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PRESENTACION

Uno de los principales objetivos del Instituto Nacional de Seguridad y Salud en
el Trabajo (INSST) es el desarrollo de instrumentos y metodologias adecuadas
para facilitar la evaluacion de riesgos y la adopcién de medidas preventivas
para proteger la salud y la seguridad de las personas trabajadoras.

En concreto la presente publicacién es una herramienta practica para la eva-
luacién y acondicionamiento de la iluminacién en los puestos de trabajo, que
facilita la identificacion de necesidades de mejora y la adopciéon de medidas
destinadas al perfeccionamiento de las condiciones de iluminacién, contribu-
yendo al aumento del bienestar y la productividad, asi como a la prevencién
de muchos accidentes que tienen como causa una visibilidad deficiente del
entorno de trabajo.
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I. INTRODUCCION

El acondicionamiento de la iluminacion en los puestos de trabajo tiene por
objeto favorecer la percepcion visual con el fin de asegurar la correcta ejecu-
cién de las tareas y la seguridad, la salud y el bienestar de quienes las realizan.

Tanto la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales
(en adelante, LPRL) como el Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, sobre las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo, hacen
referencia a que las condiciones ambientales no deben suponer una fuente de
incomodidad o molestia para la plantilla.

El Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de
visualizacién, también incluye algunas referencias a la iluminacién en los pues-
tos de trabajo con pantallas.

Una iluminacidn deficiente puede conllevar efectos negativos tales como pro-
blemas para la salud visual, para la seguridad, o afectar psicolégicamente a
las personas expuestas (figura 1). A pesar de esta evidencia, frecuentemente
se encuentran puestos de trabajo mal iluminados o con un mantenimiento
deficiente del sistema de iluminacion.

En algunas ocasiones, el acondicionamiento de la iluminacién se limita al as-
pecto cuantitativo (nivel de iluminacidn) sin tener en cuenta otros requisitos
importantes referidos a su calidad.

Con frecuencia, esta situacion viene motivada por las dificultades que pre-
sentan el andlisis y la evaluacidn de los diversos aspectos que intervienen en
la iluminacion de los puestos de trabajo, algunos de los cuales son dificiles
de abordar por personas no especialistas. Conscientes de este problema, ba-
sandose en los conocimientos actuales y la normativa técnica relacionada se
ha desarrollado y actualizado el presente documento, en el que se incluyen
propuestas de medidas de prevencién y control de los riesgos derivados del
acondicionamiento inadecuado de la iluminacion.


https://www.boe.es/eli/es/l/1995/11/08/31/con
https://www.boe.es/eli/es/rd/1997/04/14/486/con
https://www.boe.es/eli/es/rd/1997/04/14/488/con

Para implantar las medidas apropiadas se precisa la colaboracion de los di-
ferentes integrantes de la empresa: direccion, comité de seguridad y salud,
departamento de compras, mantenimiento, departamento de produccion y
procesos, servicio de prevencién, delegados/as de prevencion y, obviamente,
las personas trabajadoras. Conseguir una iluminacién apropiada depende de
la implicacién y compromiso activo de todos ellos.

Efectos negativos de una iluminacién deficiente

e Efectos en la salud:

— Problemas visuales:

Fatiga visual.

Visién borrosa.

Sensacién de tener un velo delante de los ojos.
Dificultad para enfocar.

Irritacién conjuntiva.

Picor de ojos.

Pesadez en los parpados.

— Problemas generales:

- Dolor de cabeza.

- Cansancio.

- Alteracion de ritmos circadianos.

- Adopcién de posturas inadecuadas.

e Efectos en la seguridad:

- Accidentes al no percibir bien objetos o sefiales.
— Errores.

e Efectos psicosociales:

— Alteracién del estado de animo.
— Aparicién de estrés.
— Falta de concentracién.

Figura 1. Efectos negativos de una iluminacién deficiente.



Il. INDICACIONES PARA
LA APLICACION DEL CUESTIONARIO

Esquematicamente el procedimiento es el que se describe en la figura 2.

[ nico |
v

Hay fuentes
luminicas que , Aplicar lo
puedan ser nocivas Si—» antes posible
RD 486/2010

RD

486/2010

para la piel o los ojos

Realizar parte A.
Cuestionario
subjetivo

Respuesta a
pregunta 1

“Adecuada” “Algo molesta” “Muy molesta”
¢ o “Molesta” ;
Lo antes
posible

Realizar
parte B.
Test de

iluminacién
Valoracién final

No es necesario
realizar la parte B
del cuestionario

Adoptar medidas de prevencion
y control (apartado IV)

Figura 2. Esquema de actuacién.



El Real Decreto 486/2010, de 23 de abril, sobre la proteccion de la salud y la
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposi-
cién a radiaciones Opticas artificiales, es de aplicacion a fuentes luminosas que
puedan ser nocivas para la piel o los ojos. Este no es el caso de los sistemas
de iluminacién, que, ademas de ser aptos para su uso laboral, emplean [dm-
paras que también son apropiadas para su uso por el pidblico en general, por
lo que, si estan en buen estado y se han instalado segun las indicaciones del
fabricante, los valores de radiaciéon que emiten no son preocupantes.

Este cuestionario no es de aplicacidn si se utilizan ldmparas cuya finalidad no
sea la iluminacion, por ejemplo, lamparas infrarrojas para calentar o lamparas
ultravioletas para desinfectar. En estos casos debe consultarse el RD 486/2010
para proteger a las personas trabajadoras frente a los riesgos para los ojos o
la piel.

Este cuestionario se presenta separado en dos partes, la parte A es un cues-
tionario subjetivo, que contiene preguntas directas para las personas trabaja-
doras. Su opinién es imprescindible para determinar si la iluminacién existente
en el puesto de trabajo se percibe como adecuada para realizar la tarea, ya
que, dependiendo de las caracteristicas individuales unas mismas condiciones
de iluminacién pueden ser, o no, origen de molestias.

La respuesta a la primera pregunta, sobre cédmo se percibe la iluminacién en
el puesto de trabajo, estd graduada desde “adecuada” hasta “muy molesta”.
Esto permite establecer un criterio para la estrategia de actuacién, priorizando
aquellas situaciones en las que exista mayor nimero de respuestas desfavora-
bles. El objetivo de esta primera pregunta es que la iluminacién sea percibida
como adecuada.

La segunda pregunta, referida al origen de las molestias, va a ayudar a iden-
tificar los puntos donde sera preciso actuar.

La parte B del cuestionario es el test de iluminacién, que permite determinar
los factores de riesgo presentes. Esta disenada para ser cumplimentada por
el servicio de prevencion, el cual, tras recabar la informacién y los datos que
considere necesarios, y en base a ellos, rellenaré los diferentes apartados,
teniendo en cuenta la informacién que proporciona la persona trabajadora.

10


https://www.boe.es/eli/es/rd/2010/04/23/486/con

Al inicio de cada apartado del cuestionario hay una explicacién de las carac-
teristicas de ese punto. Es importante leer atentamente y con detenimiento
todos los puntos, ya que indican los aspectos a observar o analizar.

Después de la respuesta correspondiente a cada cuestién, se ha reservado
un espacio para que se puedan reflejar las observaciones oportunas sobre los
aspectos que puedan ser de utilidad y asi posteriormente se puedan concretar
las medidas correctoras mas adecuadas.

Tras el cuestionario, el apartado IV, “Medidas de prevencién y control”, orienta
sobre posibles soluciones para ayudar a un acondicionamiento adecuado de la
iluminaciéon. Hay una correlacion numérica entre los apartados del cuestionario
sobre confort luminico y las medidas de prevencién y control, de esta manera
se facilita la identificacidon de posibles actuaciones.

