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RESUMEN: A partir del analisis del marco legal vigente egéutina en iluminacion de espacios de trabajo yuo#bcolo
desarrollado por la Superintendencia de Riesgosrdbajp (SRT), se propuso un protocolo complemenmt@irotocolo
LAHV). El objetivo de este trabajo fue compararaicabilidad y poder de diagndstico de ambos ats durante una
Evaluacion Post Ocupacional en siete locales dedifitio de oficinas. El protocolo LAHV permitio| eelevamiento fisico
y fotométrico del espacio segin el marco legalnigeincorporando aspectos de la iluminacion nhjudge los puestos de
trabajo, para alcanzar requerimientos de cantidadligad de iluminacion en funcidon del espacio, desipantes y los
requerimientos de la tarea. El nuevo protocoloresgmtdé como una herramienta de evaluacion y dsigndmas eficaz,
siendo un punto de partida para discutir los nuensmglerimientos legales a introducir en una futmmadificacion
reglamentaria de la ley 19587.
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INTRODUCCION

De las actividades que realiza el hombre a lo ldegsu vida, una de las que ocupa la mayor partéem®po y espacio, es el
trabajo. La proteccion de la vida, de la salud yladetegridad psicofisica de los trabajadores msxioma insustituible
dentro de la filosofia del trabajo, es una exigerscicial y un deber de la sociedad industrial mwdeEn sus proyecciones
practicas, la vigilancia de la salud hara sentinfluencia en la elevacion de los niveles de pobigidad con la consiguiente
economia en los costos y cargas laborales. Consilleigue entre el 50 al 80% de la informacién sealsque reciben las
personas es de tipo visual, es decir, que tien® arigen primario la luz (Boyce, 2003), debe asigique la iluminacion se
encuentre dentro de parametros adecuados a lasidages y limitaciones de la vision humana, peemidd desarrollar la
actividad laboral en forma eficaz y en confort. taSsconsideraciones llevaron a construir el comcéptiluminacién de
calidad (Veitch, & Newsham, 1996), que satisfaceesmlades biofisicas pero también psicolégicasond@uicas (Van
Bommel, 2006; Hoffmanna et al., 2008). Visiones me@sentes se refieren a la iluminacién saludablesgracios de trabajo,
conformando un cuerpo tedrico denominado la teresxale la luminotecnia (Cuttle, 2010), que se tariaa por el estudio
de los efectos no visuales de la luz en mecanifioddgicos y psicologicos basicos: desde la craviobgia y la sensibilidad
del sistema visual (Fonseca et al., 2006) comoladgua del sistema circadiano humano hasta logosfete la luz en el
desempefio cognitivo (Rodriguez, 2012).

Los resultados de las investigaciones del secamtifico, pueden transferirse en forma de indicalres de referencia y
conceptos incluidos en normas, guias y recomenuegioluminacion para ambientes de trabajo. Estdécadores
especificos son incorporados por organismos regrdadara prevenir dafios a la salud de los trab@aen sus ambientes
laborales, como es el caso de la Organizacionnat@nal del Trabajo (OIT); un organismo espedal de las Naciones
Unidas de composicion tripartita que reine a gob®r empleadores y trabajadores de sus estadosbroenA nivel
Nacional, en la Argentina, se ha constituido laeBugpendencia de Riesgos del Trabajo (SRT), organeado por la Ley
N° 24557, que depende de la Secretaria de Segusideid! del Ministerio de Trabajo, Empleo y SegaddSocial de la
Nacién. El objetivo primordial de la SRT es garaatiel efectivo cumplimiento del derecho a la sajuseguridad de la
poblaciéon cuando trabaja. Por otra parte, todo eadar esta obligado a tener una Aseguradora de dRied®y Trabajo
(ART). Las ART son empresas privadas contratadasgsoempleadores para asesorarlos en las medédpsedencion y
para reparar los dafios en casos de accidenteabdgotio enfermedades profesionales. Estan autaeszaara funcionar por
la SRT y por la Superintendencia de Seguros de d@Na

! BECARIO POSDOCTORAL CONICET.
2 INVESTIGADORA CONICET. i
® MAESTRANDA EN DESARROLLO SUSTENTABLE DEL HABITAT HUMNO.

05.31



A partir de un analisis del marco legal vigenteneiestro pais en materia de iluminacién de espaigosabajo y de la
metodologia recientemente desarrollada por la SR aaevaluacion (Pattini et al., 2012), se corigye el protocolo de
la SRT es una herramienta util para sistematizanélisis de iluminancias y evaluar los nivelesldminacion de espacios
de trabajo, permitiendo realizar un analisis pdrataantitativo, de la iluminacion para favoretefuncionalidad visual. Se
reconocié que con el protocolo SRT se avanzd ennalguaspectos, pero aquellos relacionados con idadabe la

iluminacion, como el deslumbramiento y con la pnesede luz natural de espacios de trabajo no camtzon un desarrollo
adecuado.

