminarias quemadas.

- Verificar que la distribucidony orientacion de las luminarias sea la adecuada.
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16) EJERCICIO APLICADO (GUIA DE SRT) "6

Establecimiento dedicado a la fabricacion de sillas y mesas de madera (carpinteria).

Ventanas
_#
!’ ‘:
! Punto de muestreo :
: :
i [
! 14 |
' b Punto de muestreo :
5 E 2 i
. Punfo de muestreo | :
Ventana I 3 L o
\ : e e g Punto de muestreo
1 L} .'- -------------------- ‘1 _-‘. ------ ‘. ’, -
: il 1k - S
: : Punto de muestreo 1 | :
; : 4 1k :
Ir Ml
| Punto de mmestreo '
i 1
: 6 :

Porton de ingreso

16 Extraido de la “Guia Practica sobre Iluminacion en el Ambiente Laboral. Guia Practica N° 1
Gerencia de Prevencién de la SRT.”

©Copyright 2025 RED PROTEGER®. Derechos Reservados — 12 edicién — diciembre 2024 102 | Pagina



Ly

&= lluminacién en Ambientes Laborales. Un Enfoque desde la Seguridad
Phoreieh Ing. Néstor Adolfo BOTTA

Punto de Muestreo 1

Area de produccién, se encuentran distintas maquinas como, sierras, tupi, garlopa,
lijadora de banda entre otras.

Las dimensiones del punto de muestreo son las siguientes:
Largo 10 metros
Ancho 40 metros

Altura de montaje de las luminarias 4 metros medidos desde el piso.

Largo . Ancho

indice de local (k) =
naice ae toca ( ) Altura Monaje (Largo-l—AnChO)

10. 40
4 (10 + 40)

Indice de local (k) =

Indice de local (k) = 2
Indice de local redondeado (x) = 2

Numero minimo de puntos de medicion = (x + 2)?

Numero minimo de puntos de medicion (2 +2)?

Numero minimo de puntos de medicion = 16
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i i i A
| I .'
200 ! 250 I 250 i 200
i i :
__________________ B e e e e ] A R e T (e e T R e e o
| | :
95 i 100 i 90 | 30
I | |
—————————————————— e e e e e [ 1
I | |
I | |
68 ' 76 | 90 i 80
80 | 85 l 100 100
| i |
1 | i
< 40 mts. >

2 valores medidos (Ix)

E .
Media Cantidad de puntos medidos

200 + 250 + 250 + 200+ 95+ 100+ 90+ 80+ 68 + 76 + 90 +80 + 80 + 85 + 100 + 100
Media =
16

Eyedgia = 121,5 Ix

Corte de gemas, pulido y engarce 1300
Maderera
Aserraderos:
Iluminacién general 100
Zona de corte y clasificacion 200
Carpinteria:
Tuminacidn geperal 100
L Zona de bancos y maquinas 300 I
-Traba_]c:s de terminacion de inspeccion 600

Manufactura de muebles:

Seleccion del enchapado y preparacion 900
Armado y terminacion 400
Marqueteria 600
Inspeccicn 600
Papelera
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Evinima = 300 lux > Eyoqiq = 121,5 lux - No Cumple

E _ EMedia
Minima calculada — 2
121,5 Ix
Evinima calculada = 5 = 60,75 Ix

i i ' A
| | .'

200 l 250 l 250 : 200

__________________

:T ! |

5 | 100 | 90 80
| | 1
T | |

__________________ e e e (I [1]71 .9

| | 1
| | 1

68 | 76 | 90 80

80 : 85 | 100 100
| | |
' ' ! v

40 mts.

A
b,

EMinimamedida = EMl'nima calculada

Evinima medida = 68 1X > Eymima catcutada = 60,75 1x —» Cumple
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17) ANALISIS DE LA LEGISLACION ARGENTINA EN HIGIENE Y SEGURIDAD EN EL

TRABAJO

La ley nacional de higiene y seguridad en el trabajo ley 19.587, no hace ni tiene
ninguna referencia directa o indirecta referida al tema de iluminacion.
La primera referencia legal al tema recién lo hace el decreto 351/79 en el capitulo 12

del Anexo |y el Anexo IV.

17.1) Analisis Decreto 351/79 Anexo | Capitulo 12: Reglamento General de

Higiene y Seguridad en el Trabajo

El capitulo de la referencia trata conjuntamente los temas de iluminacién, del articulo

71 al 76, y color del articulo 77 al 84.

“Articulo 71: La iluminacion en los lugares de trabajo debera
cumplimentar lo siguiente:

1. La composicion espectral deJa luz:deberd ser adecuada a la tarea a
realizar, de.modo. que permita observar-o reproducir los:colores en la

medida que sea necesario.”.