Las medidas para el acondicionamiento de la iluminacién siguen los principios
preventivos, es decir, son mas eficaces las actuaciones sobre la fuente emisora
de luz que las que se aplican sobre el receptor. La seleccion de las medidas
apropiadas se hara teniendo en cuenta que no existan posibles consecuencias
negativas sobre otras condiciones de trabajo y no planteen inconvenientes
sobre la seguridad y la salud de las personas.

Una vez que se toma la decisién de buscar e implantar alguna solucién, se
deberia considerar lo siguiente:

Prioridad de las intervenciones.

Efectos de las soluciones adoptadas sobre otras tareas.

Planificacion de cada etapa.

Verificacion de la eficacia de las medidas adoptadas.

La verificacion de la eficacia de las medidas adoptadas debera realizarse con
una planificacién, preferiblemente por escrito. Se indicaran datos como la fe-
cha, quién lo realiza, las condiciones del lugar de trabajo, las mediciones rea-
lizadas (si hubiese sido necesario), la técnica empleada vy, si fuera preciso, la
modificacion de las medidas adoptadas y la persona responsable de su control.

11



Por Gltimo, al final del documento se presentan dos anexos, uno con indica-
ciones sobre criterios para realizar las mediciones, y otro con un glosario de
términos, para aclarar conceptos.

12



I1l. CUESTIONARIO
SOBRE CONFORT LUMINICO

Identificacion del puesto de trabajo

[0 Y o] ¢ CT-F OSSPSR

PUBSTO ettt e e
TAr€@ VISUAI et e
N.° de personas que OCUPAN ESE PUESTO ..couuviierriiiieeiiiieeiiieeeeiieeeesieeeesieee e
Existen quejas previas por la iluminacion ........cccceeeiiiiiiiiiiiiniiceceecee

OrOS A0S ettt e et e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaaeeearaaanaan

A: CUESTIONARIO SUBJETIVO

1. MOLESTIAS

La sensacion de molestia es subjetiva, depende de cada caso particular.

Si hay iluminacién natural es posible que solo se produzcan molestias en
unas horas determinadas del dia, que varian segun la estacién del anho.

Considera usted que la iluminacion en su puesto de trabajo es:
|:| Adecuada.

[] Algo molesta.

13




|:| Molesta.

[] Muy molesta.

2. ORIGEN DE LAS MOLESTIAS

Senale con cual o cuéles de las siguientes afirmaciones esta de acuerdo:
[ ] Necesitaria mas luz para poder realizar mi trabajo cémodamente.
[] Tengo que forzar la vista para poder realizar mi trabajo.

[ ] Enmi puesto de trabajo la luz es excesiva.

|:| Las luces producen brillos o reflejos en algunos elementos de mi
puesto de trabajo.

[ ]En algunas superficies, equipos, etc. de mi puesto de trabajo hay reflejos.
[ ] Laluzde algunas ldmparas o ventanas incide directamente en mis ojos.
[ ] Enlas superficies de trabajo de mi puesto hay algunas sombras molestas.
[ ] Enmi puesto de trabajo tengo dificultades para distinguir los colores.

[ ] En mi puesto de trabajo hay algunas luces que parpadean.

Comentarios:
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B: TEST DE ILUMINACION

3. SISTEMA DE ILUMINACION EXISTENTE

Siempre que sea posible, los lugares de trabajo tendran iluminacién natural
(frecuentemente regulada gracias a un sistema de aprovechamiento de la
luz natural), que debera complementarse con iluminacién artificial cuando la
primera, por si sola, no garantice las condiciones de visibilidad adecuadas.

Hay que tener en cuenta que la luz natural varia a lo largo del dia, segun
las estaciones del ano y con el tiempo atmosférico.

|:| Solo hay iluminacion natural.
|:| Solo hay iluminacién artificial.

|:| La iluminacion general no se complementa con iluminacion localizada
en las zonas que precisan mayor nivel de iluminacién.

[ ] Las luminarias estén al alcance de las personas y pueden provocar
situaciones de peligro, bien por contacto con personas, objetos o agua.

|:| La iluminacidn general es insuficiente para percibir bien la sefalizacion
de seguridad y salud.

|:| No se dispone de iluminacién de seguridad en caso de emergencia
y evacuacion.

Comentarios:
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4. NIVELES DE ILUMINACION Y SU HOMOGENEIDAD

El nivel de iluminacién éptimo para cada caso depende de varios facto-
res, como las exigencias visuales de la tarea a desempenar o las carac-
teristicas de la persona. Por ejemplo, con la edad se requieren mayores
niveles de iluminacion para poder ver correctamente.

Es necesario tener un nivel minimo de iluminacién para poder realizar el
trabajo con seguridad, también, por otra parte, un nivel de iluminacién
excesivo puede ser molesto e incrementar la fatiga tanto visual como
mental, y en trabajos con pantallas de visualizacién puede reducir dema-
siado del contraste en la pantalla.

El RD 486/97 y algunas normas UNE indican unos niveles minimos de ilu-
minacién en funcién de las distintas tareas a desempenar. Las normas euro-
peas no especifican requisitos de iluminacién con respecto a la seguridad y
salud de los trabajadores en el trabajo, y no son de obligado cumplimiento.

Por otro lado, es igual de importante que el entorno inmediato disponga
de unos niveles de iluminacién similares, ya que el ojo necesita tiempo
para adaptarse a un cambio en distintas zonas del puesto de trabajo.

La situacién apropiada es cuando el nivel de iluminacion del entorno
inmediato a la tarea es igual o ligeramente inferior al de la tarea.

De forma anéloga a lo anterior, si el objeto a visualizar estd en una zona
a la sombra, el ojo puede que no enfoque adecuadamente, porque esta
fisiol6gicamente ajustado para protegerse de la cantidad de luz superior
del entorno.

El nivel de iluminacién en el puesto no es apropiado para el tipo de tarea:

|:| Por exceso.
|:| Por defecto.

|:| Existen diferencias grandes entre el nivel de iluminacién en la zona de
trabajo y el resto del entorno visible, por lo que el nivel de iluminacién no es
homogéneo.

16



|:| Se proyectan sombras molestas sobre |a tarea.
|:| En las zonas de paso es insuficiente el nivel de iluminacidn.

En trabajos con pantallas de visualizacidn, el nivel de iluminacion:

|:| Resulta demasiado elevado y no se ve bien la pantalla.

[ ] Es insuficiente para simultanear tareas de lectura en pantalla y docu-
mentos escritos.

Especificar en caso afirmativo dénde se precisa actuacién:

5. DESLUMBRAMIENTOS Y REFLEJOS

Cuando existe un punto o zona brillante en el campo visual, el ojo se
adapta fisiol6gicamente para protegerse del exceso de luz que le llega a
la retina impidiendo el enfoque apropiado en la tarea. Este proceso por
un lado dificulta la visibilidad y, por otro lado, puede producir fatiga visual.

Un deslumbramiento puede ser incapacitante si es un brillo intenso,
como ejemplos, un punto de luz que, al reflejar en una superficie pulida,
incide directamente en el ojo, o el deslumbramiento provocado por los
faros de un vehiculo que se aproxima en la oscuridad. Los ojos no pueden
adaptarse al mismo tiempo a los faros del vehiculo (muy luminosos) y al
brillo de la carretera (muy inferior).

17



El deslumbramiento también puede ser molesto, al reducir la percepcion
del contraste, y por tanto, el rendimiento visual.

