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lluminacion y trabajo: Luz para ver y “luz” saludable

1. Lavisidn: primer sistema relacionado con la luz que llega a la
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1. La vision: Primer sistema relacionado
con la “luz” que llega a la retina

1. 1.Luz para ver: Mediciones fotométricas

Se relacionan con la respuesta de uno de los
mecanismos del sistema visual a la energia
que |Iega a Ia retina. Avllés, 15, 18 y 17 de noviembre de 2012

Parametros mas comunes:
Lumenes: Total de luz emitida.  [Ee—_—m=—E_.
Luxes: Luz sobre una superficie. BalidiCeeNERNT
Candelas: Luz sobre una direccion.

etc




1. Luz para ver: Medicion fotométrica

1.2. Resultado conseguido: /luminantes
fotométricamente equivalentes (p.ej.
De 200 luxes) permiten niveles
semejantes de agudeza en respuesta
a iluminantes de maximo contraste
(negro sobre blanco) a pesar de sus
diferencias fisicas

Spectral Radiance FPeak i@ 588 nm

Spectral Radiance Peak @ 436 nm
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1. Luz para ver: Medicion fotométrica

Forma de conseguir la equivalencia medicion fotométrica-
agudeza posible entre iluminantes distintos:

Ponderacion en base a la funcion oficial de eficacia
espectral (V,) y suma de los efectos producidos por la

energia en todas las longitudes de onda .
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EFICACIA ESPECTRAL
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Medicion fotomeétrica y LPRL: Resultado conseguido

Especificacion de las cantidades de luz que permiten
trabajar (las que hay que conseguir en el entorno)

ILUMINACION
Los trabajadores manifiestan dificultades para ver bien la tarea.

Se realizan tareas con altas exigencias visuales o de gran minuciosidad con una iluminacion
insuficiente.
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st Zona o parte del lugar del trabajc Nivel Minimo de

Lo . . .
lluminacion (luxes)

Zonas donde se ejecutan tareas con:

1. Bajas exigencias visuales 100
2. Exigencias visuales moderadas 200
3. Exigencias visuales altas 500
4. Exigencias visuales muy altas 1000
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

TABLA 5.2. Niveles minimos de iluminancia establedos en la ley de prevencion de
riesgos laborales.



Medicion fotométrica y LPRL

Especificacion de las cantidades de luz que dificultan
trabajar (las que hay que evitar en el entorno): Lucha
contra reflejos y deslumbramiento directo
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Existen reflejos o deslumbramiento s molestos en el puesto o su entorno.

Los trabajadores se quejan de molestias frecuentes en los ojos o la vista.



Medicion fotométrica y LPRL

Especificacion de las variaciones en la cantidad de luz que

entorno): Niveles suficientes de contraste

permiten trabajar (las que hay gue conseguir en el
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Medicion fotométrica y LPRL

Especificacion de las variaciones en la cantidad de luz que
dificultan trabajar (las que hay que evitar en el entorno):
Cambios bruscos en el nivel de iluminacion
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1.4 Dark adaptation
Cedine in light sersitivity with age.
Wisual threshold after dark adaptation in
differert age groups (based on TimiaEs,
1928,




1. 4. Especificacion del tipo de luz:
1.4.1. Apariencia del iluminante: Temperatura del color

Informa sobre la mayor o menor calidez psicologica de los iluminantes.

En general, los iluminantes calidos potencian la percepcion de los colores
calidos (amarillos, naranjas, etc) y disminuyen la de los frios (azules,
algunos verdes, etc.). Los iluminantes frios producen el efecto contrario.




1.4.1. Apariencia del iluminante: Temperatura del color

Informa sobre la mayor o menor calidez psicologica de los iluminantes.

En general, los iluminantes calidos potencian la percepcion de los colores
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Temperatura del color.

Escala Kelvin. Indica la temperatura gue habria de tener
un radiador perfecto (cuerpo negro) para dar luz de tal
apariencia cromatica.
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1.4.2. Calidad reltativa del lluminante
Indice de rendimiento cromatico (IRC) .