En particular, la introduccion y el uso consciedéesistemas innovadores y estrategias avanzadsndeacion natural,
ademas de reducir el consumo de energia eléceicm cedificio, mejora la calidad de iluminacién dspacio interior. La
luz natural, controlada, impacta positivamente knlesempefio y salud humanos, asi como en la efiaigérmica y
luminica de espacios construidos (Boyce, 2003). Adems preferida como fuente de iluminacién (Gal&sVeitch, 2006)

y por proveer vision al exterior (Tuaycharoen & Jenza, 2007). El Laboratorio de Ambiente Humanéwenda propuso
un protocolo complementario, al cual se hara ref@eeen este articulo conpwotocolo LAHV que incluye los aspectos del
medio ambiente visual no considerados por el podtode la SRT. El presente articulo presenta losltestos de la
aplicacion de dicho protocolo durante una Evalua€iést Ocupacional.

MARCO LEGAL Y NORMATIVO

Ley de Higiene y Seguridad en el Trabajo N° 195&ncionada en 1972, estipula las condiciones dembéentes de trabajo
para todo el territorio de la Republica ArgentinaesBe un punto de vista programatico el conteniddadey es por

definicién, de una ley basica de higiene y segdriéia el trabajo. Se propician normas fundamentalescando amplitud

para abarcar la mayoria de los aspectos repreisestdel sistema a instaurar y al mismo tiempoidezl, considerando los
permanentes avances de la ciencia y la técnical sentido de la prevencion de los riesgos y |laxwaalta proteccion del
hombre de trabajo. La ley pretende tener adapdalbilfrente a las particulares caracteristicasrdplia rango de actividades
que constituyen su objeto, y a las variaciones @sfas por el progreso de tecnolédgico. En su asti&ula ley reglamenta las
condiciones de higiene que primordialmente debeoé@siderarse en los ambientes de trabajo: (i) tafaticas de disefio de
plantas industriales, establecimientos, localesires y puestos de trabajo, maquinarias, equipm®gedimientos seguidos
en el trabajo; (ii) factores fisicos: cubaje, viawibn, temperatura, carga térmica, presién, hudeiliaminacion, ruidos,

vibraciones y radiaciones ionizantes; (iii) contaagion ambiental: agentes fisicos y/o quimicosojogicos; (iv) efluentes

industriales.

Esta ley fue reglamentada por medio del Decret@BBP del afio 1979. En sus considerandos, este decnaicod la
necesidad de unificar criterios referidos a medicihigiene y seguridad en el trabajo, aclarar logddmentos de sus
capitulos y agilizar su aplicacion. Con este obfetise reunid una comision de revision, que anatibdmas y
procedimientos, implement6é medidas practicas yuévelentifica y técnicamente la instrumentaciéraegntaria de la ley
19587. Como resultado, en forma de anexos, losfiistfactores ambientales estan considerados yadmsren sus indices
descriptores: el Anexo Il reglamenta la carga téamél Anexo lll, la contaminacion ambiental; garparte el Anexo IV, de
interés para el presente articulo, conjuga loscasgele la iluminacidn y el color. Los anexos WHInorman lo relacionado
con ruidos y vibraciones, instalaciones eléctrigaproteccion contra incendios respectivamentecé&sa uno de ellos se
encuentran tabulados valores minimos y recomendaaleslas distintas tareas a realizar, en bastegneias normativas
especificas.

El decreto reglamentario de la Ley de Seguridadigéerie en el Trabajo dedica un capitulo a las @odés de iluminacion