Una forma sencilla de detectar si hay una fuente de luz que esté produ-
ciendo un deslumbramiento molesto es interponer una visera o similar en-
tre los ojos del trabajador y esa fuente, y constatar asi si deslumbra o no.

[] Hay elementos dentro del campo visual que producen deslumbramientos.
[ ] se producen reflejos molestos en la propia tarea.

[]se producen reflejos molestos en las superficies del entorno visual.

Especificar en caso afirmativo dénde se precisa actuacién:

6. COLOR

Para percibir los colores es necesario que estén iluminados por una luz
que tenga una intensidad suficiente como para estimular los conos de la
retina y con ellos la visién fotépica.

La percepcidn de los colores depende de las caracteristicas del objeto y
del espectro cromatico de la luz incidente. Los colores se reproduciran de
forma diferente en funcién de la distribucidn de la energia espectral de
la fuente de luz con que estéa iluminado y de las caracteristicas reflexivas
de dicho objeto.

18



La temperatura de color de la ldmpara indica a qué parte del espectro
cromatico pertenece la energia de la luz que emite, de lo que dependera
que produzca sensacion de calidez o frio al iluminar entornos u objetos
con ella.

La tonalidad de los colores de las estancias puede aportar una sensacion
de calidez y relajacién o de frio y tensién, por lo que, segin las tareas a
realizar, seran apropiados unos colores u otros.

[ ] Lailuminacién existente impide una percepcién de los colores suficiente
para el tipo de tarea realizada.

[]La temperatura de color de la lampara no es apropiada para el tipo de
tarea o lugar de trabajo.

[ ] El color de las paredes, suelo o techo produce sensaciones negativas.

Especificar en caso afirmativo dénde se precisa actuacion:

7. CONTRASTE DE LA TAREA

El contraste es un factor que afecta a la visibilidad del objeto, por ejem-
plo, los caracteres del texto sobre el papel, en tareas de lectura, o el hilo
de coser sobre la tela en tareas de costura.

19



Puede ser contraste de color, que hace que se perciban mejor o peor los
objetos o letras, segun su posicién en el circulo cromatico, respecto a la
posicion del color del fondo.

También puede ser contraste de luminancias, necesario para distinguir
entre el objeto a percibir y el fondo, pero un contraste elevado entre
diferentes zonas del campo visual disminuye la eficacia visual.

En puestos de trabajo con pantallas de visualizacion el contraste es in-
adecuado cuando el nivel de iluminacién es elevado, y se percibe la
pantalla como cubierta por un velo.

|:| No hay buen contraste entre los detalles o elementos visualizados y el
fondo sobre el que se visualizan.

Especificar en caso afirmativo dénde se precisa actuacion:

8. ARTEFACTOS LUMINOSOS TEMPORALES (TLA)

Los TLA pueden resultar molestos y también pueden ser peligrosos,
especialmente para personas con problemas de equilibrio o trastornos
neurolégicos. Estos se perciben en forma de parpadeos, efectos estro-
boscépicos o luz fantasma.

20



Los efectos estroboscépicos pueden dar lugar a situaciones peligrosas
al cambiar el movimiento percibido de la maquinaria giratoria, dando la
impresion de que permanece quieta, sin movimiento.

Los sistemas de iluminacién LED, aunque en menor medida que las [am-
paras fluorescentes, también pueden producir fluctuaciones, pero de alta

frecuencia.

[ ] El sistema de iluminacién produce parpadeos molestos.

[ ]se perciben efectos estroboscdpicos.

Especificar en caso afirmativo dénde se precisa actuacion:

9. CAMPO VISUAL

Los objetos a visualizar tienen que estar dentro del campo visual de la
persona trabajadora, para que pueda desarrollar bien su tarea, en con-
diciones seguras y adoptando posturas ergondémicas.

El campo visual es una caracteristica de cada persona, aunque hay unos
estandares que sefalan el minimo de una visidn no alterada.

|:| Los elementos visualizados frecuentemente en la tarea se encuentran
situados fuera de los siguientes limites:

21



— +/-35° en el plano horizontal (figura 3.a).

— +15° -45° en el plano vertical (figura 3.b).
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Figura 3. Planos horizontal (a) y vertical (b).

[ ] Existen obstaculos dentro del campo visual que dificultan la visualizacién
de la tarea.

Especificar en caso afirmativo dénde se precisa actuacién:
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10. MANTENIMIENTO

A menudo los niveles de iluminacion varian debido a un mal manteni-
miento de ldamparas y luminarias.

Ademas de la importancia de una limpieza apropiada, las bombillas tie-
nen una vida Gtil, y pasado ese tiempo, si bien pueden seguir funcionan-
do, el flujo luminoso que emiten puede variar.

|:| Ausencia de un programa de mantenimiento y limpieza periédica del
sistema de iluminacién artificial.

|:| Ausencia de un programa de mantenimiento y limpieza periédica de
ventanas, claraboyas, lucernarios, etc.

|:| Hay ventanas, lucernarios o claraboyas (puntos de entrada de luz natural)
sucios o en mal estado.

|:| Hay luminarias sucias o cubiertas de polvo.
[] Hay luminarias con apantallamiento o difusores deteriorados.

|:| Hay ldamparas que no funcionan.

Especificar en caso afirmativo dénde se precisa actuacion:
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IV. MEDIDAS DE PREVENCION Y CONTROL

A la hora de implantar medidas para corregir las deficiencias detectadas con
el cuestionario, se siguen los principios de la actividad preventiva establecidos
en el articulo 15 de la LPRL. Primero se intentara evitar el riesgo, eliminando
o sustituyendo los equipos por otros que produzcan una mejor iluminacién. Si
no se pueden evitar los riesgos, se evaluaran. Se intentara combatir los riesgos
en su origen, adaptar el trabajo a la persona, tener en cuenta la evolucién de
la técnica, sustituir lo peligroso, planificar la prevencion, adoptar medidas de
prevencion colectiva y, si no es posible, medidas de proteccién individual, y
dar las debidas instrucciones a la plantilla.

A continuacidn, se ofrecen propuestas para mejorar la iluminacién de los pues-
tos de trabajo, siguiendo la numeracién de los epigrafes que aparecen en el
cuestionario del apartado anterior. Estas propuestas no pretenden ser una lista
exhaustiva de medidas preventivas, su objetivo es facilitar una ayuda para la
toma de decisiones.

A: CUESTIONARIO SUBJETIVO

1. MOLESTIAS

La respuesta a esta cuestidn sefala si las personas estan satisfechas con la ilu-
minacion en su puesto de trabajo. Si la respuesta a la primera pregunta es que
la iluminacién en el puesto de trabajo se considera adecuada, no se requiere
intervencion adicional; por otra parte, si la respuesta es que se considera muy
molesta, es urgente intervenir para resolver esa situacion (figura 2). Las situa-
ciones intermedias sefalan la presencia de defectos en algun aspecto.

Esta cuestidon permite establecer un orden para priorizar las medidas preven-
tivas a aplicar, y los puestos que requieren intervencion.
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2. ORIGEN DE LAS MOLESTIAS

La persona puede indicar aspectos que le ocasionan molestias, en las lineas
de “Comentarios” puede recoger otros aspectos que considera afectan a la
calidad de la iluminacién en su puesto de trabajo.

Segun la edad y otros factores individuales, las capacidades visuales varian.
Puede ser que una misma situacion genere respuestas diferentes segin quien

responda, o incluso que una misma persona varie las respuestas al repetir el
cuestionario pasado un tiempo.