Este primer inciso del articulo habla de la composicion espectral de la luz en los
ambientes de trabajo, y no define una en particular, sino que deja este tema
relacionado al tipo de tarea y precision que se requiere para su ejecucion. No es lo
misma la composicion espectral para una seccion de torneria o montaje donde se
requiere visualizar detalles, a la que se necesita en un depdésito de mercaderia u

almacén.
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“2. El efecto estroboscopico, serd evitado.”

Problema tratado en el punto 8.17) de este material de lectura y que es poco
analizado en los ambientes de trabajo. Problema que puede generar accidentes muy
graves en los trabajadores dado la incapacidad de percibir esta situacion a simple

vista.

“3. La iluminancia sera adecuada a la tarea a efectuar, teniendo en
cuenta el minimo tamafio a percibir, la reflexion de los elementos, el

contraste y el movimiento.”

La iluminancia o el nivel de iluminacion debe estar acorde a la necesidad de
percepcion de colores, de detalles, de tamafios, y esta definida en cuanto al nivel

minimo en el Anexo IV.

“4. Las fuentes de:iluminacién no deberdn producir-deslumbramientos,
directo -o reflejado, para lo -que: se:.distribuirdn --y:-orientaran
convenientemente las luminarias y:-superficies reflectantes existentes en

el local.”

Mas alla de lo tratado en el punto 8.11) no hay mucho para agregar en el analisis

legal de este inciso.

“5. La uniformidad de la iluminacion, asi como las sombras y contrastes

serdn adecuados a la tarea que se realice.”

La uniformidad estd tratada desde las condiciones de nivel de iluminacién en el

Anexo V.
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“Articulo 72: Cuando las tareas a ejecutar no requieran el correcto
discernimiento de los colores y sélo una vision adecuada de volimenes,
serd admisible utilizar fuentes luminosas monocromaticas o de espectro

limitado.”

Este articulo es similar el inciso 1° del articulo 71.

“Articulo 73: Las iluminancias serdn las establecidas en el Anexo IV.”
“Articulo 74: Las relaciones de iluminancias seran las establecidas en el
Anexo IV.”

“Articulo 75: La uniformidad:de la iluminacion serd la establecida en el

Anexo [V.”

Estos tres articulos derivan el tema al Anexo IV que-establece valores minimos para

iluminancia y uniformidad.

“Articulo:i76: ‘En todo establecimiento: donde se realicen: tareas en
horarios nacturnos o que cuenten con-ugares de trabajo que no reciban
luz natural en horarios :diurnos . deberd. .instalarse un sistema de
iluminacién de emergencia.

Este sistema suministrara una iluminancia no menor de 30 luxes a 80 cm.
del suelo y se pondrd en servicio en el momento de corte de energia
eléctrica, facilitando la evacuacion del personal en caso necesario e

iluminando los lugares de riesgo.”

La instalacién de un sistema de iluminacion de emergencias es obligatoria es todo

ambiente de trabajo y sus sectores anexos como bafios, vestuarios, comedor, etc.
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Todo lugar donde exista la posibilidad de que esté o permanezca una persona, debe
disponer de este tipo de iluminacion.

El objetivo es doble, por un lado facilitar la evacuacién, paralo que se deben iluminar
los accesos a los medios de escapes, el propio medio de escape y las salidas de
emergencias y auxiliares; ademas de iluminar los ambientes de trabajo, no establece
con qué objetivo se lo debe hacer, pero lo minimo es para que las personas puedan

permanecer en él y caminar sin sufrir un accidente.

17.2) Analisis Decreto 351/79 Anexo IV: Reglamento General de Higiene y

Seguridad en el Trabajo

El Anexo IV, es ampliatorio de los articulos 71 a 84 del Decreto 351/79, y dispone de
dos puntos, el primero que trata los temas de lluminacién, y el segundo al tema de

Color.

“1. lluminacion

1.1. La intensidad minima de jluminacion, medida sobre el plano de
trabajo, ya sea éste horizontal,-vertical-u-oblicuo, estd establecida en la
tabla 1, de acuerdo“con la dificultad de la.tarea visual y en la tabla 2, de
acuerdo con el destino del local.

Los valores indicados en la tabla 1, se usaran para estimar los requeridos

para tareas que no han sido incluidas en la tabla 2.”