y color, y dentro del mismo, seis articulos adanihacion. La cantidad de iluminacion adecuadfuenién de la dificultad
de la tarea se indica en el inciso 3 de su artiélild...la iluminancia sera la adecuada a la tarea a d¢tex, teniendo en
cuenta el minimo tamafio a percibir, la reflexionlde elementos, el contraste y el movimiento.Complementando este
inciso, el articulo 73 deriva al anexo IV del regénto, donde se especifican las iluminancias minisegun el tipo de
edificio, local y tarea visual. Los aspectos ralaados con los cambios en la vision con la edaédstén considerados en
este decreto reglamentario. Ademas de aspectositatians, este decreto regula aspectos cualitgtipor medio de una
serie de parametros fotométricos y tecnol6gi€especto a los primeros, la uniformidad de las ihamcias aparece en el
articulo 75, y los valores de referencia en el arl¥ky en el inciso 5 del articulo 71..La uniformidad de la iluminacion,
asi como las sombras y contrastes seran adecuaslda tarea que se realice”. El deslumbramiento también es una
preocupacion de este decreto reglamentario ercisbid del articulo 71"...Las fuentes de iluminacion no deberan producir
deslumbramiento, directo o reflejado, para lo qeadsstribuirdn y orientaran convenientemente lamiharias y superficies
reflectantes existentes en el local. Pbr su parte, en el articulo 74 se refiere a lmtdb relaciones de iluminancia presente
en el Anexo IV:“...Las relaciones de iluminancias seran las estaiolas en el anexo IV'Este articulo presenta un error de
mecanografiado, confundiendo luminancias con ilamaias. La luminancia es el parametro fotométriés nmportante
para la determinacién de deslumbramiento, ya gdieania cantidad de luz que llega al ojo, a difereme la iluminancia
que da cuenta de la cantidad de luz que llega swperficie Las caracteristicas espectrales de las fuentdsrdaacion,
parametro tecnoldgico que influye directamentdaereproduccion de color, estan previstas en ehgriapartado de su
articulo 71:“...La composicion espectral de la luz debera sercadela a la tarea aealizar de modo que permita observar
o reproducir los colores en la medida que sea reoes.” y articulo 72¥...Cuando las tareas a ejecutar no requieran el
correcto discernimiento de los colores y sélo uisin adecuada de voliumenes, sera admisible utifizantes luminosas
monocromaticas o de espectro limitado..."El efecto estroboscépico puede presentarse gunad tecnologias de
iluminacion artificiales y de pantallas de videon@fectos visuales y no visuales (Veitch, 199¥)né&so 2 del articulo 71
indica que'...El efecto estroboscopico sera evitado. Finalmente, el articulo 76 se relaciona con laisdgd:“...En todo
establecimiento donde se realicen tareas en haosaniocturnos o que cuenten con lugares de trabag rgqureciban luz
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natural en horarios diurnos deberd instalarse ustaina de iluminacién de emergenci&h el articulo 76 se encuentra la
Unica mencién de la luz natural de todo el decretpamentario, siendo ésta una limitacién paran&rporacion de la
iluminacién natural en espacios de trabajo al nwicterarsela, desde el marco legal de referenciuéstro pais, como una
componente del medio ambiente visual.

La referencia normativa para el capitulo de ilurida y color del decreto 351/79 surgié de un coivemtre IRAM y la
Asociacién Argentina de Luminotecnia (AADL) y swesoltado fue la norma IRAM AADL J20-06 Titulada
“LUMINOTECNIA. lluminacion artificial de interiores.Niveles de ilimacion”. Esta norma de 27 paginas toma como
antecedentes la normativa francesa, belga, alenespafiola y australiana. Fue publicada en 1972editada sin
modificaciones en 1996. Establece valores mininama pas de 200 actividades visuales, clasificadasigo de edificio,
local y tarea visual. En la Argentina las normas de aplicacion orientativa y voluntaria, siend@&ganismo responsable
de su publicacion el Instituto Argentino de Normation y Certificacion (IRAM). La normalizacion tiemp®r objeto
establecer, ante problemas reales o potencialgmgiciones destinadas a usos comunes y repetmogl fin de obtener un
nivel de ordenamiento éptimo en un contexto dade, muede ser tecnoldgico, politico o econdmicos Essposiciones se
basan en el consenso de diversos actores: téceiogsgesarios, cientificos, profesionales y usuaribsdavia no hay un
acuerdo entre los paises en los niveles de ilwidinganto para tareas especificas como para tdpoadificio, variando
incluso en el tiempo en funcion del contexto tédgico, politico y econémico. Se evidencia que ézasidad de varios
paises de ahorrar energia hizo descender los sigelduminacion recomendados (Pattini, 2005).

El 25 de enero de 2012, por Resolucién 84/2012 R& Bprobo el Protocolo para la Medicién de la lluagion en el
Ambiente Laboral, de uso obligatorio para todosetigs que deban medir el nivel de iluminacién oomie con las
previsiones de la Ley N © 19587 de Higiene y Seigutien el Trabajo y normas reglamentarias (Dec38t79). El
protocolo aprobado por la SRT es acompafiado pogufapractica que inicia con informacion teoricaibe sobre luz,
vision y fotometria y dos planillas para el volcadi® los datos recolectados. Respecto a los aspeetmslologicos, la
técnica de relevamiento se fundamenta en una cudalde puntos de medicién de iluminancia horiZomie cubre toda la
zona analizada. El protocolo aprobado se limisavhlores de iluminancia en el plano horizontalcensiderar que la tarea
visual puede realizarse en planos verticales woddi. Sin embargo, esta distincién se encuenthaidlacen el anexo 1V del
decreto reglamentario 351/79.

La tabla 1 resume los aspectos del factor ambiéatainacion que cubre el decreto reglamentarid25&n cada uno de sus
articulos, y su correspondencia con el protocoldad8RT. Se observa que con el actual protocolontggsélo pueden

verificarse cuatro de las pautas obligatorias pprdie manera directa y tres de manera indirectbase al conocimiento y
pericia del evaluador respecto a las caractersstigala fuente de iluminacién presente en el espdeitrabajo. Cuatro

aspectos que regula el decreto reglamentario ndepuser relevados con la actual metodologia, epddi quedar al margen
de la ley, con las consecuencias en la seguridat] sy productividad de los trabajadores, siendagible la aparicion de

conflictos de orden legal en el area civil y pendla ley debe cumplirse en su totalidad, y un prolm que sea su

instrumento de verificacion técnica tiene que ptriai recoleccion total de la informacidn relevapra la evaluacion de su
cumplimiento.