B: TEST DE ILUMINACION

3. SISTEMA DE ILUMINACION EXISTENTE

Si bien el RD 486/97 indica que siempre que sea posible los lugares de
trabajo tendran iluminaciéon natural, el uso de esta luz para iluminar tareas
tiene tanto ventajas como limitaciones.

La luz natural es la de mayor calidad, aunque varia a lo largo del dia se
considera que su reproduccién del color es excelente. También, produce
sensacion de bienestar, y las ventanas aportan contacto con el mundo
exterior. Por otra parte, la luz natural puede producir deslumbramientos
y calentar demasiado, ademas de no ser siempre igual. Por este motivo
se considera necesario en la mayoria de las ocasiones complementar
con iluminacién artificial, priorizando la iluminacién general frente a la
localizada.

Los puestos de trabajo no deben ser iluminados Gnicamente con ilumina-
cion localizada, esta debe ser usada solo para complementar la ilumina-
cién general en aquellas tareas que tengan mayores exigencias visuales y
en los casos en los que se requiera un mayor nivel de iluminacién, debido
a las caracteristicas de la tarea o de las limitaciones de la capacidad visual
de la persona.
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Lo ideal es que la luz tenga componentes de radiacion difusa y directa,
cuya resultante produzca sombras suaves que permiten percibir la forma
y posicién de los objetos.

¢ Ubicar los puestos de trabajo en zonas con luz natural.

® En los lugares donde sea posible disponer de luz natural, mantener lim-
pios y libres de obstaculos las ventanas, los lucernarios y las claraboyas.

® Proporcionar iluminaciéon localizada cuando sea necesario.

e Colocar las luminarias lo mas alto posible para no provocar situaciones
de peligro, evitando asi riesgos para las personas por choques o riesgos
eléctricos. Ademas, asi se disminuye el riesgo de deslumbramiento y
mejora el reparto de la luz en el lugar de trabajo.

e Si la iluminacién general o la de emergencia son insuficientes en el
emplazamiento de las sefnales, se empleard una iluminacién adicional
o se utilizaradn colores fosforescentes o materiales fluorescentes.

e Instalar un sistema de iluminacién de emergencia, en caso de que no
hubiera y fuera necesario.

4. NIVELES DE ILUMINACION Y SU HOMOGENEIDAD

* Si hay escasez de luz, incrementar la reflectancia de techos y paredes
utilizando pinturas o recubrimientos mas claros.

* Aumentar o reducir, segun el caso, las reflectancias de las superficies
demasiado claras o demasiado oscuras. Por ejemplo, para la lectura de
documentos en papel impreso, utilizar mesas con superficie de tonos
claros o neutros.

* Variar la reflectancia de las paredes, techos y otras superficies del entor-
no de manera que su nivel de iluminacidn no sea muy diferente al de la
tarea.

* En los trabajos con pantalla de visualizacion, emplear pantallas con po-
laridad positiva (caracteres oscuros sobre fondo claro), siempre que sea
posible.
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e Instalar toldos, persianas o cortinas que permitan regular la luz natural
en funcion de la hora del dia, y apantallar la luz que incide directamente
en las zonas donde sea necesario.

e Redisenar el sistema de iluminacion instalando nuevas luminarias.

e Sustituir las luminarias por otras que tengan una distribucién del flujo
mas adecuada, de tipo “extensivo” (figura 4, solucion A).

Defecto
lluminacién
poco
homogénea.

Solucién A
Luminarias con
distribucion
de flujo mas
extensiva.

. tie >

A
-8
X
A

-8 -
L T

Solucién B
Reducir la
separacion
entre
luminarias,
o intercalar
nuevas.

A A A

e 6 6
T o e

Figura 4. Ejemplos de distribucién de flujo segun diferentes luminarias.
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e Reducir la separacién entre luminarias, o intercalar nuevas (figura 4, so-
lucién B).

* En trabajos con pantallas de visualizacion es habitual que se simultaneen
tareas de lectura y de escritura, tanto en el papel como en la pantalla.

En estos casos el nivel de iluminacién adecuada esta en el rango de 300
lux a 500 lux.

5. DESLUMBRAMIENTOS Y REFLEJOS

e Utilizar cobertores que permitan regular la luz diurna en funcién de la
hora del dia. Las cortinas y las persianas de lamas resultan muy apropia-
das para este fin.

e Utilizar luminarias dotadas de pantallas difusoras de gran superficie.

* Localizar las fuentes que causan deslumbramientos o reflejos y actuar so-
bre ellas mediante su apantallamiento o cambio de situacién (figura 5).

Figura 5. La colocacién de la fuente de luz localizada no debe originar reflejos molestos al

incidir en superficies reflectantes.
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e Utilizar luminarias provistas de difusores o rejillas que impidan ver
el cuerpo brillante de las |ldamparas desde la posicion normal de
trabajo (figura 6).

e Situar las ldamparas fuera del campo visual del trabajador (figura 6).

Las luminarias vistas
bajo un angulo menor
de 45° deben estar
apantalladas.

Figura 6. Ejemplo de ldampara no visible desde la posicion de trabajo.
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e Reorientar el puesto de trabajo:

— De forma que el trabajador no quede situado frente ni de espaldas a
las ventanas o fuentes de luz (figuras 7 y 8).

Ventanas

7T /EE /|
I

Figura 7. Orientacién correcta de los puestos de trabajo respecto a las ventanas.

Figura 8. Orientacién
incorrecta en la que la
luz incide por la espalda.
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— De forma que la luz llegue lateralmente, por ambos lados (figura 9).
e Aumentar la proporcién de luz indirecta usando colores claros para el
techo y las paredes.

Cambiar las superficies reflectantes para que tengan aspecto mate, sus-
tituyéndolas, pintdndolas o recubriéndolas.

® En trabajos con pantalla de visualizacién:

— Emplear luminarias de baja luminancia.

— Orientar el puesto de manera que las ventanas no produzcan reflejos
en la pantalla ni deslumbramiento directo al usuario (figura 6).

— Utilizar la regulacién de la pantalla para evitar reflejos molestos.

— Emplear modelos de pantalla con tratamiento antirreflejo.

Figura 9. Puesto de
trabajo en el que la luz
incide lateralmente.
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6. COLOR

e Aumentar el aporte de luz natural.

e Sustituir el tipo de [dmpara por otro con mejor capacidad de reproduc-
cién cromética (tabla 1):

— Con un espectro de emisién més continuo.

— Con una tonalidad mas cercana a la luz natural.

indice de Capacidad de
reproduccion Tipo de lampara reproduccion
cromatica cromatica
100 Incandescente, halégeno y xenén Excelente
85 Trifésforo fluorescente Excelente
85 Halogenuros metalicos Excelente
90-70 LED Excelente-bueno
70-50 Fluorescente corriente Bueno-aceptable
49 Recubierta de mercurio Aceptable
24 Sodio de alta presion Limitado
5 Sodio de baja presion Monocromatica

Tabla 1. Capacidad de reproduccién cromatica de las lamparas’.

e En entornos donde se precisa relajacion los colores aconsejables para
el ambiente son colores céalidos, en lugares de trabajo donde es preciso

estar alerta y despierto, los colores recomendables son en tonos frios,
pero sin ser extremos.

1 Los valores de esta tabla pueden mejorar con la evolucién de la tecnologia.
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* El color que aparenta la luz emitida se cuantifica segln su temperatura
de color (TCP) (tabla 2). Las ldmparas tienen una temperatura de color
caracteristica.