Establece los niveles minimos de iluminancia o nivel de iluminacién, y lo define en
dos tablas, la primera que se debe mirar es la tabla 2 y cuando una tarea no esté

incluida en dicha tabla se debe mirar lo definido en la tabla 1.
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La norma analizada es del afio 1979 y el anexo IV no ha sufrido actualizaciones, asi

que es muy posible que muchos puestos de trabajo nuevos no estén incluidos en la

tabla 2.
TABLA 2
Intensidad Minima de lluminacidén
(Basada en Norma IRAM-AADL | 20-06)
Valor minimo
Tipo de edificio, local y tarea visual difus;?r"::é?é:e

(lux)
Vivienda
Bario:
lluminacién general 100
lluminacién localizada sobre espejos 200 (s{plano

vertical)

Dormitorio:
lluminacién general 200
lluminacion localizada: cama, espejo 200
Cocina:
lluminacion sobre la zona de trabajo: cocina, pileta, mesada 200
Centros Comerciales de Mediana Importancia
lluminacién general 1000
Depdsito de mercaderias 300
Centros Comerciales de Mediana Importancia
lluminacién general 500
Hoteles
Circulaciones:
Pasillos, palier y ascensor 100

Recorte de la Tabla 2

Por suladolatabla 1 es genéricay se debe ingresar por la dificultad visual de la tarea,
columna 1, y en la segunda columna se establece el rango de nivel de iluminacién

sobre el plano de trabajo. Los rangos minimos son en la mayoria de los casos muy

©Copyright 2025 RED PROTEGER®. Derechos Reservados — 12 edicién — diciembre 2024 110 | Pagina



P lluminacién en Ambientes Laborales. Un Enfoque desde la Seguridad

=
ProrceeR

Ing. Néstor Adolfo BOTTA

amplios por lo que la recomendacion es siempre tomar como valor minimo exigido

el valor mayor, aunque vale también recurrir a otra normativa para terminar de

ajustar dicho valor.

TABLA 1
Intensidad Media de lluminacién para Diversas Clases de Tarea Visual
(Basada en Norma IRAM-AADL | 20-06)

Clase de tarea visual

lluminacién
sobre el
plano de

trabajo (lux)

Ejemplos de tareas visuales

Visidn ocasional

Para permitir movimientos seguros por
ej. en lugares de poco transito: Sala de

100 L :
solamente calderas, deposito de materiales
voluminosos y otros.
Tareas intermitentes Trabajos simples, intermitentes y
ordinarias y faciles, mecanicos, inspeccion general y contado
100 a 300 .,
con contrastes de partes de stock, colocacién de
fuertes. maquinaria pesada.
Tarea Trabajos medianos, mecanicosy
moderadamente 300 3 750 manuales, inspeccion y montaje;
critica y prolongadas, trabajos comunes de oficina, tales como:
con detalles medianos lectura, escrituray archivo.
Tareas severasy Trabajos finos, mecanicos y manuales,
prolongadas y de poco| 750a 1500 |montajes e inspeccion; pintura extrafina,
contraste sopleteado, costura de ropa oscura.
Montaje e inspeccién de mecanismos
Tareas muy severasy delicados, fabricacion de herramientasy
prolongadas, con 1300a3000 1, - trices; inspeccion con calibrador,
detalles minuciosos o trabajo de molienda fina.
muy poco contraste
3000 Trabajo fino de relojeria y reparacién

Tareas excepcionales,
dificiles o importantes

5000 a 10000

Casos especiales, como por ejemplo:
iluminacion del campo operatorio en
una sala de cirugia.
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“1.2. Con el objeto de evitar diferencias de iluminancias causantes de
incomodidad visual o deslumbramiento, se deberan mantener las
relaciones mdximas indicadas en la tabla 3.

La tarea visual se situa en el centro del campo visual y abarca un cono
cuyo angulo de abertura es de un grado, estando el vértice del mismo en

el ojo del trabajador.”

Este punto muy poco tratado, muy poco explicado y aplicado, y es como que falta

informacién con relacion a la aplicacion de la tabla 3.

Tabla 3
Relacion de Maximas Luminancias
Relacion de
Zonas del campo visual luminancias con la
tarea visual
Campo visual central (Cono de 30° de abertura) 3:1
Campo visual periférico (Cono de 90° de abertura) 10:1
Entre la fuente de luz y el fondo sobre el cual se destaca 20:1
Entre dos puntos cualesquiera del campo visual 40:1

“1.3. Para asegurar una uniformidad razonable en la iluminancia de un
local, se exigira una relacion no menor de 0,5 entre sus valores minimo y

medio.

