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INTRODUCCION

Partiendo de que en la actualidad, se exige la actividad del hombre durante horas,
en lugares en donde la luz es deficiente, o bien, falta en absoluto para el ejercicio
de ciertas y determinadas tareas, y a pesar de que los seres humanos poseen una
capacidad extraordinaria para adaptarse a su ambiente y a su entorno inmediato,
se investigd sobre uno de los factores que mas influencia tiene sobre el bienestar
en general, ya que de todos los tipos de energia que pueden utilizar los humanos,
la luz es la mas importante.

La presente monografia estudia los efectos de la luz natural y artificial sobre la
salud de los seres humanos en el ambiente laboral, a través de la revision
bibliografica de investigaciones recientes sobre el tema.

Se describe la influencia de la luz en los efectos pticos; es decir en la produccion
de estimulos cerebrales, capaces de transmitir una informacion visual. Asi mismo,
debido a que la influencia biologica de la luz es mucho mas amplia y sobrepasa la
percepcion visual, se procedid a revisar los efectos no 6pticos, los cuales incluyen

una gama mas amplia.

Dentro del ambiente global que compone un espacio, la iluminacién es tan solo
una parte, sin embargo se ha demostrado que es uno de los factores que mas
puede infiuir, tal vez porque la mayor parte de la informacién que obtenemos a
través de nuestros sentidos, la obtenemos a través de la vista.

La luz es un elemento esencial para la capacidad de ver y necesaria para apreciar
la forma, el color y la perspectiva de los objetos que nos rodean en nuestra vida
diaria.

Finalmente el trabajo termina con una serie de conclusiones y sugerencias,

consideradas como una aportacion al tema de estudio.




OBJETIVO

El principal objetivo, es establecer un analisis de los efectos de la luz natural y
artificial sobre Ia salud de los seres humanos en el ambiente laboral.

Describir los efectos dpticos y no Opticos de la luz sobre el organismo de los seres
humanos, con la finalidad de identificar las alteraciones de indole biologico y

fisiologico en respuesta a la exposicién de un alumbrado artificial inadecuado.

Sefalar la importancia de considerar el alumbrado en etapas previas al proyecto
de las empresas, para que el sistema de iluminacién no sea considerado como un

elemento afiadido y sin importancia.

Resaltar que la iluminacion juega un papel muy importante en el ambiente laboral,
al influir en diferentes aspectos necesarios para mantener el bienestar y la salud
de los trabajadores, por lo cual representa una condicién importante que merece la
atencion de los médicos de empresas.




EFECTOS DE LA LUZ SOBRE LA SALUD DE LOS TRABAJADORES

A lo largo de la historia de la evolucion, todas las especies se han ido adaptando
al medio, bajo determinadas condiciones del entorno. El ser humano no ha sido
ajeno a este fendmeno, ha ido evolucionando y adaptandose a las condiciones
que existen, desarrollando asi nuevas capacidades para sobrevivir.

La relacién del ser humano con su entorno natural, se da a través de complejos
procesos de intercambio de energia, comenzando por nuestro propio cuerpo, que
responde a las variaciones del ambiente mediante procesos biolégicos de
adaptacion.

Las energias naturales presentes en el ambiente, como son: la luz, el sonido y el
calor, interactian en él, ante los cuales el ser humano reacciona fisica, psicologica
y fisiolégicamente.

Gracias a los avances tecnolégicos, el ser humano a sido provisto de una serie de
adelantos, que le han permitido sobrevivir y poblar el planeta. Asi como desarrollar
actividades diversas y habitar en diferentes partes del mundo con diferentes
condiciones climaticas, todo ello gracias a los avances en la construccion, control
de energia y adaptacion del ser humano.

Y a pesar de que el organismo de los seres humanos ha desarrollado mecanismos
homeostaticos que interactian con el medio ambiente, existen situaciones
extremas que no pueden ser controladas.

Actuaimente con la aparicion del alumbrado artificial, han cambiado las
condiciones naturales, alargando el dia y permitiendo durante las horas de
oscuridad, que el hombre desarrolle actividades que solo realizaba durante las

horas de luz natural.




Demostrandose como los espacios mal disefiados, con deficiencias en la
ventilacion, iluminacion, condiciones térmicas y / 0 acusticas, ocasionan dafnos a la
salud de las personas, debido a la perdida del equilibrio.

Ahora bien, no debemos olvidar que ciertos aspectos del bienestar humano, como
el estado mental o el nivel de fatiga, se ven afectados por la iluminacion y por el
color de las cosas que lo rodean.

Desde el punto de vista de la salud ocupacional, su importancia estriba en el
ambiente de trabajo, espacios en donde las personas requieren un ambiente
luminico adecuado a sus actividades por periodos prolongados de tiempo, cuyas
caracteristicas les permitan no solo realizar tareas visuales, sino que les brinde
confort asi como gozar de salud y bienestar, durante el tiempo que dure su
jornada laboral.

1. Luz Natural y Luz Artificial

La luz natural y artificial componen el ambiente luminico de los espacios. La luz
natural y su disponibilidad, presentan una variacion diaria, estacional y anual. Por
lo tanto existe una gama impresionante que conjuga niveles de iluminacion. La
atmosfera terrestre es la responsable que dicha radiacion llegue a la superficie,
interactuando con la materia y de este modo, haciendo posible la vida.

La Luz Natural, proviene del ambiente natural, es decir del Sol y puede ser:

= Directa
= Indirecta o Reflejada
» Difusa

La luz, consiste en radiaciones electromagnéticas de diferentes longitudes de
onda, que corresponden a cada una de las bandas del espectro visible, capaz de

estimular al ojo humano' "




El espectro visible para el ojo humano es aquel que va desde los 380 nm de
longitud de onda para el color violeta, hasta los 780 nm para el color rojo.

Fuera de estos limites, el 0jo no percibe ninguna clase de radiacion.

Es importante saber que en realidad esa luz blanca que nos ilumina esta
compuesta por varios colores, los colores del espectro visible, los colores que el
0jo humano puede ver.

Si se descompone la luz blanca del Sol mediante un prisma, se forma un abanico
de colores desde el violeta, azul, azul-verde, verde-amarillo, naranja hasta el rojo.
Este fendmeno es causado por las diferencias de sus longitudes de onda.

Cada color tiene una longitud de onda caracteristica. Los colores u objetos
coloreados solo aparentan tener un color cuando dicho color esta presente en el
espectro de la luz que lo ilumina.

El rojo, es la longitud del onda mas larga y el violeta la mas corta. El ojo humano
percibe estas diferentes longitudes de onda como colores.

Una luz con todos los colores espectrales, como la luz solar, posee excelentes
propiedades para reproducir colores.

Ahora bien, por arriba del espectro visible, se encuentra el infrarrojo, que abarca
una onda de 780 nm a 1mm y por lo tanto, no es visible al ojo, pero cuando es
absorbida se convierte en radiacion térmica.

Por debajo del espectro viéibie. se ubica la banda ultravioleta, cuyas longitudes de
onda van de 100 a 400 nm. Una cantidad de ella, es imprescindible para la vida en
la Tierra.

En el caso de las fuentes de iluminacion artificiales, las caracteristicas luminicas

son distintas a la natural.




La luz artificial, como su nombre lo indica proviene de una fuente artificial y se
produce al transformarse la energia, ya sea por combustion 6 a partir de
electricidad; incandescencia, luminiscencia. El espectro de radiacion entre una
fuente y ofra, difiere entre el espectro de radiacibn emitido, el indice de
reproduccion cromatica y la temperatura del color principalmente.

El ambiente luminico junto con la capacidad del ojo, son fundamentales para que
el ser humano se desenvuelva en su entomno fisico, ya que permiten:

° Orientarse en el espacio

. Desempenar una tarea

B Modificar su ambiente y estado de animo
. Sentir confort visual

= Comunicarse socialmente

. Experimentar seguridad

5 Tener salud y bienestar

A través de la historia, el ambiente luminico ha desempefiado un papel importante
en la configuracion de los espacios, las personas desarrollaban sus actividades de
acuerdo a la disponibilidad de la luz natural, razén por la cual en ausencia de ella,
recurrieron a fuentes artificiales como: velas, antorchas, etc., cuyas caracteristicas
eran bastante limitadas para permitir actividades a detalle, sin provocar un gran
esfuerzo visual.

A partir de la invencion de la lampara por Thomas A Edison a finales le siglo XIXy
a la incorporacion de nuevos elementos en la Revolucioén Industrial, surgieron
cambios importantes en el disefio de los espacios de trabajo y las nuevas
caracteristicas luminicas permitieron mejorar la percepcioén visual en los interiores.