Apariencia de color Temperatura de color T,

Calida Inferior a 3300 K
Intermedia Entre 3300 Ky 5300 K
Fria Superior a 5300 K

Tabla 2. Grupos de apariencia de color de lamparas.

7. CONTRASTE DE LA TAREA

e Aumentar o reducir, segun el caso, la reflectancia de la superficie que
constituye el fondo sobre el que contrastan los detalles u objetos que
hay que visualizar.

e Emplear fondos con una superficie homogénea, sin dibujos o tramas que
puedan distraer la atencién o perturbar la visualizacién de los elementos
de la tarea.

* En caso de trabajar con pantallas de visualizacién:

— Ajustar el brillo de la pantalla en funcién del nivel de iluminacién.

— Ajustar el nivel de iluminacién al recomendado, habitualmente dismi-
nuyendo el nivel de iluminacién.
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8. ARTEFACTOS LUMINOSOS TEMPORALES (TLA)

e El parpadeo puede ser causado por la electrénica de accionamiento in-
terna de las lamparas y luminarias, asi como por cualquier equipo de
control asociado, como los circuitos de regulaciéon. Ademas, los TLA
pueden ser el resultado de fluctuaciones y transitorios en la tensién de
alimentacidn de corriente alterna. Formas de solucionar esto son:

— Emplear luminarias en “montaje compensado” (conexiéon de las [dm-
paras de cada luminaria a las tres fases de la red eléctrica).

— Utilizar balastos electréonicos de alta frecuencia.

— Comprobar posibles averias del circuito de alimentacion.

* |luminar los érganos giratorios de las maquinas mediante un sistema
auxiliar, de forma que su velocidad de giro no se sincronice con la fre-
cuencia de la fluctuacién del flujo luminico.

9. CAMPO VISUAL

e Redisenar el puesto para que los elementos visualizados frecuentemente
se encuentren dentro de los dngulos indicados (figura 10).

e Redisenar el puesto de forma que no existan obstaculos en la linea de
vision (figura 10).

* Si los obstaculos son elementos de la propia tarea (por ejemplo, en ta-
reas de montaje), utilizar soportes cuya inclinacién y giro se puedan re-
gular a voluntad.

Figura 10. Campo visual.
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10. MANTENIMIENTO

* Implantar un programa de mantenimiento que incluya:

— Limpieza periédica de luminarias, ventanas, lucernarios, claraboyas y
ldmparas.

— Sustitucién de las lamparas al final de su vida util, antes de que se
fundan o funcionen de manera deficiente.

— Revisién periédica del estado de los toldos, persianas, cortinas, apan-
tallamientos, difusores y demas elementos auxiliares.

e Sustitucidn de las ldmparas en caso de averia o deterioro.

* Reparacion de los elementos deteriorados.
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V. DISPOSICIONES LEGALES Y NORMAS
TECNICAS CON REFERENCIA A LA
ILUMINACION EN PUESTOS DE TRABAJO

A continuacion, se realiza un extracto de los aspectos mas relevantes de la
normativa legal y también se describen algunas de las normativas técnicas
de mayor interés en relacién con la iluminacién de los lugares de trabajo (ac-
tualizada a marzo de 2024). Se recuerda que las normas técnicas no son de
obligado cumplimiento.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen
las disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de
trabajo. Este real decreto, por una parte, incluye la obligacién del
empresario de garantizar una iluminacién adecuada, e incluye una
tabla en su Anexo IV, con los niveles minimos de iluminacion. A con-
tinuacion, se recogen literalmente los aspectos mas relevantes de
esta norma en relacion con la iluminacién en los lugares de trabajo:

Articulo 3. Obligacién general del empresario.

“En cualquier caso, los lugares de trabajo deberan cumplir las dis-
posiciones minimas establecidas en el presente Real Decreto en
cuanto a sus condiciones constructivas, orden, limpieza y mante-
nimiento, senalizacion, instalaciones de servicio o proteccién, con-
diciones ambientales, iluminacion, servicios higiénicos y locales de
descanso, y material y locales de primeros auxilios”.

Articulo 8. lluminacién.
“La iluminacién de los lugares de trabajo debera permitir que los
trabajadores dispongan de condiciones de visibilidad adecuadas
para poder circular por los mismos y desarrollar en ellos sus activi-

dades sin riesgo para su seguridad y salud.

La iluminacion de los lugares de trabajo debera cumplir, en particu-
lar, las disposiciones del anexo IV.”
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Anexo IV. lluminacién en los lugares de trabajo.

“1. La iluminacion de cada zona o parte de un lugar de trabajo de-
beré adaptarse a las caracteristicas de la actividad que se efectue
en ella, teniendo en cuenta:

a) Los riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores depen-
dientes de las condiciones de visibilidad.

b) Las exigencias visuales de las tareas desarrolladas.

2. Siempre que sea posible los lugares de trabajo tendran una ilu-
minacidn natural, que deberd complementarse con una iluminacion
artificial cuando la primera, por si sola, no garantice las condiciones
de visibilidad adecuadas. En tales casos, se utilizara preferentemen-
te la iluminacién artificial general, complementada a su vez con
una localizada cuando en zonas concretas se requieran niveles de
iluminacién elevados.

3. Los niveles minimos de iluminacion de los lugares de trabajo
seran los establecidos en la siguiente tabla:

Zona o parte Nivel minimo
del lugar de trabajo? de iluminacién (lux)

Zonas donde se ejecuten tareas con:

1° Bajas exigencias visuales.............cccccccevuercuienicannin. 100

2° Exigencias visuales moderadas...........cccccccveevueenn.. 200

3° Exigencias visuales altas............cccccceeevvveennieencieannnne. 500

4° Exigencias visuales muy altas..............cccccoeeennne. 1.000
Areas o locales de uso 0casional..............cccevevevevereierererrnnnnn. 50
Areas o locales de uso habitual...............cccccceeeeeveeerererennn, 100
Vias de circulacién de uso ocasional.............ccccceevcueeenieeenieennnns 25
Vias de circulacion de uso habitual...............cccccovvueenienieanncnnne. 50

2 El nivel de iluminacién de una zona en la que se ejecute una tarea se medira a la altura don-
de ésta se realice; en el caso de zonas de uso general a 85 cm. del suelo y en el de las vias de
circulacién a nivel del suelo
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Estos niveles minimos deberan duplicarse cuando concurran las si-
guientes circunstancias:

a) En las areas o locales de uso general y en las vias de circulacion,
cuando por sus caracteristicas, estado u ocupacion, existan riesgos
apreciables de caidas, choques u otros accidentes.

b) En las zonas donde se efectuen tareas, cuando un error de apre-
ciacion visual durante la realizacién de las mismas pueda suponer un
peligro para el trabajador que las ejecuta o para terceros o cuando
el contraste de luminancias o de color entre el objeto a visualizar y
el fondo sobre el que se encuentra sea muy débil.

No obstante, lo senalado en los parrafos anteriores, estos limites no
serén aplicables en aquellas actividades cuya naturaleza lo impida.

4. Lailuminacidn de los lugares de trabajo debera cumplir, ademas,
en cuanto a su distribucidn y otras caracteristicas, las siguientes
condiciones:

a) La distribucién de los niveles de iluminacién sera lo mas uniforme
posible.

b) Se procuraréd mantener unos niveles y contrastes de luminancia
adecuados a las exigencias visuales de la tarea, evitando variaciones
bruscas de luminancia dentro de la zona de operacién y entre ésta
y sus alrededores.

c) Se evitaran los deslumbramientos directos producidos por la luz
solar o por fuentes de luz artificial de alta luminancia. En ningun
caso éstas se colocaran sin proteccién en el campo visual del tra-
bajador.

d) Se evitaran, asimismo, los deslumbramientos indirectos produ-

cidos por superficies reflectantes situadas en la zona de operacién
o sus proximidades.
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e) No se utilizaran sistemas o fuentes de luz que perjudiquen la per-
cepcion de los contrastes, de la profundidad o de la distancia entre
objetos en la zona de trabajo, que produzcan una impresion visual
de intermitencia o que puedan dar lugar a efectos estroboscépicos.