E EMedia
Minima = 2

E = Exigencia
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La iluminancia media se determinarad efectuando la media aritmética de
la iluminancia general considerada en todo el local, y la iluminancia
minima sera el menor valor de iluminancia en las superficies de trabajo
o en un plano horizontal a 0,80 m. del suelo. Este procedimiento no se
aplicarad a lugares de transito, de ingreso o egreso de personal o
iluminacién de emergencia.

En los casos en que se ilumine en forma localizada uno o varios lugares
de trabajo para completar la iluminacion general, esta ultima no podra

tener una intensidad menor que la indicada en la tabla 4.”

Este punto trata de la uniformidad del nivel de iluminacién general y localizada:

e En primer lugar establece que el valor minimo medido en un sector no puede
ser menor al 50% del valor medio del nivel de iluminacién medido en dicho
sector.

Esta uniformidad minima no aplica a lugares de transito, de ingreso o egreso
de personal o iluminacion de emergencia.

e Ensegundo lugar la tabla 4 establece la maxima relacién entre la iluminacion
localizado y general, es decir, si la iluminacion localizada en un puesto de
trabajo requiere de 5.000 Ix por el tipo de tarea que se hace, la iluminacion
general en ese sector, o al menos en el entorno de esa iluminacion localizada
no puede ser menor de 600 Ix indistintamente si la tabla 1 o 2 establezcan

otro valor.
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17.3) Analisis Decreto 911/96: Reglamento para la industria de la Construccién

El Decreto 911/96 trata el tema en dos grandes grupos, del articulo 133 al 135 sobre

iluminacién en general, y el articulo 136 referido a iluminacién de emergencias,

TABLA 4
lluminacién general Minima
(En funcion de la iluminancia localizada)
(Basada en norma IRAM-AADL ] 20-06)

Localizada General
250 Ix 125 Ix
500 Ix 250 Ix

1.000 Ix 300 Ix
2.500 Ix 500 Ix
5.000 Ix 600 Ix
10.000 Ix 700 Ix

quizas otro de los grandes ausentes en las obras de construccion.

“Articulo 133: Lailuminacion en‘los lugares de trabajo. debe cumplir las
siguientes condiciones:

a) La composicion espectral de la luz debe ser adecuada a la tarea a
realizar, de modo que permita observar y reproducir los colores en
medida aceptable.

b) El efecto estroboscopico debe ser evitado.

¢) La iluminacién debe ser adecuada a la tarea a efectuar, teniendo en
cuenta el minimo tamafio a percibir, la reflexion de los elementos, el
contraste y el movimiento.

d) Las fuentes de iluminacion no deben producir deslumbramiento,

directo o reflejado, para lo que se distribuirdn y orientaran
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convenientemente las luminarias y superficies reflectantes existentes en
el lugar.

e) La uniformidad de la iluminacion, asi como las sombras y contraste,
deben ser adecuados a la tarea que se realice.”

“Articulo 134: Cuando las tareas a ejecutar no requieran la precisa
percepcion de los colores, sino solo una vision adecuada de volumenes,
serd admisible utilizar fuentes luminosas monocromaticas o de espectro

limitado.”

Tanto el articulo 133 como el 134 son muy similares a lo establecido en el decreto
351/79, y los mismos son muy genéricos, no definiendo nada especifico a lo que es

0 se necesita en una obra de construccion.

“Articulo 135: Valores de iluminoncias:

Intensidad minima de iluminacion sobre el plano de trabajo:”

Solamente la normativa establece valores de nivel de iluminacién en relaciéon al

esfuerzo visual, lo que es I6gico dado la variedad de tareas y tipos de obras.

a) TAREAS QUE EXIGEN MAXIMO ESFUERZO VISUAL

Trabajos de precision maxima que requieren: 1.500 lux

Finisima distincion de detalles.

Condiciones de contraste malas.

Largos espacios de tiempo, y tales como montajes extrafinos,
inspeccion de colores y otros.

b) TAREAS QUE EXIGEN GRAN ESFUERZO VISUAL

Trabajos de precision que requieren: 700 lux

Fina distincion de detalles.
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Grado mediano de contraste.

Largos espacios de tiempo, tales como trabajo a gran velocidad,
acabado fino, pintura extrafina, lectura e interpretacion de planos.

c) TAREAS QUE EXIGEN BASTANTE ESFUERZO VISUAL

Trabajos prolongados que requieren: 400 lux

Fina distincion de detalles.

Grado moderado de contraste.

Largos espacios de tiempo, tales como trabajo corrido de banco de
taller y montaje, trabajo en maquinarias, inspeccion y montaje.

d) TAREAS QUE EXIGEN ESFUERZO VISUAL CORRIENTE

Trabajos que requieren: 200 lux

Distincién moderada de detalles.

Grado normal de contraste.