Articulo 71.1 Reproduccién de Color INDIRECTO
Articulo 71.2 Efecto Estroboscopico INDIRECTO
Articulo 71.3 Nivel lluminancia — Agudeza Visual Sl

Articulo 71.4 Deslumbramiento NO

Articulo 71.5 Uniformidad — Modelado NO

Articulo 72 Reproduccién de Color INDIRECTO
Articulo 73 Nivel Minimo lluminancia Sl

Articulo 74 Contrastes Luminancia NO

Articulo 75 Uniformidad lluminancias Sl

Articulo 76 lluminacion de Emergencia NO

Tabla 1: Resumen de los aspectos del medio amhiisui@ desarrollados por el decreto reglamenta8i/79.

El presente articulo compara la aplicabilidad ygrade diagndstico del nuevo protocolo propuestoegte grupo de trabajo
en relacion al protocolo de la SRT durante unauagabn Post Ocupacional. El objetivo del protoctlHV es completar o

anexar el protocolo vigente, ampliando algunos @seperelacionados con el relevamiento y la medidénindicadores
relevantes del factor iluminacién en puestos deajma Se sistematizd por un lado la recoleccidnlates para verificar el
cumplimiento de todos los articulos del Decreto Regintario 351/79 relacionados con la iluminaciénedpacios de
trabajo, y no solo aquellos relacionados con lamiilancias horizontales. Por otro lado, se buscfuimun adecuado
reconocimiento de las ventanas como fuentes deinaaidn, sus orientaciones y vistas al exteriorerds se incluyo
informacion complementaria y otras metodologiasegeleccion de datos como el relevamiento fotogoaten su conjunto,
esto permitird mejorar las recomendaciones enfetnte que debe entregar el técnico de la ART alleadr, tal como

expresa la Resolucién 84/2012 en su texpmrd la mejora real y constante de la situacion Ids trabajadores, es
imprescindible que se cuente con mediciones cdefialtlaras y de facil interpretacién, lo que hanecesaria la

implementacion de un protocolo estandarizado deici@@dde iluminacion. Esto permitira, cuando lasdizégones arrojaren

valores que no cumplieren con la normativa, queeséicen recomendaciones al tiempo que se desartoilplan de accion
para lograr adecuar el ambiente de trabajo.”
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MATERIAL Y METODO

El objetivo de este trabajo no fue evaluar espad@abajo en si mismos, sino analizar las heenatas de recoleccion de
datos utilizadas, comparando la aplicabilidad, paldediagndstico de los protocolos SRT y LAHV. Pelia se realiz6 una
Evaluacion Post Ocupacional en oficinas de la Rifet General de Escuelas (5 oficinas) y de la Ritetde Reparacion y
Mantenimiento, de la Subsecretaria de Infraestradfiducativa de la Provincia de Mendoza (2 ofigiras la ciudad de
Tunuyan (33° 35’ S; 69° 00" O; elevacion 887 msniE).horario de ocupacion de esta dependencia esana,
realizandose el relevamiento en el mes de Maydd8.2Se relevaron siete locales de trabajo ubicadas primer piso del
edificio, utilizando en paralelo ambos protocolds imagen 1 muestra la ubicacion del caso de estrdla trama urbana,
su fachada y la planta del area sometida a la Beidln Post Ocupacional.
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Imagen 1: Ubicacién del caso de estudio en la trammna, su fachada y la planta del area sometida BPO.

El protocolo LAHV permite el relevamiento fisicol dspacio y la medicién de luz contemplando lo aéspo por el marco
legal vigente, es decir, contiene al protocolo SRifioerpora nuevas herramientas para evaluar ebrfalciminacion en
forma simplificada sin perder precision ni exadtjtabteniéndose informacion relevante desde elopdtvista de la salud y
la prevenciéon. Su primer seccién (Helevamiento del Espaciopermite el dimensionamiento del local, marcar su
orientacion principal ubicando los aventamiente$ segistro fotografico digital (indicando el lugde las tomas). El registro
fotogréafico sistematico es un aporte al protoc@dadSRT que permite tener documentadas graficanentaracteristicas
del espacio a medir, fundamental a la hora dezagaiinformes y recomendaciones. La secciérfl{@ninacion Artificial”
contempla la ubicacion de las luminarias en el@spgcompafiadas con imagenes fotograficas, ersest#n se agrega una
planilla de registro de los aspectos de poteneimperatura de color, presencia de difusores y siithpms de control
(manual, automatico, sin control). La seccion“(®minacion natural” incluye una planilla que define a la ventana como
fuente de iluminacién caracterizandola en su dim@asniento, dispositivos de control solar (interigo exterior),
obstrucciones y vistas al exterior. Asimismo s@iporan las ecuaciones para el calculo de grilladodiciones de cielo y
célculo de la uniformidad del Protocolo vigente.degcion (4)Puestos de trabajo’contempla la ubicacion de los puestos
de trabajo en el espacio complementado con lacégibn de la tarea, y un célculo estimativo deitainancia de adaptacion

a partir del promedio de tres iluminancias horiates del puesto de trabajo (Leslie et al., 201ldamétodo simplificado
de estimacion de deslumbramiento. Las medicionésisnancia se realizaron por medio de un luxometaerca LMT con
rango interior (hasta 20000 Ix) y exterior (ha$s@doo0 Ix), a una altura de 0,8 m.