5. Los lugares de trabajo, o parte de los mismos, en los que un fallo
del alumbrado normal suponga un riesgo para la seguridad de los
trabajadores dispondran de un alumbrado de emergencia de eva-
cuacion y de seguridad.

6. Los sistemas de iluminacion utilizados no deben originar riesgos
eléctricos, de incendio o de explosién, cumpliendo, a tal efecto, lo
dispuesto en la normativa especifica vigente.”

En INSST ha desarrollado este real decreto mediante la “Guia técnica para la
evaluacion y prevencidn de los riesgos relativos a la utilizacion de los lugares
de trabajo”, su consulta permite ampliar y clarificar los puntos que precisan
interpretacion técnica.

Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguri-
dad y salud relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualiza-
ciéon. En el anexo de este real decreto se hace incidencia en las caracteristicas
del sistema de iluminacién que pueden ser fuente de riesgos al trabajar con
pantallas de visualizacion.

Anexo 2. Entorno.
"b) lluminacidn.

- La iluminacion general y la iluminacion especial (lamparas de
trabajo), cuando sea necesaria, deberan garantizar unos niveles
adecuados de iluminacién y unas relaciones adecuadas de lumi-
nancias entre la pantalla y su entorno, habida cuenta del caracter
del trabajo, de las necesidades visuales del usuario y del tipo de
pantalla utilizado.

- El acondicionamiento del lugar de trabajo y del puesto de traba-
jo, asi como la situacién y las caracteristicas técnicas de las fuentes
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de luz artificial, deberan coordinarse de tal manera que se eviten
los deslumbramientos y los reflejos molestos en la pantalla u otras
partes del equipo.

c) Reflejos y deslumbramientos.

-Los puestos de trabajo deberan instalarse de tal forma que las
fuentes de luz, tales como ventanas y otras aberturas, los tabiques
transparentes o translicidos y los equipos o tabiques de color claro
no provoquen deslumbramiento directo ni produzcan reflejos mo-
lestos en la pantalla.

-Las ventanas deberan ir equipadas con un dispositivo de cobertu-
ra adecuado y regulable para atenuar la luz del dia que ilumine el
puesto de trabajo.”

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas
en materia de senalizacién de seguridad y salud en el trabajo.

Anexo lll. Sefales en forma de panel. Punto 2, 2°:

Ellugar de emplazamiento de la senal debera estar bien iluminado,
ser accesible y facilmente visible. Sila iluminacién general es insufi-
ciente, se empleara una iluminacién adicional o se utilizaran colores
fosforescentes o materiales fluorescentes.

Anexo V. Sefales luminosas y acusticas. Punto 1, 1°:

La luz emitida por la senal debera provocar un contraste luminoso
apropiado respecto a su entorno, en funcién de las condiciones de
uso previstas. Su intensidad debera asegurar su percepcion, sin
llegar a producir deslumbramientos.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen

las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién
por los trabajadores de los equipos de trabajo.
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Anexo |. Disposiciones minimas aplicables a los equipos de trabajo

“1. Disposiciones minimas generales aplicables a los equipos de
trabajo.

9. Las zonas y puntos de trabajo o de mantenimiento de un
equipo de trabajo deberan estar adecuadamente iluminadas
en funcién de las tareas que deban realizarse.

2. Disposiciones minimas adicionales aplicables a determinados
equipos de trabajo.

1. Disposiciones minimas aplicables a los equipos de trabajo mé-
viles, ya sean automotores o no.

f) Los equipos de trabajo méviles automotores cuyo despla-
zamiento pueda ocasionar riesgos para los trabajadores de-
beran reunir las siguientes condiciones:

5.7 Si estan previstos para uso nocturno o en lugares os-
curos, deberan contar con un dispositivo de iluminacion
adaptado al trabajo que deba efectuarse y garantizar una
seguridad suficiente para los trabajadores.

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el
Cddigo Técnico de la Edificacién (CTE).

“12.4 Exigencia basica SUA 4: Seguridad frente al riesgo causado
por iluminacién inadecuada: se limitara el riesgo de dafos a las
personas como consecuencia de una iluminacién inadecuada en zo-
nas de circulacidn de los edificios, tanto interiores como exteriores,
incluso en caso de emergencia o de fallo del alumbrado normal.”

LA SUA 4 indica unos valores de alumbrado normal en zonas de
circulacién, algo diferentes a los que indica el RD 486/97, en este
caso hay que recordar lo que establece en su disposicién final se-
gunda el CTE:
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“Normativa de prevencion de riesgos laborales. Las exigencias
del Cédigo Técnico de la Edificacion se aplicaran sin perjuicio de la
obligatoriedad del cumplimiento de la normativa de prevencion de
riesgos laborales que resulte aplicable.”

El CTE hace referencia también a condiciones de las instalaciones de ilumina-
cién en su exigencia basica de ahorro de energia (HE 3):

“15.4 Exigencia basica HE 3: Condiciones de las instalaciones de
iluminacién. Los edificios dispondran de instalaciones de ilumina-
cién adecuadas a las necesidades de sus usuarios y a la vez efica-
ces energéticamente, disponiendo de un sistema de control que
permita ajustar su funcionamiento a la ocupacién real de la zona,
asi como de un sistema de regulacién que optimice el aprovecha-
miento de la luz natural en las zonas que retnan unas determinadas
condiciones.”

Real Decreto 732/2019, de 20 de diciembre, por el que se modifica
el Cédigo Técnico de la Edificaciéon, aprobado por el Real Decreto
314/2006, de 17 de marzo. Este real decreto modifica el CTE ana-
diendo en su Anejo A. la Terminologia que incluye las considera-
ciones para calcular la iluminancia media en el plano horizontal (E).

Normas técnicas relacionadas con la iluminacién en el ambito laboral:

UNE-EN 12464-1:2022. lluminacién de los lugares de trabajo. Lugares de
trabajo en interiores.

Esta norma contiene recomendaciones para una buena practica de ilumina-
cién, en términos de cantidad y calidad de iluminacion, como, por ejemplo: la
uniformidad del nivel de iluminancia, el contraste de luminancias, la reproduc-
cidén cromatica, el parpadeo de las fuentes de luz artificiales, la importancia de
la luz natural, el deslumbramiento y los reflejos, etc.

Es la norma muestra cdmo verificar la uniformidad de los niveles de ilumina-
cién. Indica que el nivel de iluminacién o iluminancia de las areas circundantes
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inmediatas puede ser inferior al nivel de iluminacién de la tarea, pero se reco-
mienda que no sea menor que los valores dados en la tabla 3 (tabla 3).

Nivel de iluminacién del area Nivel de iluminacion de areas
de la tarea (E..re.) (IX) circundantes inmediatas (Ix)
> 750 500
500 300
300 200
200 150
150 Etarea
100 Etarea
<50 Etarea

Tabla 3. Relacién entre iluminancias de &reas circundantes inmediatas

con la iluminacién del area de la tarea.