Espacios de tiempo intermitentes, tales como trabajo en maquinas
automaticas, mecanica automotriz, doblado de hierros.

e) TAREAS QUE EXIGEN POCO ESFUERZO VISUAL

Tales como sala de calderas, depdsito de materiales, cuartos de
aseo, escaleras.

f) TAREAS QUE NO EXIGEN ESFUERZO VISUAL 50 lux

Tales como transito por vestibulos y pasillos, carga y descarga de
elementos no peligrosos.

g) ILUMINACION DE SENDEROS PEATONALES

Los senderos peatonales establecidos de uso continuo deben ser iluminados
con una intensidad a nivel de piso de TREINTA (30) lux de valor medio y como
minimo de QUINCE (15) lux.

“Esta tabla no incluye tareas muy especiales que requieran niveles de
iluminacién superiores a los detallados en el punto a).
Estos serdn determinados por la autoridad de aplicacion a solicitud de

partes.

©Copyright 2025 RED PROTEGER®. Derechos Reservados — 12 edicién — diciembre 2024 116 |Pagina



Py lluminacién en Ambientes Laborales. Un Enfoque desde la Seguridad
Phoreieh Ing. Néstor Adolfo BOTTA

Nota: Los valores de iluminacidon indicados deben ser considerados a los
fines de cdlculo, con la depreciacion luminosa de envejecimiento

luminaria y lampara y a la pérdida por suciedad del artefacto.”

Queda a consideracion de la autoridad de aplicacion (SRT o ATL) necesidades de
iluminacién superior a los establecidos en el punto a) de la tabla, lo que es muy raro

que se dé en obras de construccidon necesidades superiores a los 1.500 lux.

ILUMINACION DE EMERGENCIA

“Articulo 136: Se deberdan. adoptar las siguientes medidas y
procedimientos:

a) En las obras en construccion, asi como en los locales que sirvan en
formatemporaria para dicha actividad.donde no se reciba luz natural o
se realicen tareas en horarios:hocturnos, debé instalarse:un sistema de

iluminacién de emergencia en todos sus medios y vias de-escape.”

Se puede traducir como que en todo lugar y para todo medio de escape,
relacionados a una obra en construccién, deben existir sistemas de iluminacion de
emergencia, pero solo en aquellos lugares que no reciban luz natural, no en todas

las areas, o en todos los lugares si se desarrollan tareas en horarios nocturnos.

“b) Este sistema debe garantizar una evacuacion rdpida y segura de los
trabajadores utilizando las dreas de circulacion y medios de escape
(corredores, escaleras y rampas), de modo de facilitar las maniobras o
intervenciones de auxilio ante una falla del alumbrado normal o

siniestro.”
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Una cuestidn técnica y tedrica, un sistema de iluminacién de emergencias, por si
mismo no puede garantizar una evacuacion, ni rapida y menos segura, a lo sumo

puede colaborar en este sentido.

“c) En los casos particulares no enunciados (tuneles, excavaciones, etc.)
el proyecto correspondiente se debe ajustar a lo indicado en las normas

técnicas internacionalmente reconocidas.”

Nada para agregar salvo que para el caso de excavaciones también se deben aplicar

las normas: Resolucién SRT 550/2011 y 503/2014.

“d) El tiempo de servicio del alumbrado y 'sefializacion de escape
(autonomia de las luminarias:de emergencia) ho serd en ningun caso

inferior d UNA HORA TREINTA MINUTOS (1 hora:30.minutos).”

Muy facil de lograr una autonomia de una hora y media con los equipos actuales en

base a LED.

“e) El alumbrado necesariode la ruta.de.escape-deber ser medido sobre
el solado y en centro de circulaciéon. En ningun caso la iluminacion
horizontal debe ser inferior a CINCO (5) lux y mayor que el CINCO POR

CIENTO (5 %) de la iluminacion media general.”

Una sobre exigencia técnica si se considera que se trata de una obra de construccion.

“f) Las luminarias utilizadas para lograr lo establecido no deben producir

deslumbramiento que pueda ser causa de problemas de adaptacion

visual. A tal fin, se prohiben luminarias basadas en faros o proyectores
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en toda ruta de escape. En todos los casos, las luminarias deben
satisfacer las normas internacionalmente reconocidas.”

“g) Para una adecuada circulacion a través de las rutas de escape, la
relacion uniformidad E/max. E/min. no debe ser mayor de 40:1 a lo largo

de la linea central de dichas rutas.”

Técnicamente impecable, pero quizas sea una sobre exigencia técnica si se considera

que se trata de una obra de construccion.