RESULTADOS Y DISCUSION

La aplicacion del protocolo complementario permiti@lizar una descripcion del medio ambiente vigralun caso de
estudio donde se realiza trabajo de oficina. Ssvaebn siete locales, todos ellos presentan avemianto, combinandose el
aporte de la iluminacién de origen natural conldaninacién artificial. Coexiste el trabajo en palatale visualizacién de
datos con trabajo en papel, siendo las actividddsarrolladas de tipo técnico - proyectual, adrmatiso, y jerarquico, con
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y sin atencion al pablico. Las oficinas relevadasrdn tanto privadas como compartidas, variandacspacion entre uno y
tres trabajadores. La tabla 2 indica cada aspettwado con la herramienta propuesta por este e@gigpnvestigacion, las
variables que componen cada uno de ellos y surmiesen el protocolo SRT.

Aspecto Relevado Variable Protocolo SRT Protocolo VAH

Identificacién

Datos de Medicion

Croquis

Relevamiento Fotografico
Condiciones Atmosféricas
Disefio de lluminacién
lluminancia Horizontal Grillado
Uniformidad lluminancia Grillado
Identificacién Ventanas
Dispositivos de Control Interior

lluminacién Natural Dispositivos de Control Exterior
Obstrucciones

Paisaje Visible

Identificacion Luminarias

Tipo Fuentes

Potencia / Temperatura Color Fuentes
Difusor

Disefio lluminacion Artificial
Control lluminacion Artificial
Tipo de Tarea

lluminancias Plano de Trabajo
Estimacion lluminancia Vertical
Registro Fotografico

Datos Generales

lluminancias

lluminacion Artificial

Puesto de Trabajo

><><><<\><‘\><><\><><><>< xx\\\\x\\\

AN AN AN YA AN AN AN ANAN I N NN ANANENENENANEN

Tabla 2: Comparacion de los aspectos del medio amigisual desarrollados por cada protocolo.

Comparando los tiempos de aplicacion de cada priatoelcorrespondiente a la SRT resultd mas rapaonplementar, al
requerir menos operaciones por parte del evaluadestar contenido dentro del protocolo mayor LAHBAta mayor

velocidad de aplicacion no la convierte en unadmienta mas eficiente respecto al protocolo LAHY, que permite
obtener menos informacién. Gracias a un diseficadoidie las planillas de registro de datos, a igastidad de informacion
obtenida, el protocolo LAHV se presenté como masesfte respecto al tiempo de implementacion. Respeta eficacia, el
nuevo protocolo se ajusta mejor a la normativantgiepor lo que se la considera como una herrasmi@atevaluacion y
diagnostico mas eficaz que el protocolo SRT. Comflarinacion obtenida por medio del protocolo LAHVrsalizé una

descripcion breve pero a la vez extensiva y sisieende cada local de trabajo. Se presenta a me@gedhplo la descripcion
realizada en el local denominado PM 11:

“Local de 30,6 m2, cuenta con dos ventanas orieadaal este. La primera de ellas tiene una superfig 3.99m2 (2,1m x
1,9m) vidriado simple con pafio fijo inferior y padleslizable desde los 0,90m de nivel de piso amado simple. Para el
control de la luz solar directa presenta en el ii@e un cortinado. En el exterior no cuenta corraentos de control. La
segunda ventana tiene una superficie de 1.44m#(%,2,2m) vidriado simple con pafio movil deslizaBke estima un cielo
obstruido en un 50% por edificaciones y arboledapdisaje visible desde la ventana es urbano coadorcon vegetacion.
La iluminacion artificial es general con una altude montaje de 1,9 m y control manual general deedido y apagado.
Consiste en tres luminarias sin difusor, cada una @sion directa de una lampara fluorescente conga&EELITE de 36
watt (6400 °K) alineadas segun el eje longitudindlldeal. El grillado de iluminancias horizontales se realigdr medio
de 24 puntos de medicion. La iluminancia promedio fuel86,1 Ix con un minimo de 80 Ix y una DS de 78,89Eh
promedio en este local fue inferior a los 750 Igamendados para el trabajo con PVD y su distribncé definié como
UNIFORME. Tres puestos de trabajo se ubican enlest#, en los cuales se realiza trabajo administrat con dos planos
de trabajo, horizontal en papel y vertical en lalPV

En contraste, la informacion obtenida por medioptetocolo de la SRT se resume en el siguientafoérsiendo evidente
la mayor cantidad y calidad de datos conseguido®tprotocolo LAHV:

“Local de 30,6 m2, con iluminaciéon mixta. La iluragion artificial es de tipo general con fuentes initas de descarga. La
iluminancia en el plano horizontal se distribuyémanera UNIFORME. A partir de las mediciones delaglib, se observo
gue en ningun punto se alcanzaron los 750 Ix qqgeiege el Anexo IV del Decreto reglamentario 351779

La informacién recolectada a partir de mediciormsrhétricas y observacion por parte del evaluaderoh acompafiadas
por el registro fotogréafico, siguiendo las pautas da el protocolo LAHV. Ademas de ser una valfosate de informacién
una vez que el evaluador ha dejado el local, perdetectar e informar defectos de disefio que gengotaciones a la
reglamentacion vigente.
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Imagen 2a: Presencia de efecto estroboscépico patecuada disposicion de la luminaria. Imagen 2bsignen de las
temperaturas interiores para todos los esquemasaisiacion de muros. Imagen 2c: Relevamiento ilaciiin natural.
Imagen 2d: Relevamiento iluminacion artificial.

La imagen 2a muestra una falencia en la dispos@@rmequipamiento que se observé en dos de lasadicelevadas: Una
fuente de iluminacion posicionada detras de unifeglor de techo, produce un efecto estroboscopéceatiada frecuencia

segun la velocidad de funcionamiento del dispasigiratorio. La imagen 2b muestra uno de los psedtrabajo y las

areas que caracterizan la tarea: en el plano akrtita pantalla de visualizacion de datos juntofarinacion impresa en

papel soportada en un atril porta papeles, adeelaslaho horizontal, que cuenta con el teclado gepa.a presencia de

ambos soportes de informacion en dos planos dejtraliferentes, junto con investigaciones que evejue la vista puede
alternar hasta 30.000 veces por jornada labotet &nPVD y el papel (Osterhaus, 2005) pone edesdia la necesidad de
verificar los niveles de iluminancias en otros pademas del horizontal. En este caso de estldio% de los puestos de
trabajo presentd coexistencia de ambos planosatejtr. El andlisis individual de cada puesto deai@ a diferencia de un
analisis general de una grilla de iluminanciaspter la seleccion del nivel de iluminancia adecuada tarea, que puede
tener requerimientos diferentes en diferentes paat# un mismo local, segun las iluminancias dereatia tabuladas en el
Anexo IV por tipo de actividad y dificultad de Eréa.

Otro aporte del Protocolo LAVH es la descripciérlyegistro fotografico de las fuentes de ilumidachaturales (Imagen
2c). El analisis sistematico de las caracteristivasfologicas (Baker et al., 1993) del aventanamignia presencia de
elementos de control (Villalba et al., 2011), enjuoato con las caracteristicas del paisaje vigilelenite optimizar el aporte
de la luz natural al ahorro energético y al confeatud y productividad de los ocupantes. En elacharco legal argentino,
la informacién relacionada con la iluminaciéon natumo brinda informacién directa en relacion alcafado del decreto
reglamentario 351/79. Sin embargo, es menesterefjuel del profesional responsable del analisidadduminacion de
espacios de trabajo no quede reducido al de un wegificador del cumplimiento de una resoluciénaleg de medidor de
espacios y ambientes. Para realizar propuestasejigrande la iluminacién -fin Gltimo de toda inteme@n- que no
signifiqguen un aporte en un componente de medioam®visual de los trabajadores en desmedro @e(ptr ejemplo,
lograr los niveles recomendados de iluminanciazootal a costa de incrementar el riesgo de deskmmbnto en los
ocupantes), deben considerarse la mayor cantidacriigbles posibles, entre ellas las asociadasuiniacion natural.
Ademaés, al contar con mayor informacion, el progéztcontara con mayores recursos resolutivos slg@rablematicas
detectadas. La caracterizacion de las fuentescatifs del protocolo SRT permite conocer su tipdfiknte y ubicacion,
pero no hay relevamiento de apantallamiento paitaredeslumbramientos con fuente de luz artificlad. imagen 2d se
obtuvo durante la recoleccién de datos utilizandouevo protocolo LAHV. Gracias al mismo se detéet@usencia de
difusores de las fuentes artificiales de iluminagyése registré un indicador de deslumbramientectti. el apantallamiento
realizado por los propios ocupantes del local, ebnmaterial disponible en su espacio de trabajo,uesindicio
comportamental de la busqueda activa confortdranina situacion de deslumbramiento.