En la actualidad, el alumbrado ariificial a crecido cuantitativa y cualitativamente,
contribuyendo a una mejora en la calidad de vida y a la actividad social del ser

humano.




1.1 Sistemas de lluminacion Artificial.
Los sistemas de iluminacién mas utilizados son los siguientes:
= [lluminaciéon General Uniforme

En este sistema, las fuentes de luz se distribuyen uniformemente sin tener en
cuenta la ubicacién de los puestos de trabajo.

El nivel medio de iluminacién debe ser igual al nivel de iluminacién necesario para

la tarea que se va a realizar.

Son sistemas utilizados principalmente en lugares de trabajo donde no existen
puestos fijos.

Debe tener tres caracteristicas fundamentales:

- Primero.- estar equipado con dispositivos antibrillos; rejillas, difusores,
reflectores.

- Segundo.- distribuir una fraccién de la luz hacia el techo y la parte superior
de las paredes.

- Tercero.- las fuentes de luz deben instalarse a la mayor altura posible, para
minimizar los brillos y conseguir una iluminacién lo mas homogénea posible.

lluminacién General y Localizada de Apoyo

Se trata de un sistema que intenta reforzar el esquema de la iluminacién general
situando lamparas junto a las superficies de trabajo.

Las lamparas suelen producir deslumbramiento y los reflectores deberan situarse
de modo que impidan que la fuente de luz quede en la linea directa de vision del

trabajador.




Se recomienda utilizarla cuando las exigencias visuales sean cruciales, como en el
caso de los niveles de iluminacion de 1.000 lux o mas. Generalmente, la
capacidad visual del trabajador se deteriora con la edad, lo que obliga a aumentar
el nivel de iluminacién general o a complementario con iluminacién localizada.

= Jluminacién General Localizada

Es un tipo de iluminacion con fuentes de luz instaladas en el techo y distribuidas
teniendo en cuenta dos aspectos: las caracteristicas de iluminacién del equipo y
las necesidades de iluminacién de cada puesto de trabajo.

Esta indicado para aquellos espacios o areas de trabajo que necesitan un alto
nivel de iluminacion y requiere conocer la ubicaciéon futura de cada puesto de
trabajo con antelacién a la fase de disefo.

Al igual que otros avances tecnolégicos la iluminacién artificial contribuye con una
mejor calidad de vida, pero también hay que considerar que en su produccion y
puesta en marcha nos topamos con las repercusiones sobre el medio ambiente.
En este sentido valdria la pena hacer un alto para pensar la direccion adecuada
del alumbrado artificial, de cara un desarrollo sostenible. ?

2. Efectos Opticos y No Opticos de la Luz

La luminotecnia basa sus estudios sobre la luz en los efectos épticos, es decir: la
produccion de estimulos en la corteza cerebral, capaces de fransmitir una
informacién visual.

Este enfoque se justifica en la predominancia del tratamiento de la luz artificial
cuya intensidad propia y densidad de uso habituales, no alcanzan una magnitud
notable. En esas condiciones, la influencia de la luz puede limitarse a sus efectos
Opticos.




Si consideramos en cambio la luz natural proveniente de la radiacion solar, no
podemos limitarnos a esa perspectiva. La influencia biol6gica de la luz es mucho
mas amplia y afecta a otros diversos aspectos.

Debemos considerar que la Radiacién Solar ha sido el medio energético en cuyo
entorno se han desarrollado y han evolucionado los seres vivos terrestres.

Nuestro organismo es el resultado de una adaptacién a la composicion espectral,
intensidad, ciclos de evolucién de la luz natural, y la influencia que ejerce sobre
nuestro organismo sobrepasa la percepcion visual.

En los efectos Opticos, nos referiremos a todos aquellos elementos que se
consideran forman parte o permiten el sistema de vision en los seres humanos.

En los efectos no Opticos, explicaremos los elementos que inciden sobre otros
procesos relacionados con la luz, pero que se diferencian del proceso visual. @

2.1 Efectos Opticos de la Luz

En la actualidad sabemos que la luz visible es s6lo una pequefia parte del
espectro de radiacion.

Medida en longitud de onda (A), sabemos que se extiende desde 380 nm hasta
780 nm. Fuera de ese rango, existen otras radiaciones, formando junto con la
visible el espectro total de radiacién proveniente del sol.

El conjunto de luz, el ojo humano y la percepcion psicoloégica generan una
informacién a través de imagenes, determinadas en gran medida por el tipo de luz

bajo el cual se miran |los objetos.




2.1.1 Proceso de la Vision

Desde el punto de vista fisiologico, el ojo estd sometido a campos
electromagnéticos.

Aunque el ojo es denominado a menudo el érgano de la vision, en realidad el
o6rgano que efectia el proceso de la vision es el cerebro; la funcién del ojo es
traducir las vibraciones electromagnéticas de la luz en un determinado tipo de
impulsos nerviosos que se fransmiten al cerebro a través del nervio 6ptico.

El cristalino, filtra la accion de estos campos, rechazando algunos de ellos, y
otros pueden atravesario: orienta la recepcion en dos dimensiones del espacio,
acomoda el enfoque en una tercera dimension espacial y adapta su diametro a la
intensidad de la radiacion.

El iris ubicado al frente, utiliza a la pupila para regular la entrada de luz y mejorar
la profundidad del campo. Este ajuste es automatico dependiendo de las
condiciones de iluminacion.

Con la edad, la capacidad de enfocar se reduce por endurecimiento de los tejidos
de la lente. Como la capacidad de acomodacién depende de la cantidad de luz, las
personas mayores requieren de un nivel de iluminacion superior que el necesario
para las personas jévenes.

La habilidad del ojo para ajustarse a diferentes niveles de claridad, se denomina
adaptacion y aun cuando la pupila controla la cantidad de luz que ingresa al ojo,
es en la retina en donde ocurre el mayor rango de adaptacion.

El proceso de la vision es activo, como veremos a continuacion:



La retina esta compuesta por elementos recubiertos de pigmentos que reaccionan
quimicamente a determinadas radiaciones. Aqui se produce la traduccion de la
sefal electromagnética en sefial visual.

La retina cuenta con aproximadamente 130 millones de fotorreceptores y en ella
existen dos tipos de células sensibles a la luz, las cuales debido a su forma son
denominados:

= PBastones. concentrados alejados de la fovea, los cuales son muy
sensibles a la intensidad luminosa, y actiian con poca energia, ellos son
los responsables de la visién nocturna, denominada vision escotopica.

= Conos: Concentrados en la fovea, son poco sensibles a la intensidad de
la luz y necesitan mas energia. Son los responsables de la vision del
color y de la definicion espacial, asi como de la llamada vision fotépica.

Cercano al eje 6ptico del ojo, se encuentra la zona maxima de agudeza visual, una
depresion denominada févea, donde los receptores de la vision diurna y del color
se concentran.

Las reacciones quimicas que se producen en conos y bastones, generan un
impulso eléctrico, una sefial que es trasmitida por terminales nerviosas.

En relacion a la vision se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

= La sensibilidad del ojo
= La agudeza visual
« El campo visual

2.1.2 Sensibilidad del Ojo

Es quizas el aspecto mas importante relativo a la vision y varia de un individuo a

otro.




Si el ojo humano percibe una serie de radiaciones comprendidas entre los 380 y
los 780 nm, la sensibilidad seré baja en los extremos y el méximo se encontrara
en los 555 nm.

La sensibilidad del ojo a las distintas longitudes de onda de la luz, se representa
mediante una curva denominada “curva de sensibilidad del ojo”.

El ojo tiene su mayor sensibilidad en la longitud de onda de 555 nm.

En el caso de niveles de iluminacion débiles esta sensibilidad maxima se desplaza
hacia los 500 nm.

La visién diurna con iluminacién alta, se denomina “visién fotépica”; acttan ambos
sensores de la retina: los conos fundamentalmente, sensibles al color y los
bastones sensibles a la luz.

En el creplsculo y la noche, “vision escotopica”, se produce el denominado Efecto
Purkinje, que consiste en el desplazamiento de la curva de sensibilidad hacia las
longitudes de onda mas bajas, quedando sensibilidad maxima en la longitud de
onda de 507 nm. Esto significa que, aunque no hay visién del color, no trabajan los
conos, el 0jo se hace relativamente muy sensible a la energia en el extremo azul
espectro y casi ciego al rojo; es decir que, durante el Efecto Purkinje, de dos
haces de luz de igual intensidad, uno azul y otro rojo, el azul sé vera mas brillante
que el rojo.