“h) A los fines de asegurar un adecuado alumbrado de escape, las
luminarias se deben ubicar enjas siguientes posiciones:
I. < Cerca de cada-salida.
Il.  -Cerca de cadasalida de;emergencia.
Ill.  En‘todo: sitio :donde sea: necesario enfatizar la posicion de un
peligro potencial, como los siguientes:
- Cambio:de nivel'de piso.
- ~Cerca de cada interseccion de pasillos y corredores.
- Cerca-de cada caja de escalera de modo tal que cada escalon
reciba Uz en forma.directa.
- Fuera y proximo a cada salida de emergencia.
Cuando sea necesario, se agregaran luminarias adicionales de forma de
asegurar que el alumbrado a lo largo de la ruta de escape satisfaga el
requerimiento de iluminancia minima y uniformidad de iluminancia

descripto anteriormente.”

“f) Los sistemas y equipos afectados a la extincion de incendio, instalados
a lo largo de la ruta de escape, deben estar permanentemente iluminados
a los fines de permitir una rdpida localizacion de los mismos durante una

emergencia.”
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“j) En los ascensores y montacargas por los que movilicen personas se
debe instalar una luminaria de emergencia, preferentemente del tipo
autonoma.

Todo local destinado a usos sanitarios o vestuarios debe incluir una

luminaria de emergencia.”

Técnicamente impecables, establecen lugares en que deben ubicarse en forma

especifica los equipos de iluminacion de emergencia.

“k) Las salidas, salidas de emergencia, direccion y sentido de las rutas de
escape seran identificadas mediante sefiales -que incluyan leyendas y
pictografias. Dichas sefiales deben confeccionarse segtn lo descripto por

los Institutos de Normalizacion reconocidos internacionalmente.”

Tema fuera de lugar, dado que se trata de sefializacion de medios de escape, aunque

técnicamente correcta la exigencia.

“l) Toda salida y. salida de emergencia:debe permanecer: sefializada e
iluminada durante todo el tiempo.en que la.obra-se halle ocupada.
Elalumbrado de dichas sefiales debe obtenerse por medio de sefializados
auténomos o no auténomos con alumbrado de emergencia permanente.
Las sefiales a incorporar a lo largo de las rutas de escape a los fines de
indicar la correcta direccion y sentido de circulacion hacia las salidas de
emergencia deben permanecer también correctamente iluminadas
durante todo el tiempo en que la obra se halle ocupada.

Ante la falla del alumbrado normal, el alumbrado de dichas sefiales se

debe obtener por proximidad de luminaria de emergencia, con una
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distancia no mayor de UNO CON CINCUENTA METROS (1,50 m), o

directamente por medio de sefializados autdonomos o no auténomos.”

Sigue mezclando temas, en este caso exige iluminacion permanente en las salidas y
salidas de emergencias, pero mientras la obra esté abierta o con personal
trabajando, lo cual no tiene sentido iluminar una salida o salida de emergencias en

lugares que reciben luz natural o no esta habilitado la obra en horario nocturno.

“m) En las obras que no presenten ningun riesgo de explosion, se

admitiran sistemas de alumbrado de emergencia portdtiles, siempre y

cuando éstos sean de origen-eléctrico y bajo las siguientes condiciones:

- Que cada local considerado posea una o mas salidas directas hacia
el exterior, sin escaleras pasillos o corredores.

- Que toda persona que se halle en:el interior no-tenga que recorrer
una distancia mayor de TREINTA METROS (30 m)_-para llegar al

exterior.”

Permite el uso de sistemas de iluminacion del tipo portatil del tipo eléctrico, lo cual

es una obra es una enorme ventaja, pero sélo si el ambiente NO es explosivo.

“n) La fuente a utilizar, si se trata de un sistema central, debe obtenerse

a través de:

- Baterias estacionarias y correspondiente cargador-rectificador
adecuadamente disefiado segun el tipo de bateria elegida.

- Motores térmico-generador (grupo electrégeno), o de similar
seguridad operativa.

El periodo de recarga de las baterias, una vez cumplido el tiempo minimo

de servicio, no sera mayor a VEINTICUATRO (24) horas. Las baterias de
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acumuladores deben ser exclusivamente del tipo estacionario, con una

expectativa de vida util suficiente de acuerdo al servicio a cumplir.”

Trata un tema muy controversial, que es si el equipo de iluminacion de emergencias
debe ser de alimentacién eléctrica del tipo independiente o auténoma, o si puede

estar conectada a un sistema eléctrico de emergencias central.