Indica la variedad de colores que se pueden ver para una
temperatura_del color. Cero es vision sin funcionalidad
cromatica (equivalente a ver en blanco y negro), 100 % lo mejor
para una temperatura del color)temperatura que habria de
tener un radiador perfecto (cuerpo negro) para dar luz de tal
apariencia cromatica.
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1.4.2. Calidad reltativa del lluminante
Indice de rendimiento cromatico (IRC) .




1.4.2. Calidad reltativa del luminante
Indice de rendimiento cromatico (IRC) .
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2. “Luz” y nivel de activacion
2.1. Sistema circadiano

Ajusta el funcionamiento fisio-psicologico al
ciclo dia-noche (variacion circadiana) en base
a los cambios lentos en la cantidad de “luz”
gue llegan a la retina.

Funcion principal: permitir un nivel de
activacion adecuado a la situacion (activado
vs somnoliento, hambriento-no hambriento,
etc).



2. 2. Componentes del sistema circadiano

A. El “reloj biologico”. Centro cerebral que crea el diay
la noche bioldgica (periodos de actividad alta 'y
baja). Ubicacion. Nucleo supraguismatico (SCN).

B. Fuentes de sincronizacion del relo;j.
Fundamentalmente la retina. Otras areas nerviosas

secundarias no bien definidas todavia

C. Hormona mensajera (Melatonina. Generada por la
glandula pineal en respuesta a las ordenes del reloj

bioldgico). La melatonina es desactivante.




2. 2. Componentes del sistema circadiano

La conexidn nerviosa entre el ojo vy la
g.pineal se denomina “eje retino-
hipotalamico-pineal”




2. 3. Caracteristicas del sistema
A. Los dias bioldgicos tienden a ser mas largos que los

ronologi

A. El “reloj biologico”. Centro cerebral que crea el diay
la noche bioldgica (periodos de actividad alta 'y
baja). Ubicacion. Nucleo supraguismatico (SCN).




2. 3. Caracteristicas del sistema
A. Reloj bioldgico: Los dias bioldgicos tienden a ser
mas lar I ronologi

Experimentos con iluminacidon constante (media) o
donde la variacion luz-oscuridad estaba bajo control
de los participantes: El dia circadiano dura mas de
25 horas.

Consecuencias aplicadas: Son mas faciles los
cambios que requieren “estirar” el dia:

Menos jet-lag cuando se viaja hacia el Oeste (p.ej.
De Espafia a Méjico) que cuando se viaja al Este
(p.ej. De Méjico a Espaiia).

Menos dificultad cuando se pasa a un turno
posterior (p.ej. De tarde a noche) que a uno anterior
(p.ej. De noche a tarde).
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Figure 3.4

Sleep—wake cycles for an individual over 25 days, sleep periods
being indicated by black shading. For the first 5 days, a constant
light—dark cycle was present. At day 6 and for all the following
days, a constant dim light level is provided throughout the 24 h.
For the first 5 days the period of the circadian cycle is 24 h but after
day 6, the period increases to more than 25h and the circadian
system starts to free-run resulting in a steady drift in sleep period.



2. 3. Caracteristicas del sistema
B. Mecanismo de sintonizacion: Receptores en la
retina distin I irven para ver.

1. Tales receptores pueden ser operativos en personas que no
ven (ciegos corticales). Por ello se ha hablado de “luz” entre
comillas.

2. Hablamos de una respuesta retiniana distinta a la que
produce experiencias visuales (los ciegos corticales se
adaptan al jet lag igual de bien que las personas normales
y mucho mejor que los ciegos retinianos).

3. La sensibilidad relativa de los receptores circadianos es
distinta a la de los receptores visuales.



2. 3. Caracteristicas del sistema
B. Mecanismo de sintonizacion.
nsibili relativa distinta a la de los receptores vi |
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sistema visual lo es muy poco para el circadiano, y
viceversa.