Esta norma también contiene una serie de tablas con requisitos de ilumina-
cidn de diferentes areas, tareas y actividades realizadas en interiores. En estas
tablas se hace referencia a la iluminancia media horizontal mantenida (), valor
por debajo del cual no debe descender la iluminancia media en el area espe-
cificada. Es la iluminancia media en el periodo en el que debe ser realizado el
mantenimiento. Se expresa en lux (Ix).

A la hora de utilizar las normas UNE-EN 12464-1 y UNE-EN 12464-2 es
preciso tener en consideracién que, si bien indican en el inicio de su ob-
jetoy campo de aplicacion: “Esta norma europea especifica requisitos de
iluminacion para lugares de trabajo...” también continGan en el segundo
parrafo indicando que “Esta norma europea no especifica requisitos de
iluminacién con respecto a la seguridad y salud de los trabajadores en
el trabajo...".
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UNE-EN 12464-2:2016. lluminacién de los lugares de trabajo. Lugares de tra-
bajo en exteriores.

Esta norma especifica requisitos de iluminacién para lugares de trabajo en ex-
teriores que satisfagan las necesidades de confort y las prestaciones visuales.
Se han considerado las principales tareas visuales.
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ANEXO I: MEDIDA DE LOS NIVELES DE
ILUMINACION Y MEDIDA DE LA LUMINANCIA

Medida de los niveles de iluminacidn

La forma habitual de medir niveles de iluminacién (iluminancias, [lux]) es uti-
lizando un iluminancimetro, también llamado luxdmetro. Un luxémetro esté
compuesto por dos partes: lector y célula fotoeléctrica, habitualmente unidos
entre si por un cable, aunque en algunos modelos estan juntos.

La célula fotoeléctrica incluye un filtro que realiza la correccién del coseno, que
tiene en cuenta los diferentes angulos de incidencia de la luz.

También incluye un filtro corrector de color, que hace que el resultado incluya
la sensibilidad espectral del ojo humano V (A), segin CIE 69:1987.

Como cualquier equipo de medicién, el luxémetro debe calibrarse periédica-
mente, segln la periodicidad indicada por el fabricante.

El luxémetro apropiado debe tener las siguientes caracteristicas:

* Rango de medida adecuado, acorde a los niveles a medir.
* Calibrado por un laboratorio acreditado.
e Correccion del coseno hasta un dngulo de 85°.

* Filtro corrector de color, para que su respuesta se ajuste a la curva media
de sensibilidad V (A).

» Coeficiente de error por temperatura especificado para el margen de las
temperaturas de funcionamiento previstas durante su uso.

* La fotocélula de iluminancimetro estarda montada de forma que pueda
mantenerse horizontal en el punto de medida.
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Las mediciones deben cumplir las siguientes condiciones:

e Las luces llevaran encendidas un minimo de 30 minutos antes de realizar
la medicion.

¢ Sellevaran a cabo a la altura del plano de trabajo y donde se encuentren
los elementos de la tarea visual (con excepcion de elementos que emitan
su propia luz, como una pantalla de ordenador). En pasillos y zonas de
paso se mediran a la altura del suelo.

e El sensor tiene que estar paralelo a la superficie de medicion.

¢ Si se quiere medir la iluminacion de una tarea, la persona estara en su
puesto de trabajo.

* No se debe producir ninguna sombra anadida. Hay que tener especial
cuidado con las sombras que pueda provocar la persona que esta reali-
zando las mediciones.

* No se deben llevar objetos que puedan producir reflejos en la fotocé-
lula del equipo, como, por ejemplo, un boligrafo plateado. Tampoco es
conveniente llevar bata blanca u otro tipo de prenda que pueda reflejar
la luz.

e Es conveniente separarse de la fotocélula lo mas posible. Es, por tanto,
preferible que el luxédmetro disponga de una fotocélula independiente
del resto del equipo.

® Se deben comprobar las unidades que esté indicando en la pantalla del
equipo.

e Se debe encender el luxdmetro y esperar un rato hasta que se estabilice
la sefal, segun las indicaciones del fabricante.

* Los equipos antiguos pueden ser sensibles a los cambios de temperatura,
por lo que es conveniente mantener la fotocélula a 25° C, incluso en
ocasiones se aconseja realizar las mediciones lo mas rapidamente que
sea posible una vez que se ha estabilizado la sefal, para que no se vea
afectada la medicidn por el calentamiento del propio equipo en su fun-
cionamiento.

¢ El resultado de la medicion debe ir acompanado del grado de incerti-
dumbre, por ejemplo: 350 + 5 lux. Para determinar el grado de incer-
tidumbre del resultado de la medida es necesario conocer el grado de
exactitud del equipo y, en su caso, la curva de calibracién.
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* Hay que realizar mediciones multipunto para hacer su promedio y poder
comparar el resultado obtenido con los valores recomendados, que son
valores promedio.

e Cuando el area donde se realiza la tarea es pequena, puede bastar con
realizar las mediciones puntuales en el centro de la superficie.

® Para obtener mediciones detalladas en un area de trabajo extensa se
puede dividir la superficie en una cuadricula para localizar las diferentes
mediciones.

Hay varios criterios posibles y varias formas diferentes de disenar las rejillas de
medicion, siendo preferibles rejillas de celdas cuadradas.

La norma UNE-EN 12464-1:2012 proponia un método para el célculo de re-
jillas de medicién, basado en el empleo de una férmula para determinar el
tamafno maximo de la rejilla, siendo valores tipicos del espaciado de puntos
de rejilla los mostrados en la tabla 4 (por longitud del area se entiende su
dimensién mayor):

Distancia maxima entre

Nuamero minimo de

Longitud del area (m) los punto(snc‘i)e la rejilla puntos de rejilla
0,40 0,15 3
0,60 0,20 3
1,00 0,20 5
2,00 0,30 6
5,00 0,60 8
10,00 1,00 10
25,00 2,00 12
50,00 3,00 17
100,00 5,00 20

Tabla 4. Valores tipicos de espaciado de rejilla segiin norma UNE-EN 12464-1:2012.
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El Real Decreto 732/2019, de 20 de diciembre, por el que se modifica el CTE,
indica el nGmero minimo de puntos a considerar en el calculo de la iluminancia
media en el plano horizontal, en funcién del indice del local (K) y de la obten-
cién de un reparto cuadriculado simétrico.

a) 4 puntossi K< 1. | [

b3
b
b3

b) 9 puntossi1<K<2. | x|x|x

c)16puntossi2<K<3. |, | ,x|x|«x

d) 25 puntossiK=3. |, |, x| x| x

donde: K=L-A/(H-(L+A))

siendo:

- Lla longitud del local en metros;
— Ala anchura del local en metros;

- H la distancia del plano de trabajo a las luminarias en metros.

48


https://www.boe.es/eli/es/rd/2019/12/20/732

® Los puntos y el espaciado de la rejilla de medicion no deben coincidir
con los de la rejilla de iluminacién.

® Los valores de iluminancia se calculan y se miden en el punto central de
los cuadrados de la rejilla.

Medida de la luminancia

El equipo que se emplea para medir la luminancia es el luminancimetro. En
determinadas circunstancias podria utilizarse un luxémetro con un adaptador
de direccionalidad para estimar la luminancia, aunque no es un procedimiento
recomendable ya que no estd normalizado y facilmente se obtienen resulta-
dos erréneos.

Medir luminancia es menos habitual debido a que:

* Es una medicion compleja por su componente direccional.
e El equipo a emplear es mas caro.

® La presencia de puntos deslumbrantes se percibe mas facilmente con el
ojo humano, por lo que no suele ser precisa su cuantificacion.