2.1.3 Agudeza Visual

Es la facultad de éste para apreciar dos objetos mas o menos separados. Se
define como el minimo angulo bajo el cual se pueden distinguir dos puntos
distintos al quedar separadas sus imagenes en la retina; para el ojo normal se
sitta en un minuto la abertura de este angulo. Depende asimismo de la
iluminacién y es mayor cuando mas intensa es ésta.
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2.1.4 Campo Visual

Es la parte del entorno que se percibe con los ojos, cuando éstos y la cabeza
permanecen fijos.

A efectos de mejor percepcion de los objetos, el campo visual lo podemos dividir
en tres partes:

= Campo de vision neta: vision precisa.
= Campo medio: se aprecian fuertes contrastes y movimientos.

= Campo periférico: se distinguen los objetos si se mueven

En el area visual del cerebro se recoge, el conjunto correspondientes a una
imagen. Esta percepcion visual no tiene forma de imagen, sino una matriz de
cbdigos correspondientes a: cualidades de impulso, posicion de impulso y
secuencia temporal de impulsos.

La recepcion de esta matriz de cédigos en la corteza cerebral no garantiza la
vision, sino que debe ser decodificado, lo cual implica: fonemas, vocabulario,
estructura, gramatica.

Aqui entra un conjunto de estructuras, que llamamos personalidad, la personalidad
les confiere un lenguaje propio. Algunos investigadores, plantean que a este nivel
se incorporan elementos mucho mas complejos, debido a que los estimulos
provenientes del exterior, la mayor parte de origen visual, también se componen
de otros estimulos sensoriales. Para estos autores, los principios fundamentales
del proceso perceptivo son:

1. - Cualquier percepcién no es el resultado de una Gnica estimulacién, siempre
que existan diferentes estimulos simultaneos, internos o externos.

1"




2. - Toda percepcion es el resultado de las caracteristicas innatas del individuo y a
la vez de un proceso de aprendizaje.

2.2 Efectos No Opticos de la Luz

Los seres humanos tenemos fotorreceptores en diversas partes del cuerpo
ademas de los ojos, que son sensibles a la luz.

Las radiaciones del espectro electromagnético que inciden sobre los efectos no
Opticos, van del ultravioleta UV (100-400 nm), pasando por el visible (400-780 nm),
hasta el infrarrojo IR cercano (780-1400 nm.

Cada una de estas longitudes de onda afecta de manera diversa nuestro
organismo, Figura 1

La radiacion electromagnética es detectada por nuestro organismo a través de los
0jos, la piel, sangre y cuero cabelludo.

Sus efectos incluyen fendmenos negativos y positivos tales como, los dafios en los
tejidos oculares, efectos en la piel, formacién de tumores, regulacion hormonal, y
la sincronizacién de los ritmos biol6gicos.

Aparte de la vista, el ciclo diario de luz y oscuridad también sincroniza directa o
indirectamente los ritmos bioquimicos y hormonales en el ser humano.

Dentro de los efectos no épticos, que en su mayoria afectan de manera fisica al
ser humano, encontramos importantes procesos de regulacion fisiolégica que
guardan relacién con los relojes y los ritmos biolégicos.

A nivel fisiolégico se han encontrado dos rutas bien diferenciadas de entrada de
informacién a partir de la luz, que provocan impulsos nerviosos en nuestro
cerebro; las dos se generan en la retina, pero después se separan.
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EFECTOS O ULTRAVIOLETA VISIBLE INFRARROJO INFRARROJO
APLICACIONES (100-400 NM) CERCANO (ARRIBA DE 1400
(380-1400) NM)
Eritema Quemaduras Quemaduras
Fotocarcinogénesis Eritema (térmico, inmediato) | Eritema (térmico
PIEL Envejecimiento cuténeo | Fotosensibilidad a las inmediato)
Fotosensibilidad a las drogas
drogas
Melanogénesis
Melanoma
0JO Foto conjuntivitis Cataratas infrarrojos Quemaduras
Foto queratitis cercano. conmocionales.
CORNEA Cataratas (inmediatas y | Lesion témmica Cataratas infrarrojo
a largo plazo) Lesion de choque
LENTE Coloracién Retinitis solar
Esclerosis Degeneracion retinal
RETINA Cambios retinales
Desprendimiento de retina
Psoriasis Retinopatia diabética
Herpes simple Bilirubinemia
Odontologia Glaucoma
Borrar manchas-tatuajes
FOTOTERAPIA Terapia foto dinamica.
Cirugias
Vitiligo, Depresion invemal
Fotoquimioterapia, Desorden afectivo
micosis estacional, trabajo de
tumos, jet lag.
Terapia con laser
|
5 Ritmos biol6gicos '
BENEFICIOS \F;":tganr_ln ;2?62 6n protectora Actividad hormonal Calor radiante i
Comportamiento |

Figura No 1: efectos no épticos de la luz, sobre el ser humano.

Fuente: IESNA Lighting handbook (2000)

Una va hacia la corteza visual a través del Nucleo Genicular Lateral, y otra hacia
el Hipotalamo via Nucleo Supraquiasmatico, generando consecuencias fisiolégicas
que iremos detallando.

La primera ruta ha sido bastante estudiada y ha servido para establecer los
mecanismos de vision y percepcion del ser humano a partir de la luz, pues
muestra como se codifica la informacién en nuestro cerebro generada por los
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estimulos luminicos de radiacion Optica, incidiendo directamente sobre la retina o
bien sobre todos los objetos que componen nuestro entorno, de tal manera que
podemos reconocer todo aquello que nos rodea.

La segunda ruta, no Optica, es aquélla a través de la cual se genera una
sincronizacién con el ambiente geofisico.

Se frata de una ruta nerviosa especial a lo largo de la cual se transmite
informacién sobre el nivel de luz ambiental desde la retina hasta el reloj bioldgico,
que esta localizado en el area del Hipotalamo.

El rol que desempefia el Hipotalamo como centro de control de un sinnumero de
procesos fisiologicos generados a partir de la informacion ambiental, ha sido muy
estudiado.

Una vez que la informacion llega al Hipotalamo a través de la retina, los agentes
involucrados en este proceso fisioldégico son: el Nucleo Supraquiasmatico, Nucleo
Paraventricular, Médula Espinal, Ganglio Cervical Superior y la Glandula Pineal
que es en donde se produce la hormona del suefio o melatonina.

Ademas de la informacién recibida a través de la retina, los efectos no Opticos
requieren que se pongan en marcha dos sistemas muy importantes, el sistema
endocrino y el sistema nervioso auténomo.

Las actividades mas naturales en nuestra vida diaria, estan reguladas por
mecanismos de control que contribuyen a mantener el equilibrio. Esta regulacion
también influye en el comportamiento. ¥

Los relojes bioldgicos, son neuromecanismos capaces de medir el tiempo y de
sefialar al organismo que comience o cese periddicamente su actividad. En el
cuerpo del ser humano existen multiples sistemas que actian de forma ciclica,
cuyos periodos varian mucho dependiendo de su funcién, hablamos de
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frecuencias altas; como es el caso de los latidos del corazén, frecuencias medias;
como el suefio REM, o lentas como los ciclos reproductivo.

Se ha determinado a través de largas experimentaciones, que el ser humano
mantiene dichos ciclos, aun bajo condiciones de aislamiento total, lo cual significa
que los relojes bioldégicos son mecanismos internos, independientes del exterior y
que controlan los sistemas a que nos hemos referido anteriormente.

En la literatura médica se hace referencia al término Ritmo Biolégico, para
referirse a las oscilaciones, regulares en el tiempo, de una variable biologica. Es
decir, cuando utilizamos el concepto de ritmos biolégicos no hacemos mas que
referimos a los ciclos que estan controlados por los relojes biologicos y que en el
ambito del cuerpo humano actian para garantizar nuestra supervivencia.

Deciamos antes que los ritmos biolégicos se mantienen ain cuando no existen las
referencias geofisicas. Los especialistas sugieren que este hecho se debe a que
en nuestro planeta existen diversos ambientes naturales y a que las variaciones
estacionales, generadas por los movimientos de rotacién y traslacion de la Tierra
alrededor del Sol, crean diferencias en las condiciones luminicas, incluso entre un
dia y otro. Por lo tanto, resulta légico pensar que los complejos sistemas en el
organismo humano deben seguir trabajando aun bajo las condiciones ambientales
mas adversas, ya que de otra forma no se garantizaria su permanencia sobre la
Tierra.