Estimacion iluminancia vertical:

Un aspecto fundamental para la calidad del medibiente visual laboral, no desarrollado en el Rwito SRT es el
andlisis y determinacion de deslumbramiento. LENE$2000) define al deslumbramiento como la serdsaproducida por
luminancias dentro del campo visual suficientememagores a la luminancia a la que el sistema vissidl adaptado como
para causar molestia, incomodidad o pérdida emneidnamiento visual y la visibilidad. Un amplioecpo de conocimiento
se ha desarrollado para predecir la sensacionrdertweisual, asociado a la ausencia de deslumlersmipsicolégico, tanto
de manera subjetiva como a través de diversos wmdel prediccion (Clear, 2013). Cualquier métricaqumea un conflicto
inherente entre simplicidad/facilidad de uso y ékad/precision. Considerando esto, frente a lartiaele pautas dadas por
el protocolo SRT, se propuso predecir la sensaadmedlumbramiento a partir de la iluminancia vattila altura del ojo,
parametro fotométrico que correlaciona con la se@sade deslumbramiento (Velds y Christoffersen, 120&ienold y
Christoffersen, 2006). La iluminancia vertical abgje puede estimar de manera indirecta a partipehedio de tres
iluminancias en el plano horizontal dividido endies (Leslie et al., 2011). El uso de la iluminarfmaizontal para estimar la
iluminancia vertical en el ojo simplificaria elomeso de recolecciéon de datos, porque deben havenses lecturas del
instrumental al tiempo que se utiliza un paramdamiliar para los profesionales en seguridad eehigiindustrial,
consiguiéndose ese equilibrio necesario entre gidat y rigurosidad.
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Puesto | Eh MedigEv estimada | Ev ojo| % Error Error Porcentual lluminancia Estimada

PM11-1] 60,33 30,17| 45,00] -49,17 100,00 ;

PM11-2| 92,67 46,33| 100,00, -115,83 50,002 % -

PM11-3| 102,33 51,17| 227,00 -343,65 0,00 | e

PM12-1| 193,67 96,83| 215,00 -122,03 l‘:’)ggg * x X x

PM12-2| 216,33 108,17| 197,00, -82,13 5 150,00 |

PM12-3| 624,00 312,00 180,00, 42,31 | (G -200,00 *

PM13-1| 200,00 100,00 160,00, -60,00| | = :238’882 X

PM13-2| 293,33 146,67| 520,00/ -254,55 35000 |

PM13-3| 146,67 73,33| 350,00 -377,27 -400,00 £ X

PM14-1| 450,00 225,00 280,00 -24,44 0 > oo 20
Puesto de Trabajo

PM14-2| 353,33 176,67| 180,00  -1,89

PM14-3| 406,67 203,33 330,00  -62,30

PM15-1| 183,33 91,67| 70,00 23,64

PM17-1] 160,00 80,00| 240,00/ -200,00

PM18-1| 823,00 411,50 390,00 5,22

Tabla 3: Comparacion entre iluminancia vertical @jo estimada y registradas. Grafico 1: Estimaciéam lluminancias
verticales en el ojo. Valores individuales del emporcentual

La tabla 3 muestra el promedio de tres lecturatudenancia horizontal de cada puesto relevadou®éotal de 15 puestos,
sélo dos (13,3%) alcanzan el valor minimo corredporie a tareas de lectura en papel en oficinad K90y uno sélo el
valor minimo requerido para trabajo de oficina 8D (750 Ix). A partir de este valor se estimallaninancia vertical al
ojo. Para verificar la fiabilidad de este métodaoesiz6 la medicién con luximetro de las iluminiscal ojo en cada puesto.
La columna derecha muestra el error porcentuahdestimacion en cada caso en relacion al valonfétaco medido. El
error promedio que se obtuvo con esta muestra &el@8,3%, es decir se subestimd la iluminancidicaéral ojo
duplicandose aproximadamente el valor real respalotstimado. Se observa también una gran dispedgidos datos, con
una desviacion estandar del error de 130, 31%si@erando que se trabaja con un método simplifickestimacion, se
acepta un margen de error del 20%. El grafico Yaleres individuales muestra la distribucién debe y su posicion
respecto al 20% aceptable de error (zona sombreadagluyéndose a partir de esta muestra que skpt@ método
propuesto por el protocolo LAHV para la estimaaitish deslumbramiento no se ajusta a los requeriosethié confiabilidad
requeridos para su utilizacion en relevamientodat#br ambiental iluminacion. Estudios especificos muestras mayores
permitiran ajustar o descartar esta métrica olget prediccion del deslumbramiento.