Como en el caso anterior, se deben realizar las mediciones en situaciones rea-
les. Para realizarlas el equipo se coloca en la posicidon que tendrian los ojos del
trabajador, y se dirige hacia la superficie o fuente brillante que va a medirse,
enfocando hacia el punto a medir.

El luminancimetro se debe calibrar periédicamente y se debe expresar el gra-
do de incertidumbre en el resultado final de la medicién.

Medidas con espectrorradiémetro

Si bien es posible técnicamente, no es recomendable realizar medidas fotomé-
tricas con un espectrorradiémetro. Es un equipo caro, complejo y la persona
que lo utilice precisa tener experiencia para obtener mediciones fiables.
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Un espectrorradiometro no esta concebido para medir solamente la luz per-
teneciente al espectro visible, que es la que se considera en las magnitudes
fotométricas. Esta disefiado para cuantificar magnitudes radiométricas, ya que
puede medir todo el espectro de radiaciones épticas, no solamente la parte
visible de la radiacién, también la radiacidon ultravioleta e infrarroja.

El resultado de una medicién con un espectrorradidémetro indica cuanta ha sido
la irradiancia para una longitud de onda en concreto.

Para medir niveles de iluminacién o luminancias empleando un espectrorra-
didmetro se selecciona la parte del espectro visible (entre 400 y 760 nm), y el
valor de esta medicidn se corrige segun la curva CIE V (A) de la sensibilidad
espectral del ojo humano e integra en todas las longitudes de onda del es-
pectro visible, para poder pasar de la magnitud radiométrica a la fotométrica
correspondiente.

En el caso de los niveles de iluminacién la magnitud que proporciona directa-
mente el radidémetro es la irradiancia [W/m?], pero tras la correccién segin V (A)
y la integracién en todas las longitudes de onda del visible, puede obtenerse
la magnitud fotométrica iluminancia [lux].

Igualmente puede hacerse para medir luminancia [cd/m?=lux/Sr], partiendo
de la magnitud radiométrica radiancia [W/m?Sr], practica nada aconsejable,
ya que es mas complicada de cuantificar por este método que utilizando un
luminancimetro.
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ANEXO ll: GLOSARIO DE TERMINOS

Artefacto luminoso temporal (TLA). Cambio no deseado en la percepcidn
visual inducido por un estimulo luminoso que fluctta con el tiempo, para un
observador en un entorno determinado, los visualmente perceptibles son:

* Flicker o parpadeo: Percepcién de inestabilidad visual inducida por un
estimulo luminoso que fluctda con el tiempo, para un observador estati-
co en un entorno estatico, frecuencias entre 0y 80 Hz.

e Efecto estroboscépico: cambio en la percepcidon del movimiento in-
ducido por un estimulo luminoso que fluctia con el tiempo, para un
observador estatico en un entorno no estatico, frecuencias entre 80 Hz
y 2 kHz. Uno de los ejemplos mas comunes de efecto estroboscopico es
el que hace aparecer en reposo o moviéndose lentamente a una rueda
o volante que gira a gran velocidad.

® Luz fantasma: cambio en la percepcién de la forma o la posicién espa-
cial de los objetos, inducido por un estimulo luminoso que fluctda con el
tiempo, para un observador no estatico en un entorno no estatico.

Balastos electrénicos. Dispositivos que mantienen estable y limitan la inten-
sidad de las ldmparas. Al alimentarlas con estas corrientes no se perciben
parpadeos ni efectos estroboscépicos.

Campo visual. Amplitud del angulo en la que se pueden ver los objetos, mien-
tras se enfoca la mirada en un punto central. Es diferente entre una persona
y otra, lo habitual es que abarque +/-35° en el plano horizontal, y +/-45° en
el plano vertical.

Capacidad de reproducciéon cromatica. Capacidad de una ldmpara para re-
producir el color de los objetos. Esta capacidad se expresa mediante el “ren-
dimiento en color de la [dmpara” en una escala del 1 al 100. Una l[dmpara
cuyo rendimiento en color es igual a 100 tiene una capacidad de reproduccién
cromatica igual a la del iluminante patrén (similar al de la luz natural).
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Circulo cromatico. También llamado rueda de colores es una representaciéon
ordenada y circular de los colores de acuerdo con su matiz o tono, en donde
se representa a los colores primarios y sus derivados.

Desequilibrio de luminancias. En un puesto de trabajo el desequilibrio de
luminancias se produce cuando la luminosidad (luminancia) de la tarea es muy
diferente a la que tienen las superficies del entorno; por ejemplo, la lectura de
impresos en papel blanco situados sobre una mesa negra.

Deslumbramiento. El deslumbramiento se produce cuando dentro del campo
visual existen objetos o superficies con una luminosidad (luminancia) excesiva;
por ejemplo, una ldampara sin apantallar o cuando refleja la luz en superficies
pulidas, incidiendo la luz reflejada en el ojo.

Factor de uniformidad de iluminancia. Cociente entre la iluminancia minima,
y la iluminancia media en el plano horizontal.

lluminancia (E). Es una magnitud fotométrica que cuantifica el nivel de ilumi-
nacion. Su unidad es el lux. Es el cociente entre el flujo luminoso incidente en
una superficie (expresado en limenes), y el area de la superficie (en m?).

lluminancia media en el plano horizontal (Emedis). lluminancia promedio sobre
el area especificada: Se expresa en lux (Ix).

Lampara. Fuente construida para producir una radiacién éptica, generalmen-
te visible.

Luminancia. Representa la claridad, luminosidad o brillo con que se ven los
objetos. Es la cantidad de luz que llega a la superficie aparente respecto la
mirada, considera no sélo el flujo luminoso proveniente de la fuente, sino
también el reflejado. Su unidad son las candelas/m?.

Luminaria. Aparato que distribuye, filtra o transforma la luz emitida por una o
varias lamparas y que, ademas de los accesorios necesarios para fijarlas, prote-
gerlas y conectarlas al circuito eléctrico de alimentacion contiene, en su caso,
los equipos auxiliares necesarios para su funcionamiento. La norma UNE-EN
IEC 60598-1:2022: Requisitos generales y ensayos, contiene las definiciones
apropiadas.
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Nivel de iluminacién (iluminancia E). Se cuantifica con la magnitud fotomé-
trica iluminancia, su unidad es el lux.

Reflectancia. Cociente entre el flujo de luz reflejado por una superficie y el
flujo de luz que recibe. Se expresa en tanto por ciento o en tanto por uno. La
reflectancia de una superficie negra es cero mientras que la de una superficie
blanca se aproxima a la unidad. El color reflejado es el que vemos.

Sistema de aprovechamiento de la luz natural. Conjunto de dispositivos,
cableado y componentes destinados a regular de forma automatica el flujo
luminoso de una instalacidn de iluminacién, en funcién del flujo luminoso apor-
tado a la zona por la luz natural, de tal forma ambos flujos aporten un nivel de
iluminacién fijado en un punto, donde se encontraria el sensor de luz. Existen
dos tipos fundamentales de regulacién:

a) regulacién todo/nada: la iluminacién se enciende o se apaga por de-
bajo o por encima de un nivel de iluminacién prefijado;

b) regulacion progresiva: la iluminacion se va ajustando progresivamente
segun el aporte de luz natural hasta conseguir el nivel de iluminaciéon
prefijado.
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Norma UNE-EN 12464-2:2016. Luz e iluminacién. lluminacién de los lugares

de trabajo. Parte 2: Lugares de trabajo en exteriores.

Norma UNE-EN |IEC 60598-1:2022. Luminarias. Parte 1: Requisitos generales

y ensayos.
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