Como la alternancia dia-noche (luz-oscuridad) es el factor geofisico que mas
influye sobre los ritmos biolégicos, la teoria mas aceptada dice que los relojes
biologicos se sincronizan con éste y suponen que la funcién evolutiva de dicha
concordancia puede traducirse en un mejor aprovechamiento de los recursos y
una disminucién de las pérdidas energéticas. *® No obstante, no debemos olvidar
otros factores que también influyen, como las condicionantes sociales o cualquier
indole de caracter distinto al meramente bioldgico.

1150079
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2.2.1 Ritmos Bioldgicos Circadianos

Acufado por F. Halberg en 1959, el término ritmo circadiano describe a uno de los
ritmos biolégicos. Su nombre proviene del griego circa = alrededor y diano = dia.

Antes de continuar con la descripcién de los ritmos circadianos pensemos que lo
anterior explica un proceso evolutivo, dando como resultado que el hombre
enfrentado a su medio natural se rija por la variacién entre noche y dia, dedicando
una parte al descanso y ofra a la actividad fisica.

Se puede decir que los Ritmos Circadianos son la consecuencia de los cambios
de actividad, en funcién de la hora del dia.

Obviamente en la actualidad las actividades que podemos desarrollar los seres
humanos son bastante complejas y diversas, sin embargo persiste ésta
sincronizacién con el entorno natural, pues de ello, entre ofras cosas, depende la
vida.

Quizas ahora nos sea mas facil entender los ritmos circadianos, definidos desde
la perspectiva médica como aquellos ciclos cuyo periodo fluctia alrededor de 24
horas, sincronizandose con el lapso luz-oscuridad a través de procesos
fisiolégicos, en este caso a partir de una sefial circulante, la hormona pineal
melatonina, que mide la duracién de la noche, ya que su sintesis y liberacién estan
inhibidas por la luz; su nivel es generalmente bajo durante el dia, la secreciéon se
incrementa al caer la tarde, llega a su maximo nivel durante la noche y se disuelve
al amanecer.

Es impresionante cémo ello explica uno de los ritmos mas importantes en nuestra
vida diaria, como lo es el de suefo y vigilia. Cada dia nuestro organismo se pone
en marcha en cuanto nos despertamos dispuestos a comenzar nuestras

actividades, sin que ello quiera decir que durante las horas de reposo no haya




estado trabajando, ya que como veremos brevemente a continuacién, durante el
suefio se llevan a cabo procesos fisiolégicos de gran relevancia.

2.2.2 Ciclo del Suefio

Entre todas las funciones que presentan ritmicidad circadiana en el hombre, el
ritmo de suefio vigilia es el mas importante.

Los especialistas en estudios del suefio han encontrado que aun cuando
dormimos, nuestro cerebro continia su actividad y a pesar de que aun no se han
dilucidado todos los mecanismos fisiolégicos que se llevan a cabo en este periodo,
se han comprobado muchas hipétesis respecto a la necesidad vital de dormir.

La aparicién de estadios de suefio durante la noche no es un proceso aleatorio,
sin0 un proceso organizado y bien definido, que tiene su origen en el sistema
nervioso.

El rendimiento fisico y / o intelectual del ser humano no es uniforme durante el dia,
sino que presenta una clara periodicidad circadiana, con una disminucion durante
las horas nocturnas. Las fluctuaciones diarias en la memoria, tiempo de reaccion,
destreza manual y apreciacion subjetiva del estado de alerta, corresponden al
periodo de mayor actividad, cuya duracion es de aproximadamente 16 horas y ofro
de menor actividad, de 8 horas. Son los llamados ciclos de vigilia y suefio,
respectivamente.

Ahora describiremos los aspectos mas importantes del ciclo suefio-vigilia.
El centro del suefio y la vigilia se encuentra en diferentes puntos del cerebro,

especificamente, en el hipotdlamo y talamo el del suefio, y en la formacion
reticular de la corteza, el de la vigilia.
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El suefio es un requerimiento basico que no puede postergarse ya que pequenas
reducciones, producen caidas significativas en el rendimiento, en especial en
horas de la noche.

El periodo de suefio se compone de cuatro estadios, ademas del denominado
REM, que se repiten de manera secuencial durante la noche y teéricamente cada
uno de ellos cumple una funcion. Bajo los diferentes estadios, el cerebro registra
ondas cerebrales de diferente actividad eléctrica. Por ejemplo, durante el estadio
4, correspondiente al suefio profundo, se pierde casi totaimente el tono muscular,
pasamos a un estado como de trance, del cual es dificil despertar.

El descubrimiento del suefio REM (Rapid Eyes Movement), fue desconcertante en
el sentido de que se producian las mismas ondas cerebrales que durante la vigilia,
por lo tanto los médicos dedujeron que quiza durante este periodo nuestro cerebro
registraba informacion recibida a lo largo del dia y la reorganizaba, en una
situacién analoga a un ordenador aimacenando todos los datos en carpetas.

El suefio REM, fisiologicamente se caracteriza por la desaparicion del tono
muscular, movimiento rapido de los ojos, cambios frecuentes en la tasa
respiratoria y del pulso. Mediante la comprobacién del consumo de energia y el
flujo de sangre cerebral durante el suefio, se revelé su parecido mas acorde a la
vigilia, por eso se le a denominado como una puerta a la vigilia, puesto que es
durante este periodo del suefio que mantenemos contacto con lo que sucede a
nuestro alrededor y del cual es mas facil despertar, en comparacién con los otros
cuatro estadios.

Algunos de los factores que modifican el ciclo del suefio a lo largo de la vida del
ser humano, es la edad, y al parecer la duracién de cada estadio a edades
diferentes, responde a cambios en los requerimientos por parte del sistema
endocrino, ya que la produccion de hormonas en general, se ve afectada por la
transicion de una época a otra de nuestra existencia.
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Por ejemplo, durante el primer afio de vida hay dos cambios importantes,
comienza la aparicién de un periodo de suefio Gnico y continuo y un periodo de
vigilia continuo. Esto se relaciona con la secreciéon de la hormona del crecimiento,
principalmente.

También la relacion entre los ritmos suefio-vigilia y temperatura corporal resulta
muy interesante, pues diversos estudios han encontrado una correlacion
significativa.

Las personas en un ambiente normal se van a dormir cuando la curva de su
temperatura corporal comienza su descenso diario. Y cuando hablamos de
actividad, su mayor rendimiento coincide con su temperatura mas elevada. Lo
anterior, tomando en cuenta que los cambios en el ritmo diario de la temperatura
corporal, no son el resultado de la temperatura ambiental durante la transicion del
dia a la noche, o de la actividad muscular durante el dia.

Controlados por diferentes relojes biolégicos, el ritmo de temperatura corporal y el
ritmo suefo-vigilia se mantienen constantemente sincronizados con el ciclo diario
de 24 horas.

El objetivo de explicar algunos de los elementos que componen el mecanismo del
suefio, es entender que bajo la ausencia de luz natural nuestro organismo
aprovecha para descansar y al mismo tiempo reorganizar toda la informacion
recibida durante el periodo de vigilia, cuando los sentidos, las funciones
fisioldgicas y la actividad se encuentran en sus puntos mas altos.

2.2.3 Ciclo de la Vigilia

Ahora veamos que es lo que sucede durante la vigilia, fisiologicamente la
melatonina ha dejado de producirse, nos despertamos y nuestra curva de
temperatura corporal comienza a subir. En respuesta a la fase de luz natural,
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dicha curva tiene su punto mas alto hacia el mediodia y decrece hacia la tarde, al
ponerse el Sol.

El periodo en que permanecemos despiertos dura aproximadamente 16 horas,
contra 8 que dedicamos al suefio, coincidiendo con la secuencia de temperatura
corporal.

Desde el punto de vista del rendimiento al realizar algan tipo de actividad, también
se ha encontrado que no obtenemos la misma respuesta a lo largo del dia,
coincidiendo para la mayoria de pruebas los mejores resultados con el mediodia, y
los peores con el atardecer.

En general, todas las constantes a que nos hemos referido anteriormente se
mantienen, excepto cuando realizamos cambios notables en el ambiente
geofisico, durante un periodo en que no se le permita a nuestro organismo
reajustarse rapidamente a las nuevas condiciones.

En cuanto al cortisol, hormona secretada por las suprarrenales bajo condiciones
de estrés, debido a que una de sus funciones es la de permitir la movilizacién de
energia en condiciones de emergencia; es por ello que al despertarse se
encuentran niveles alto de esta hormona, con el fin de preparar al organismo para
combatir las exigencias fisicas de la vigilia. Dicho aumento comienza durante el
suefo y se va incrementando paulatinamente hasta llegar a su punto mas alto al
despertarse el sujeto.