“0) La fuente a utilizar, si se trata de luminarias autonomas (aquellas que
contienen las baterias, cargador-rectificador, lampara), deben ser
baterias recargables herméticas y exentas de mantenimiento. El periodo
de recarga de las baterias, unayez cumplido el tiempo minimo de servicio
no sera mayor de VEINTICUATRO (24) horas. Se:prohibe el uso de pilas
secas en todas sus versiones. La expectativa de vida Util serd suficiente

segun el servicio a cumplir.”

Este item trata del tipo de bateria que debe tener un sistema de iluminacién del tipo

auténomo.

“p) Los métodos y procedimientos aplicables.para’el cumplimiento de la
presente en cuanto a proyecto y ejecucion del alumbrado de emergencia
deben satisfacer lo indicado por los Institutos de normalizacion

internacionalmente reconocidos.”

No queda muy claro que quiere decir, pero el proyecto de iluminacion de
emergencias, ademas de cumplir con este articulo, debe satisfacer normas

internacionales reconocidas, entre las que obviamente se encuentra IRAM.
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17.4) Analisis Decreto 249/2007: Reglamento de Higiene y Seguridad para la

Actividad Minera

“CAPITULO 4: CONTAMINANTES

ARTICULO 54.- Los contaminantes fisicos deberdn adecuarse a los limites

permisibles, de acuerdo a las siguientes tablas.

ILUMINACION:

lluminacién minima de los lugares de trabajo

lluminacién minima de los lugares de trabajo

Zona o parte del lugar de trabajo (*)

Nivel minimo de
iluminacion (lux)

Zonas donde se ejecutan tareas con:

Bajas exigencias visuales 100
Exigencias visuales moderadas 200
Exigencias visuales altas 500
Areas o locales de uso ocasional 50
Areas o locales de uso habitual 100
Vias de circulacion de uso ocasional 25
Vias de circulacion de uso habitual 50

(*) El nivel de iluminacion de-una zona en la que se ejecute una tarea
se medira a la altura donde ésta se realice; en el caso de zonas de uso
general a Ochenta y Cinco Centimetros (85 cm) medidos desde el
sueloy en el de las vias de circulacion a nivel del suelo.

En todos aquellos lugares que, por razones de infraestructura (galerias

subterraneas o falta de red eléctrica) sea imposible cumplir con los

requerimientos de la tabla correspondiente, se instalara la iluminacion

necesaria para caminar sin dificultades. Las aseguradoras de riesgos del

trabajo deben controlar la aceptabilidad de los niveles de iluminacion.”
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En el decreto de seguridad e higiene en el trabajo para actividades mineras, el
contenido es asombrosamente escaso. Ni siquiera hace mencién del cumplimiento
de normas de reconocimiento internacional. Pero lo mas asombroso de todo es que
ubica al tema de iluminacién en el capitulo 4 que trata el tema de contaminantes y
especificamente en el articulo 54 que establece los limites a diferentes tipos de
contaminantes del tipo fisico dentro de los cuales no sélo incluye a la iluminacion
sino también a la ventilacidon, ambos casos no se tratan de contaminantes, de ningun

tipo, sino a condiciones que deben cumplir un ambiente de trabajo.

17.5) Analisis Resolucion SRT 84/2012: Protocolo para la Medicién de la

lluminacion en el Ambiente Laboral

“Articulo 1: Apruébase el Protocolo para la Medicion de la-lluminacion
en el Ambiente Laboral; que como Anexo forma parte integrante de la
presente resolucion, y que sera de uso obligatorio para-todos aquellos
que deban medir. el nivel de iluminacién conformecon.las previsiones de
la Ley N° 19.587 de Higiene  y:-Seguridad en el Trabajo-y normas

reglamentarias.”

Esta resolucion aplica a todas las empresas incluidas dentro de la ley 19.587,

incluidas la construccion, el agro, la mineriay la TVC.

“Articulo 2: Establécese que los valores de la medicion de iluminacion en
el ambiente laboral, cuyos datos se plasmaran en el protocolo aprobado

en el articulo anterior, tendrdn una validez de DOCE (12) meses.”
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Las mediciones en TODO el establecimiento, sin distincion alguna, se deben repetir
todos los afios; no se establece la necesidad de presentar los informes a la ART/SRT

ni tampoco le establece fecha de medicidn.

“Articulo 3: A los efectos de realizar la medicion a la que hace referencia
el articulo 1° de la presente resolucion podrd consultarse una Guia
Prdctica que se publicard en la pagina Web de la SUPERINTENDENCIA DE
RIESGOS DEL TRABAJO (S.R.T.): www.srt.gob.ar.”