2. 3. Caracteristicas del sistema
B. Mecanismo de sintonizacion.
Sensibilidad relativa distinta a la de los receptores visuales.

CONSECUENCIAS APLICADAS:

1. Las mediciones fotométricas de la luz no sirven para especificar su
eficacia respecto al funcionamiento circadiano. (dos iluminantes
idénticos en luxes, pero distintos en temperatura del color, tienen
distinta eficacia circadiana: mas el de luz mas fria).

2. Es posible encontrar iluminantes para actuar selectivamente
sobre el sistema visual o el circadiano




2. 3. Caracteristicas del sistema

C. Momento de exposicion.

Dependiendo del momento bioldgico (relativo a la minima
temperatura corporal), una misma dosis de luz puede

adelantar o retrasar el inicio del dia biolégico
CONSECUENCIAS APLICADAS:

1. Las terapias luminicas son eficaces en la medida en que las dosis
de “luz” (iy de “oscuridad”!) se apliquen en los momentos
adecuados. La luz intensa demora el inicio del siguiente dia
bioldgico cuando se aplica antes de |la temperatura minima, por el
contrario lo adelanta si se aplica después.




2.3 C toristi lol si

C. Efectos de la mala sincronizacion cronologica-
circadiana: Influencia sobre el desempeiio y la salud

de los trabajadores
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Figure 3.8 Variation in errors made reading gas meters at different times over 24h

(after Minors and Waterhouse, 1981).




2. 3. Caracteristicas del sistema
C. Mala sincronizacion cronologica-circadiana: Influencia sobre el
desempefio y la salud de los trabajadores

El desajuste circadiano produce:

A. Problemas de salud: Gastrointestinales, cardiacos y
relacionados con el embarazo, Knuttson, 2003.

B. I\/Izaoy(g);)riesgo de accidentes laborales (Folkard & Tucker,

C. Problemas de sueiio (sensacion de somnolencia, Tepas
et al., 1985; reduccion en el nimero de horas
semanales, Tepas & Carvalhais, 1990; sesteo durante |la
jornada laboral, Rosa, 1993).

D. Peor ajuste psicosocial (menos amigos en el trabajo,
Tepas et al., 1985), mas separaciones matrimoniales
(Presser, 2003).
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Algunas Conclusiones

Avilés, 15,18 y 17 de noviembre de 2012
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1. Actividad laboral y activacion circadiana: El desempefio seguro y saludable
de la actividad laboral requiere una buena sincronizacion circadiana (niveles
altos de activacion psico-fisiolégica cuando asi lo precisa el desempefio de
la actividad laboral). No es suficiente con la adecuacion de los factores
visuales.

2. Factores luminicos y psicosociales: confusion entre causas. Los factores
psicosociales NO son la causa directa de los desajustes en el
funcionamiento circadiano. Sin embargo, son una importante CAUSA
INDIRECTA ya que determinan las dosis de luz-oscuridad a la que es
expuesto el trabajador (la causa directa).

3. Se entiende mal como influye la luz en la activacion circadiana.

1. La luz que permite ver no es la misma que la que activa al sistema circadiano (por eso
no puede medirse en luxes).

2. Sus efectos dependen de cuando (momento bioldgico) y cuanta luz llega al
trabajador.

3. Todavia no se dispone de pardmetros para calibrar la capacidad de un iluminante

para influir en el funcionamiento circadiano.



2.4. Futura investigacion (jse busca

colaboracion!)

Objetivos proyecto PSI2012:

1. Utilizacion combinada de mediciones fotometricas y
colorimétricas para estimar la eficacia circadiana de un iluminante
(¢ Cudnto debe incrementarse la iluminancia de un iluminante célido
para igualar el efecto de uno frio?).

2. Establecimiento de relaciones causales entre disfuncionalidades
circadianas (p.ej. Trastornos de sueno en trabajadores de noche,
desempefio laboral no dptimo, etc.) y exposicion a ciertos tipos de
luz y patrones de luz-oscuridad.

3. Utilizacion de terapia luminica en el marco de lo indicado en el
punto anterior.
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