Otro de los aspectos que cambia drasticamente es, el tono muscular, responsable
de que permanezcamos erguidos al realizar nuestras actividades.

También las ondas cerebrales durante la vigilia son diferentes a las del suefio
(excepto el suefio REM), y el equilibrio entre gastos y requerimientos energéticos
se va modificando a lo largo de las 16 horas que dura el ciclo.
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El intercambio energético con nuestro medio ambiente, no cesa durante el periodo
de vigilia; de ello depende que podamos realizar cualquier tipo de actividad en las
mejores condiciones posibles.

El rendimiento de una persona traducido en la capacidad de concentracion, la
atencién y rapidez para realizar una tarea, se ven afectados durante el periodo de
vigilia por la actividad cerebral y por funciones fisiolégicas y psicolégicas en
concordancia con su ambiente, del cual Ia luz forma parte.

2.2.4 Desincronizacion

Una vez descrito el papel que juega la luz y la oscuridad en la vida de los seres
humanos, revisaremos los elementos que actualmente se han estudiado con
respecto a alteraciones de los ritmos biolégicos, especiaimente del ciclo suefio-
vigilia.

La regularidad de estos ciclos puede verse afectada debido a varios factores, los
cuales pueden ocasionar dafos severos a la salud de los seres humanos.

Podemos hablar de condiciones normales, por ejemplo cuando nuestro ritmo
sueno-vigilia u otros ritmos estan en sincronia con el ambiente geofisico. En este
caso se presentarian periodos de suefio-vigilia con pocas variaciones a lo largo
del tiempo. Sin embargo puede existir que dicha sincronizaciéon se vea alterada
provocando un avance o retrazo de fase del ritmo.

Un ejemplo de ello es el sindrome de fase de suefio demorado, trastorno que
consiste en la dificultad de conciliar el suefio antes de la primeras horas de la
madrugada; una vez que se consigue dormir, el suefio no presenta alteraciones,
pero al final el individuo es incapaz de despertarse antes del mediodia,
aproximadamente.
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Si se trata de un avance de fase, la persona se va dormir muy pronto por la tarde y
se despierta en la mitad de la noche, lo cual representa también una falta de
coordinacion con la vida social de la persona.

Sin embargo de acuerdo a estudios realizados por laboratorios del suefio, estos
casos son menos frecuentes que los de retraso de fase.

La resincronizacién, aunque es posible por diferentes medios, no ocurre con la
misma velocidad para los distintos componentes ritmicos. La disociacién entre los
diferentes ritmos biolégicos del organismos es la causa de fatiga y del bajo
rendimiento en esas situaciones.

Existen al menos dos situaciones de desincronizacion de los ritmos.
2.2.5 Sindrome de Depresion Estacional

Existe en el Hemisferio Norte, una alteracioén en el patrén diario que puede causar
fatiga, alteraciones del suefo, depresién y padecimientos somaticos. La variacion
anual de la cantidad de horas de luz, junto con un cambio de fase inapropiado del
ritmo circadiano, se consideran las principales causas tanto del letargo comun del
pleno invierno en la estacién oscura, como de los estados agudos de depresion
que ocurren durante otofio y primavera, es lo que se denomina SAD, por sus
siglas en inglés - Seasonal Affective Disorder -, o subSAD, si los sintomas son

menos severos.

Estos son padecimientos de depresidn que recurren anualmente, a menudo
acompafados de sintomas vegetativos, apareciendo usualmente entre los meses
de noviembre y febrero. ©

También se han documentado algunos estudios en Finlandia, Suecia, Noruega,
Alaska, Dinamarca, Escocia y el centro de Estados Unidos. En el Hemisferio Sur,
se ha identificado el SAD durante el invierno en Antartica, Australia y Sudéfrica

22




2.2.6 Jetlag

En la actualidad realizamos viajes en tiempos reducidos por diversos husos
horarios. Lo cual ocasiona que cuando realizamos viajes intercontinentales, el
tiempo ambiental cambia bruscamente.

En esos casos nuestro organismo se desincroniza, el ciclo suefio-vigilia y el
sistema circadiano no pueden seguir este repentino cambio de fase, y mientras se
adecua a la nueva situacion, pueden producirse algunos malestares fisiolégicos.

A los sintomas debidos a dicho desajuste se les ha denominado Jet lag ®!

Las personas que sufren este padecimiento se sienten cansada en un cierto
momento del dia y presentan dificultad para conciliar el suefio o para levantarse
temprano, incrementandose la sensacion de fatiga y falta de concentracion.
También el apetito disminuye y se presentan sintomas de alteraciones digestivas.

2.2.7 Privacion del Suefio

La privacion del suefio nocturno es capaz de producir alteraciones en la actividad
fisica y mental del individuo, e influye negativamente en varios aspectos del
rendimiento, conduciendo a disminucidon del tiempo de reaccion, respuestas
retardadas, y perdida de la memoria.

Las secuelas de la carencia de suefo, son factores importantes a considerar en
situaciones de alteracion de los ritmos biolégicos, como el trabajo en turnos.

Existen muchos motivos para causar la privacion del suefio, desde la decision
personal de ftrasnocharse, sufrir insomnio o bien realizar trabajo en turnos
nocturnos. Lo cual prolonga la actividad del ser humano hasta las horas nocturnas,
que en condiciones normales debe dedicarse al suefio, que como ya lo hemos

mencionado anteriormente, durante los diferentes estadios de suefio, el cerebro




continua trabajando para reorganizar la informacion recibida durante el dia y el

cuerpo realiza intercambios de energia para preparario para la vigilia.
3. Efecto en la Salud de los Trabajadores
3.1 Desincronizacion por el trabajo

Desde la perspectiva laboral, los trabajadores se ven obligados a realizar labores
determinadas durante la noche o en turnos rotatorios.

En un mundo moderno donde el factor tiempo es cada vez mas importante, el reloj
circadiano impone limites rigidos en el cron6metro suefio / vigilia, que se percibe
cada vez mas como limitacién en la actuacién humana.

Este conflicto estda bajo los "des6rdenes" del suefio que producen el retraso
circadiano en los trabajadores nocturnos, problemas que no son realmente
enfermedad en absoluto, pero que en cambio reflejan la funcién normal del ritmo
circadiano que cronometra en el contexto de demandas extraordinarias en
planificacion del dormir y de la vigilia.

Cualquiera que sea la clasificacion apropiada del fenémeno, el retraso por un viaje
largo o el insomnio del trabajo nocturno, representan problemas sociales
importantes que merecen atencién de salud publica y de la atencién médica.

El ciclo circadiano continuara produciendo tension en miles de personas
diariamente. Los millones de obreros, en todo el mundo, que regularmente
intentan trabajar por la noche y dormir durante el dia, con frecuencia sufren
disrupcién cronica del suefio.

El aspecto mas importante de la fisiologia del ciclo circadiano humano es que
limita la adaptacién a los horarios extremos inherentes en el frabajo nocturno y en
los viajes largos.
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La exposicion a la luz del sol para el trabajador nocturno, o para los viajeros al
llegar a su destino, resulta en el restablecimiento del reloj biolégico al tiempo
medioambiental.

Estudios prospectivos concuerdan en los hallazgos de la literatura que indican que
el hecho de que los seres humanos sean “diurnos” y de que algunas de sus
funciones fisiolégicas basicas estan asociadas con sus capacidades de
desempefio, sujetas a cambios de ritmos circadianos, sugiere que los humanos
pueden no estar adecuados de manera ideal para el frabajo nocturno.

Sin embargo, el trabajo rotativo ha sido practicado durante generaciones de un
modo o de otro. Aun asi hay poca informacién precisa disponible acerca de que
efectos tiene el trabajo rotativo sobre las funciones fisiolégicas o el desempefio
fisico, y no hay un acuerdo general de qué tipo de trabajo rotativo o de horario de
trabajo es preferible. La mayoria de la informacién disponible se refiere a aspectos
clinicos, esenciales o psicolégicos del trabajo rotativo.

Una revision de la literatura indica que la salud de los trabajadores rotativos en
general es buena, a pesar de los sintomas frecuentes de perdida de suefio y
alteraciones digestivas, y que los efectos sociales y domeésticos, representan
problemas mayores que los fisiolégicos.

Los resultados de los estudios que establecen los efectos sobre la productividad
son controvertidos, del mismo modo los resultados a la frecuencia de accidentes.