“La Guia” a la que hace referencia este articulo y que se puede obtener desde la web
de la SRT, es s6lo eso, una guia que no es de aplicacién obligatoria, pero, a veces para

evitar discusiones innecesarias con las autoridades o auditorias, es mejor adoptarla.

“Articulo :4: Facultase a la Gerencia ‘de Prevencion: de-esta S.R.T. a

modificar o"actualizar el Anexo de la presente resolucion.”

Hasta la fecha la citada resolucién no ha recibido actualizaciones.

“Articulo 5: La presente resolucion.entrard-en vigencia a los TREINTA (30)
dias habiles contados a partir del dia siguiente de su publicacion en el

Boletin Oficial de la Republica Argentina.”

Fue publicada en el Boletin Oficial Nro. 32.328 del 30 de enero del 2012, y no ha
recibido ampliacion de plazo de aplicacion, asi que los plazos de entrada en vigencias

se encuentran cumplidos.

Los formularios incluidos en el anexo no son publicados en este material, pero se

realizara el analisis de algunos puntos del instructivo que los acompania.
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INSTRUCTIVO PARA COMPLETAR EL PROTOCOLO PARA MEDICION DE
ILUMINACION EN EL AMBIENTE LABORAL

“7) Indicar los horarios o turnos de trabajo, para que la medicion de

iluminacion sea representativa.”

La normativa ni el instructivo establecen el horario de la medicion; como
recomendacion se debe medir en la peor situacién de iluminacién, pero es una

buena practica medir en diferentes franjas horarias.

“8) Marca, modelo y nimero-de-serie del instrumento utilizado.”

“9) Fecha.de la ultima calibracion realizada al equipo empleado en la
medicion.”

“15) Adjuntar: el certificado expedido: por el laboratorio -en el cual se

realizd la calibracion (copia).”

Al menos para este caso en particular, la calibracion no tiene fecha de vencimiento
o frecuencia o plazos, s6lo exige una copia (simple, sin legalizar) del certificado de
calibracién del equipo usado. Queda a criterio del-duefio del equipo y de quien lo
usa, establecer si esa Ultima calibracion sigue siendo correcta o valida, esto queda a
consideracion del uso, de las condiciones de almacenamiento y trato de que ha
recibido el equipo. Tampoco la norma hace referencia o existen cuestiones legales

relacionadas a la HyST, que establezca quien es el laboratorio.

“10) Metodologia utilizada (se recomienda el método referido en guia

practica).”
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La normativa ni el protocolo establecen qué método de medicién usar, lo que
significa que se puede usar cualquier método que el responsable de la medicién
considere mas apropiado. Obviamente se debe siempre hacer referencia al nombre

del método o norma especifica que lo reglamente.

“14) Condiciones atmosféricas al momento de la medicion, incluyendo la

nubosidad.”

Si se supone que se estd midiendo nivel de iluminacion la principal condicion
atmosférica a destacar es con relacién a la condicién del cielo, nubosidad, indice UV,
lluvia, hora de salida y puesta del sol, y temperatura exterior a lo sumo. No tiene

sentido destacar la velocidad del viento y la humedad relativa, por ejemplo.

“34) Identificacion de la Empresa o Institucion -en; la -que se realiza la

medicidon de:ventilacion (razon social completa).”

Hay un error en este punto, deberia decir “medicion de iluminacion”, y no ventilacion

como dice el texto original.

;Quién puede hacer la medicion?

No es un tema que esté bien definido, es una falla casi constante en este tipo de
casos, pero yendo a este tema en particular, la normativa no dice naday el instructivo
mucho menos.

Algo se puedo obtener del modelo del protocolo incluido como anexo que dice en
las tres hojas que lo componen: “Firma, Aclaracion y Registro del Profesional

Interviniente”,
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(11 Observaciones:

Firma, Aclaracion y Registro del Profesional Interviniente.

;Quién es el Interviniente?

Esta palabra deja abierto una serie de cuestiones, porque no dice expresamente “el
gue mide”, intervenir en una medicion puede ser a modo del que planifica, del que
da la orden y controla, del responsable del Servicio de HyST, del que mide, etc.

Lo que esta claro que en un determinado momento del proceso debe intervenir un
profesional, que no aclara con que titulacién, y que éste debe estar matriculado, y
que es en definitiva el que se termina haciéndose cargo de todo el proceso de

medicién.

;Puede medir un técnico en HyST?

Obvid que si, pero bajo la supervision y control de un profesional matriculado.

;Quién es el profesional?

No queda claro, pero puede presuponerse que por ser una actividad relacionada a

la higiene y seguridad en el trabajo, debe ser un profesional reconocido bajo la ley

19.587 y sus reglamentaciones.
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