CONCLUSIONES

En este trabajo se abordaron las pautas de evatudel factor ambiental iluminacion en espaciograeajo en la Republica
Argentina y las caracteristicas del protocolo delioién propuesto por la SRT. Del andlisis del dedlartistorico del
marco legal vigente se destaca lo dilatado delgsmcdemandando 40 afios desde la aprobacién dg @elhigiene y
seguridad en el trabajo en 1972, pasando por damegtacion en 1979, y concluyendo con la aparidiéinprotocolo de
medicion de la iluminacién en espacios laborale@@t2. Considerando los cambios tecnoldgicos, lesciaecondémicos
que repercuten en las caracteristicas del trab@jm jcon los avances cientificos y técnicos endtasas de iluminacion,
vision y factores humanos, se evidencia un desfasare la capacidad de diagnéstico del protoc®d, Sjue sigue los
lineamientos del decreto reglamentario 351/79, ajanlos requerimientos para lograr una iluminacitin calidad e
iluminacion saludable en espacios de trabajo, déepor desarrollo teérico. Se concluye por un lgde el protocolo SRT
no permite verificar la totalidad de los aspectmssaderados por el decreto reglamentario que petbacer cumplir, siendo
un buen instrumento para conocer la cantidad deylsa uniformidad en un plano horizontal. Por dado, el decreto
reglamentario mostré un marcado desequilibrio hiaciluminacién artificial, sin dar lineamientosspecto a la iluminacion
natural como componente del medio ambiente visimrhl. De este modo no tiene caracter de obligasorincorporacion,
y con ello sus beneficios asociados de indole en@mw) energético, bioldgico y psicoldgico. Siguiendna logica de
subordinacion, el protocolo de medicion de ilurniga no puede exigir nada que la ley no exija ohigir nada que la ley
no prohiba, debiendo ademas ser consistente amareb normativo de referencia del pais (Normas IRAMDL) por lo
que se hace necesario abordar una revision sistantanto a las normas de iluminacién y al capitdb (iluminacion y
color) del decreto reglamentario 351/79, para indhs Ultimos avances en factores humanos en iilaoidn y practicas
sustentables relacionadas al aprovechamientolde featural o sistemas de iluminacién més eficierabarcando conceptos
relacionados a la iluminacion de calidad y a lenihacion saludable.
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A partir de la experiencia previa de nuestro grdpanvestigacion, en particular en iluminacion natule espacios de uso
diurno, realizamos una propuesta para el relevamigria medicién de la iluminacion laboral, (protto LAVH) que
incluya los aspectos relacionados a la luz natywral consideramos deberian ser incluidos en todaamién ambiental. Se
concluye que este nuevo protocolo, que complemehfarotocolo SRT, permite obtener mayor cantidadaldad de
informacién. Parte de esta informacion cualitatigaobtiene por observacion y registro fotografinetodologia incorporada
por la International Energy Association en su proto de monitoreo del desempefio de la luz natur&dificios (Velds &
Christoffersen, 2001). Como limitacion al preseraajo, el protocolo LAHV fue implementado en umtexto de trabajo
de oficinas, siendo éste solo uno de los posihidsitds de aplicacion considerando la variedad diwidades laborales
previstas por el decreto reglamentario 351/79.aRaa completa evaluacion del nuevo protocolo, delpdementarse en
distintas areas laborales, servicios, industrianezcio, manufacturas. Por otro lado, la propuestaedtimacion de
deslumbramiento psicolégico a partir de las ilumiias horizontales subestimé ampliamente (-108,8%rcbr promedio)
la iluminancia retiniana, medida fotométrica deereficia para determinar deslumbramiento psicolé@eohace necesario
implementar una nueva metodologia para lograr esteh deslumbramiento en espacios de trabajo |Esode simple
aplicacion y aceptable precision.

El rol del profesional responsable del andlisisadiiminacién de espacios de trabajo no debe quedacido al de un mero
verificador del cumplimiento de una resolucién legale medidor de espacios y ambientes. El prototdlHV permite
ademas realizar propuestas de mejora de la ilumimadin Ultimo de toda intervencion- brindando piofesional
interviniente una comprension global del factor emtal iluminacién que le permitird mejorar lasaeendaciones en el
informe que debe entregar el experto. Los camhiopuygstos desde el protocolo LAHV se basan en ltoras avances
cientificos y en la practica del disefio de ilumidaade espacios de trabajo, y coinciden con ldgraia marcada por los
maximos érganos de referencia a nivel mundial émeal de la iluminacién: desde la novena ediciésudaanual (2000), la
IESNA (lllumination Engineering Society of North Aamica, ha modificado y simplificado el procedim®iie selecciéon de
iluminancias, ubicando al desempefio visual en womaalance en relacién con el resto de los fastareonsiderar para el
disefio de iluminacién, en base al conocimientcspheio, de las caracteristicas de los ocupantes sefjuerimientos de la
tarea. En ese sentido, el protocolo LAHV se ubaraa una referencia para la discusion de los nuemserimientos legales
a introducir en una nueva reglamentacion de 14 $587.
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ABSTRACT: From the analysis of both the Argentinean legahiwork for workspace lighting and the protocol deped
by Superintendencia de Riesgos Laborales (SRT), welajged a complementary protocol (LAHV ProtocolheTaim of
this study was to compare the applicability andydastic power of both protocols during a Post Oatuy Evaluation in
seven office workspaces. The LAHV protocol allowgldysical and photometric measurements of the sphdfiting
current legal requirements and including naturghting and workplaces analysis to reach lightingliqu besides of
guantity, according to built space characteristicsupant needs and task requirements. The newgoids a more effective
evaluation and diagnosis tool, and a referencetiré discussions of the new lighting requiremeatbe introduced in the
19587 law regimentation.

Keywords: work lighting, measurement protocol, legal framework
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