El ausentismo por enfermedad parece ser menor entre los trabajadores con turno
rotativo que entre los frabajadores diurnos. Y se ha sugerido que los efectos
fisiolégicos y biolégicos estan relacionados con los ritmos circadianos.

Estudios sistematicos de hombres que realizan trabajos rotativos y de los que
realizan trabajo nocturno continuo, indican que para los trabajadores de los turnos
rotativos, representa una carga fisiologica sobre el organismo. Causa
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desincronizaciéon entre las funciones tales como, la temperatura corporal y los
relojes biologicos que gobiernan esta funciéon. Estos estudios muestran que hay
diferencias individuales considerables en la reaccioén al trabajo rotativo, apoyando
la experiencia general de que no todo el mundo esta capacitado igualmente para
el trabajo; algunos individuos muestran valores altos de eliminaciéon de
catecolaminas urinarias durante el trabajo rotativo, el esfuerzo mayor ocurre
cuando el trabajador, después de varios dias libres, comienza a trabajar en horario
nocturno. Los resultados de este estudio indica que es preferible alternar entre el
trabajo y el tiempo libre de modo regular en lugar de asignar varios dias libres
consecutivos.

El estudio de trabajo nocturno mostré que al inicio, la temperatura corporal y el
pulso caen en el transcurso de la noche, como si el sujeto estuviera dormido.
Lleva varias semanas que este ritmo se invierta, en vista de esto, resultaria no
realista mantener a los trabajadores rotativos en trabajo nocturno continuado por
periodos prolongados para obtener el beneficio con reacciones fisiologicas
invertidas, dado que tal inversion tarda demasiado en ocurrir y se pierde cuando
se interrumpe por un Unico dia. Pero ciertas medidas y descanso, parecen estar
asociados con menos accidentes laborales y lesiones. @

Por ejemplo; en las tripulaciones de las aerolineas, algunas empresas intentan
controlar el problema con estrictas agendas de vuelo, que suponen periodos de
descanso para ajustar los ritmos de la tripulacién.

Algunas de las medidas propuestas para contrarrestar dichos efectos tienen que
ver mas con el disefio de los turnos, aunque por regla general, nunca se ha
llegado a una solucién ideal.

El informe V de la OIT en la 76 reunion 1989 de la Conferencia Internacional del
Trabajo sobre el trabajo nocturno, refiere la importancia de conocer los sintomas

de intolerancia y desadaptacion al trabajo nocturno y tener en cuenta las




alteraciones del suefio, trastornos del apetito, enfermedades como la diabetes,
epilepsia, y psicopatias, asi como, conocer las dificultades de caracter individual o
familiar que pueden influir en la adaptacion a este tipo de trabajo.

Se sugiere que la vigilancia de la salud es particularmente importante en estos
trabajadores durante los primeros seis meses.

Asi como en los frabajadores de edad avanzada ya que son mas vuinerables a los
trastornos, e incluso se ha sefialado el peligro de envejecimiento prematuro y el
aumento de la morbilidad. Los trastornos del suefio son mas graves en estos
trabajadores, especialmente cuando la antigiedad en este tipo de trabajo es
importante. Por lo tanto se ha previsto en algunos paises, ya sea por la legislacion
o la via del convenio la posibilidad de transferencia, en caso de intolerancia, a un
empleo con horario normal diurno y a veces a la jubilacioén anticipada.

A pesar de estas consideraciones, la mayoria de las legislaciones en medicina del
trabajo no han otorgado un trato preferente a los trabajadores a turnos.

En Francia la Orden Ministerial de 11 de julio de 1977 refiere, que la vigilancia
médica especial debe cubrir a todos los trabajadores que laboran en turno de
noche y en caso de patologia intercurrente o inadaptacion, proponer si es
necesario su traslado.

3.2 Trabajo diurno con iluminacién artificial

A diferencia de la sintomatologia relacionada con el sistema fisiolégico de la vision
y las caracteristicas de reproduccion de la luz de las fuentes artificiales, los
padecimientos por desincronizacién del ritmo circadiano han sido reportados en
fechas recientes, debido a que los sistemas de iluminacion han llegado a niveles y
condiciones que se ha sugerido pueden influir en la sincronizacién con el ciclo luz-
oscuridad.
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La utilizacion de alumbrado artificial durante el dia y en algunos casos la exclusion
de luz natural en los espacios de trabajo, han derivado en espacios con una
iluminacién deficiente.

Lo cual afecta el estado emocional, nivel de estrés y capacidad de trabajo.

3.3 Papel del Alumbrado Artificial

Hasta aqui, no hemos hecho mas que tratar de sintetizar todo aquellos conceptos
que pueden ayudarnos a entender las repercusiones que tiene el ciclo de luz-
oscuridad sobre el ser humano, generando unos efectos no Opticos, cuya
influencia es indiscutiblemente importante.

El desarrollo experimentado por el Alumbrado Artificial a partir de mediados del
pasado siglo XX, ha intensificado su uso hasta limites en los que su accion sobre
el ser humano supera lo meramente Optico y es posible detectar su influencia en
otros aspectos biologicos. Los estudios, provenientes en principio del area médica,
han llegado a confluir con los propios del area luminotécnica.

Ahora veremos por qué se considera que dentro del area luminotécnica, dichos
conocimientos pueden generar una mejora en la conceptualizacion del alumbrado
artificial. Mientras describiamos todo lo anterior nos referiamos basicamente a
aquellos tiempos en que el alumbrado artificial aun no tenia los alcances que tiene
en la actualidad y ahora veremos por qué.

Los primeros experimentos demostraron que la luz artificial de bajos niveles no
producia cambios a nuestros ritmos biol6gicos, es decir que no alteraba el ritmo
circadiano suefio-vigilia, pero estamos hablando de los niveles que puede
proporcionar un sistema de iluminacion en la mesilia de noche, por ejempio.

28




Sin embargo, en algin momento se descubrié que altos niveles de luz , alrededor
de 2500 lux aplicados durante la noche, suprimian la produccién de melatonina, lo
cual si puede alterar el ritmo circadiano de los sujetos.

Obviamente, lo que permiti® producir tal cantidad de luz no nos sorprende ahora,
puesto que se debe a los avances tecnoldégicos que ha experimentado el
alumbrado artificial en tan sélo 120 afios de existencia.

Este hallazgo médico que en un principio se utilizé6 para fines terapéuticos junto
con la administracion de melatonina para curar trastornos del suefio, se convirtid
mas tarde en la base de algunos experimentos para demostrar que iluminando los
espacios de trabajo nocturnos con estos niveles de luz, se podrian reducir los
riesgos de adormecimiento experimentado por los trabajadores, puesto que al
suprimirse la produccién de melatonina, se ‘engafia’ al organismo, haciéndole
creer que es de dia.

Tal vez en este punto podemos reflexionar acerca de lo impactante que resulta lo
anterior, pues si hemos dicho que el dormir es fundamental en la vida, de acuerdo
con muchos autores privar del suefio a una persona puede conllevar a que ésta
padezca alteraciones de muy diversa indole.

Para el periodo de vigilia también las cosas han cambiado, pues en las actividades
que desarrollamos dentro de espacios construidos, el ambiente luminico se
compone cada vez mas de la conjuncién entre luz natural y luz artificial, siendo
mas y mas importante la aportacién del alumbrado artificial, que dadas las
caracteristicas actuales de su produccién permite un sinnimero de matices que
comunmente no se explotan ni en su totalidad, ni en beneficio de los usuarios.

Al pensar por un instante que los niveles de luz artificial dentro de los lugares de
trabajo en los cuales muchas personas pasan gran parte del dia y permanecen sin
variaciones periédicas importantes. Y si hemos comentado que nuestro organismo
esta sincronizado por la luz natural, la cual es cambiante, y que la capacidad de




atencion y por lo tanto el rendimiento de las personas no se mantienen constantes:
tal vez resultaria I6gico contar en los centros de trabajo con un alumbrado artificial
variable, para que fuera mas acorde con la biologia de los seres humanos.

3.4 ElRendimiento y La Salud en el Trabajo

En afos recientes el estudio de los efectos psicobiologicos de la luz se ha
convertido en uno de los campos de estudio de la iluminacién. Se han realizado en
el ambito internacional investigaciones sobre la variacién diurna de la luz natural,
los efectos de la luz sobre el estado de alerta o relajacion, y padecimientos de
depresion estacional.

Existen muchos temas en los cuales se puede investigar a partir de los postulados
meédicos que hemos visto. Considerando que las lineas mas importantes a
investigar son aquéllas relacionadas con los ambientes de trabajo, ya que son los
espacios donde las personas requieren un ambiente luminico adecuado a sus
actividades por periodos prolongados de tiempo, cuyas caracteristicas les
permitan no solo realizar tareas visuales, sino que les proporcione un espacio
agradable y sobretodo, que puedan concentrarse en el trabajo y sentir bienestar
en el tiempo que dure su jornada laboral.

Se considera que las dos premisas sobre las que debe de trabajar a fin de
conseguir ese objetivo son: el estudio del rendimiento y la salud de las personas
en el trabajo, en funcién del ambiente luminico. Mas adelante se vera que no es
una tarea facil, debido a que el ambiente luminico es tan sélo una parte del
ambiente global que compone un espacio, junto con el ambiente acustico y
térmico, sin embargo, se ha demostrado que es uno de los factores que mas
puede influir, probablemente porque aproximadamente el 85% de la informacién
que recibe el organismo ingresa a través de los 0jos.

Ahora bien aquellos componentes que pueden influir sobre la mejora del

rendimiento en el trabajo son: la atencién y la rapidez con que se lleva a cabo una




tarea;, ambos componentes tienen un valor asociado, que puede ser medido de
manera objetiva en el transcurso de la jornada de trabajo.

Y respecto a la salud de las personas se considera que un nivel subjetivo de
cansancio y de concentracion en funcion del ambiente luminico puede arrojar
datos acerca de qué tanto responde la luz a las necesidades naturales de
transicion, ya que recordemos nuestro organismo estéd en sincronizacion con un
ambiente natural cambiante. Entre la salida y puesta de Sol hay una gran
variacion, cuya incidencia sobre nuestro ciclo diario de actividad es mas que
evidente.

3.5 lluminacién y Rendimiento Visual

La iluminacion industrial abarca un amplio espectro de locales de trabajo y de
tareas, desde pequefios talleres a enormes naves industriales, y desde tareas que
exigen una gran precision a trabajos industriales pesados. La calidad de la luz ha
de ser siempre suficiente para garantizar un rendimiento visual adecuado a la
tarea en cuestion.

El rendimiento visual de una persona depende de la calidad de la luz y de sus
propias capacidades visuales. En este sentido, la edad es un factor importante, ya
que con ella aumentan las necesidades de iluminacion.

3.6 Efectos Estimulantes de la Luz

Los efectos estimulantes de la luz son reconocidos por casi todo el mundo. No
sOlo los distintos efectos de la luz del exterior en invierno y en verano, sino
también los efectos de la luz en los entornos cerrados

Aunque el efecto es en parte psicolégico, existe también un componente fisico que
contribuye a producirio. Los distintos niveles de iluminacién producen cambios en
las curvas EEG (electroencefalograma) e influyen en el Sistema Nervioso Central,
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y por tanto en diversas funciones fisioldgicas. Inclusive algunos estudios recientes
sugieren que la luz repercute positivamente en aspectos tales como el ritmo
cardiaco y los niveles de insulina. "% (" (12)

3.7 Estado de Animo y Reflejos

En el ambito industrial, los reflejos 6 grado de alerta, poseen una importancia vital
por influir no sélo en el estado de animo sino también en el rendimiento y en la
prevencion de accidentes.

Otros estudios indican que el aumento de los niveles de iluminacion para combatir
la fatiga prolonga el tiempo de alerta de los sujetos.

Lo que también se refleja en la composicion de los EEG con un menor contenido
de ondas delta (indicador de somnolencia), demostrando que la luz intensa excita
el sistema nervioso central. (- (14. (19

Los niveles de estrés y las quejas de los que laboran en interiores, sblo se han
estudiado en comparacion con aquellos que trabajan bajo una combinacion de luz
artificial y natural. De estos estudios se desprende que el estrés al que esta
sometido el grupo de la iluminacién mixta es sustancialmente menor en verano
que en invieno. De donde puede deducirse que el componente de luz diurna
predominante en la época estival contribuye a reducir el numero de quejas por

estrés. La luz intensa en invierno es muy probable que compense esta diferencia
(16) (17).

4. Niveles de lluminacién
Consideraciones Generales

Como hemos visto el alumbrado artificial se ha ido transformando, no solo en
cuestiones tecnologicas sin también en la necesidad de reglamentar su uso,
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gracias a las investigaciones realizadas, con lo cual se han generado cambios en
la configuracion de los espacios de trabajo.

El nivel de iluminacién es solo una de las caracteristicas de la luz, tanto natural
como artificial. Conceptos como direccionalidad, temperatura de color, é indice de
reproduccion cromatica, son otros de los conceptos que describen sus cualidades.

Sin embargo como parametro de disefio, el nivel de iluminacién siempre a estado
presente en las recomendaciones y normativas de las organizaciones
internacionales, por que se ha demostrado, que es un parametro faciimente
cuantificable y de mucha influencia.

En diferentes paises, como es el caso de Europa, las normas de los niveles de
iluminaciéon han sufrido rapidas modificaciones desde los afios 30, ya sea con el
fin de cuantificar la cantidad de energia gastada, contribuir al ahorro de energia
con la utilizaciéon de luz natural como es el caso de: Rusia, Australia, Holanda, y
Suiza, ciudades que han requerido que sus espacios de trabajo tengan acceso
directo a la luz natural.

Pero en general existe hoy en dia una tendencia hacia los niveles de iluminacién
para tipos especificos de actividad, mas que para los aspectos arquitectonicos o
de decoracion.

Sin embargo no existe un consenso entre paises para el nivel correcto especifico
para cada tarea.

4.1 Normatividad y Recomendaciones en el Alumbrado

Las condiciones del ambiente luminico en Europa se basan en las normas
establecidas por la Comision Internacional de lluminaciéon, en ellas se hace
referencia fundamentaimente en los niveles de iluminacién, dependiendo de la
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actividad visual a desempeiiar, y establece tablas de iluminancias recomendadas

para que cada pais elabore las propias conforme a sus propios lineamientos.

La legislacion Mexicana, a través de la NOM-025-STPS-1999, solo contempla los
niveles de iluminancia en luxes para las areas de trabajo, de tal forma que no
represente un factor de riesgo para la salud de los trabajadores al realizar sus
actividades. Asi como la obligacion de la empresa de efectuar y registrar el
reconocimiento, evaluacion y control de los niveles de iluminacion en todo el
centro de trabajo, e informar a todos los trabajadores, sobre los riesgos que puede
provocar el deslumbramiento o un deficiente nivel de iluminacion.

4.2 lluminacion en los Puestos de Trabajo

El acondicionamiento ergonémico de la iluminacién en los puestos de trabajo tiene
por objeto favorecer la percepcion visual, con el fin de aumentar la eficiencia, la
seguridad y el bienestar de las personas, ya que como hemos visto la iluminacion
industrial es uno de los principales factores de caracter micro climatico.

Para conseguir esto, las caracteristicas de la iluminacion deben adecuarse tanto a
las exigencias de la tarea como a las necesidades del operador.

La evaluacién integral de la iluminacién implica medir y determinar los siguientes
aspectos:

4.2.1 Magnitudes y Unidades Fotométricas

Si partimos de la base que para poder hablar de iluminacién es preciso contar con
la existencia de una fuente productora de luz y de un objeto a iluminar, las
magnitudes que deberan conocerse seran las siguientes:

= Flujo luminoso: cantidad de energia luminosa emitida por una fuente de
luz durante una unidad de tiempo, es un factor que depende Unicamente de

las propiedades intrinsecas de la fuente de luz , su unidad es el lumen (Im)




y es un dato proporcionado por los fabricantes de lamparas y aparatos de
iluminacion.

= |ntensidad luminosa: flujo luminoso emitido en un angulo sélido en una
direccion dada, y su unidad es la candela (cd), al igual que el flujo luminoso
es una magnitud caracteristica de la fuente.

= Jluminancia o Nivel de iluminacion: magnitud caracteristica del objeto
iluminado, ya que indica la cantidad de luz que incide sobre una unidad de
superficie del objeto, cuando es iluminado por una fuente de luz y su unidad
de medida es el Lux. Im/m2.

= Luminancia o brillo fotométrico: caracteristica propia del aspecto
luminoso de una fuente de luz o de una superficie iluminada, y es la
relacion entre la intensidad luminosa y la superficie vista por un observador
situado en la misma direccién (superficie aparente). Unidad: cd/m2.

Es lo que produce en el érgano visual la sensacion de claridad; la mayor o menor
claridad con que vemos los objetos igualmente iluminados depende de su

luminancia.

Podemos decir entonces, que lo que el ojo percibe son diferencias de luminancia y
no de niveles de iluminacion.

= Contraste: diferencia de luminancia entre un objeto y su entorno o entre
diferentes partes de un objeto.

= Reflectancia: proporcion de la luz que es reflejada por una superficie. Es
una cantidad no dimensional. Su valor variaentre Oy 1.
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5. Factores que Influyen en la Visibilidad y en la Eficacia Visual de un
Trabajador. '®

Una iluminacion correcta es aquella que permite distinguir las formas, los colores,
los objetos en movimiento y apreciar los relieves, y que todo ello, ademas, se
realice faciimente y sin fatiga, es decir, que asegure el confort visual
permanentemente.

El analisis ergonémico de la iluminacion de un puesto o zona de trabajo, pasa por
tener en cuenta los siguientes condicionantes:

= Caracteristicas del observador

= Caracteristicas de la actividad laboral
= Caracteristicas del entorno

= Caracteristicas de la estructura

5.1 Caracteristicas del Observador
Dentro de este factor intervienen factores fisiolégicos del trabajador tales como:

« Capacidad Visual
» Edad

La capacidad visual de una persona viene determinada por las facultades mas
importantes del ojo, que son las siguientes:

= La agudeza visual: capacidad de percibir y discriminar visualmente los
detalles mas pequeiios.

= La acomodacion visual: capacidad que tiene el ojo humano para enfocar los
objetos a diferentes distancias, implica visibn cercana y lejana.

* La adaptacion visual: proceso a través del cual el ojo se adapta a los
diferentes niveles de luminosidad.
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5.2 Caracteristicas de la Actividad Laboral

Los condicionantes de la tarea que deben tenerse en cuenta para una correcta
iluminacién son:

= Dimensiones de los objetos a observar o manipular.
= Brillo de los objetos.
* Tiempo disponible para ver el objeto.

= Contraste de color y brillo entre el objeto que esta observando el trabajador
y su alrededor.

5.3 Caracteristicas del Entorno

Dentro de los condicionantes del entorno se analizara:

= Dimensiones.
= (Colores.
= Forma.

= Textura

5.4 Caracteristicas de la Estructura

Se analizard en este apartado los condicionantes inherentes a la estructura en
funcion de:

= Posicion de los puntos de luz.
= Distribucion luminica (dispersa, concentrada).
= Tipologia y disefio de los puntos de luz.

= Relacion luz natural - luz artificial.
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5.5 Condiciones para el Confort Visual

Para asegurar el confort visual hay que tener en cuenta basicamente tres puntos,
que situados por orden de importancia son los siguientes:

= Nivel de iluminacion.
= Deslumbramientos.

= Equilibrio de las luminancias.

No debemos, olvidarnos de otro factor fundamental para conseguir un adecuado
confort visual en los puestos de trabajo, que es el tipo de iluminacién: natural o
artificial.

La iluminacion de los locales de trabajo debe realizarse, con un aporte suficiente
de luz natural, aunque ésta, por si sola, no garantiza una iluminacién correcta, ya
que varia en funcién del tiempo. Por lo que es preciso compensar su insuficiencia
0 ausencia con la luz artificial.

Nivel de iluminacién

El nivel de iluminacién éptimo para una tarea determinada corresponde al que da
como resultado un mayor rendimiento con una minima fatiga.

Las cualidades visuales aumentan hasta una iluminacion de 1000 lux para
estabilizarse hacia los 2000 lux. El nivel de iluminacion de un puesto de trabajo se
adaptara a la tarea a realizar .

Los valores minimos de iluminacién artificial quedan regulados en la NOM-025-
STPS-1999
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5.5.1 Distribucién de la luz; deslumbramiento

Los factores esenciales en las condiciones que afectan a la vision son la
distribucion de la luz y el contraste de luminancias. Por lo que se refiere a la
distribucion de la luz, es preferible tener una buena iluminacién general en lugar
de una iluminacion localizada, con el fin de evitar deslumbramientos. El constante
ir y venir por zonas sin una iluminacién uniforme causa fatiga ocular y, con el
tiempo, esto puede dar lugar a una reduccién de la capacidad visual.

Cuando existe una fuente de luz brillante en el campo visual se producen brillos
deslumbrantes; el resultado es una disminucion de la capacidad de distinguir
objetos.

Los trabajadores que sufren los efectos del deslumbramiento constante vy
sucesivamente pueden sufrir fatiga ocular, asi como trastornos funcionales,
aunque en muchos casos ni siquiera sean conscientes de ello.

El desiumbramiento puede ser:

= Directo: cuando su origen estd en fuentes de luz brillante situadas
directamente en la linea de vision o

= Reflejado: cuando la luz se refleja en superficies de alta reflectancia.
En el deslumbramiento participan los factores siguientes:

1. Luminancia de la fuente de luz: la maxima luminancia tolerable por
observacion directa es de 7.500 cd/m2.

2. Ubicacion de la fuente de luz: el deslumbramiento se produce cuando la
fuente de luz se encuentra en un angulo de 45 grados con respecto a la linea de
vision del observador.

39




En general, se produce mas deslumbramiento cuando las fuentes de luz estan
montadas a poca altura o en grandes habitaciones, porque las fuentes de luz asi
ubicadas pueden entrar facilmente en el angulo de visibn que provoca
deslumbramiento.

3. Distribucién de luminancias: entre diferentes objetos y superficies: cuanto
mayores sean las diferencias de luminancia entre los objetos situados en el campo
de visién, mas brillos se crearan y mayor sera el deterioro de la capacidad de ver
provocado por los efectos ocasionados en los procesos de adaptacion de la vision.

Los valores maximos recomendados de disparidad de luminancias son:

» Tarea visual: superficie de trabajo = 3:1.

= Tarea visual: alrededores = 10:1.

4. Tiempo de exposicién: incluso las fuentes de luz de baja luminancia pueden
provocar deslumbramiento si se prolonga demasiado la exposicion.

Evitar el deslumbramiento es un propésito relativamente sencillo y puede
conseguirse de diferentes maneras. Una de ellas, por ejemplo, es colocar rejillas
bajo las fuentes de iluminacién, o utilizar difusores o reflectores parabdlicos que
puedan enfocar la luz apropiadamente, o instalar las fuentes de luz de modo que
no interfieran con el angulo de visién. A la hora de disefiar el ambiente de trabajo,
la correcta distribucién de la luminancia es tan importante como la propia
iluminacién, pero también es importante considerar que una distribucion de
luminancias excesivamente uniforme dificulta la percepcion espacial y
tridimensional de los objetos.
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§5.2 Equilibrio de Luminancias

El nivel de iluminacién no es suficiente para asegurar el confort visual de una
larea. Es preciso ademas mantener un equilibrio entre la luminancia del objeto y
las correspondientes a las diferentes superficies incluidas dentro del campo visual.

Cuando en una tarea o plano de trabajo se utilice iluminacion localizada de apoyo,
gsta y la iluminacién general tienen que guardar una relacién para que el equilibrio
de luminancias sea correcto.

Oto punto a considerar son los contrastes de luminancias entre el plano de
rabajo y las paredes. Las posibles molestias se presentan como consecuencia de
in desequilibrio entre la luminancia de la tarea y la de la pared frontal ya que éstas
respectivamente delimitan los campos visuales de trabajo y reposo.

56 El Confort Visual en Trabajos con Pantallas de Visualizaciéon de Datos

Este punto requiere de un apartado especial, ya que muchas de las condiciones
gde confort indicadas para los trabajos tradicionales, son dificilmente aplicables en

lamayoria de puestos con pantallas.

Una de las principales dificultades viene determinada por el hecho de que el
operador debe realizar dos tipos de tareas: la lectura de los documentos y la
ectura de los caracteres de la pantalla; tareas que representan unas exigencias
visuales muy diferentes.
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CONCLUSIONES
Concluyo que la iluminacion es fundamental:

Para el desarrollo del trabajo.

Para regular los ciclos diarios y contribuir a la salud y bienestar del ser

humano.
Para la prevencion de enfermedades y accidentes de trabajo
Para el cumplimiento de la Normatividad Oficial.




1. SUGERENCIAS

= Considerar los requerimientos Opticos y no épticos de la luz en el ser
humano para las condiciones de iluminacion de los centros de trabajo.

= Considerar el alumbrado en etapas previas al proyecto de las empresas,
para que el sistema de iluminacion relina las caracteristicas adecuadas
para brindar bienestar y salud a los trabajadores y no sea considerado

como un elemento afadido y sin importancia.
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