ILUMINACION
MARCO TEORICO

La importancia de la iluminacién como condicion de trabajo reside en el hecho de
gue el 80% de la informacion requerida para la ejecucion de las tareas se adquiere
por el sentido de la vision

El riesgo relacionado con la iluminacién hace referencia a toda eventualidad que
surge en el ambito laboral por la cantidad de luminosidad (exceso, carencia) o por
sus defectos (centelleo, deslumbramiento, contrastes inadecuados). Si bien, la
capacidad del ser humano para adaptarse al entorno es asombrosa, es un hecho
gue su comodidad, estado animico y desempefio se ven afectados por la luz.
lluminaciones insuficientes, irregulares, contrastes excesivos y reflejos hacen que la
fatiga aparezca mucho antes. En ese contexto, una iluminacién inadecuada o
defectuosa genera cansancio, alteraciones visuales, incremento del esfuerzo mental,
bajo rendimiento y hasta accidentes de diversa indole.

Un buen sistema de iluminacién debe asegurar, ademas de suficientes niveles de
luz, un adecuado uso del color y del contraste, control de los deslumbramientos y
confort visual.

Una iluminacion adecuada contribuye a:

e Aumentar la productividad.

e Reducir los accidentes.

e Disminuir los errores.

e Aminorar la fatiga visual.

e Reducir el ausentismo laboral.

e Incrementar el confort visual.

e Estimular la buena actitud y satisfaccion general.

CONCEPTOS BASICOS

e Flujo luminoso: cantidad de luz emitida por segundo por una fuente de luz
en todas las direcciones. Su unidad es el LUMEN

¢ Intensidad luminosa: intensidad de flujo luminoso de una fuente de luz
proyectada en una direccion determinada. Su unidad de medida es la
CANDELA

e Rendimiento luminoso: mide la cantidad de energia que se transforma en luz en
relacion con la energiatotal consumida. Su unidad es el lumen por watts (Im/w).

¢ lluminancia: o nivel de iluminacién de una superficie es la relacion entre el
flujo luminoso que recibe la superficie y su extension. Su unidad es el LUX

e Luminancia: cantidad de luz que incide en una superficie y que es reflejada. Esta
propiedad permite que los objetos sean visibles al 0jo, debido a las transformaciones
por absorcién de los mismos, proporcionando una percepcion de brillo. La unidad
bésica de laluminancia o brillo es el pie-lambert.

1Pie—Lambert=3.43 Candelas pormetrocuadrado.



Reflectancia: Se define como la relacion entre el flujo luminoso reflejado
(luminancia) y el flujo luminoso incidente (iluminancia), o medida de como la luz es
reflejada por una superficie.

Luminancia
REFLECTANCIA =

[luminancia

Contraste: es la diferencia de intensidad luminosa entre dos objetos, superficies o
distintas partes de un mismo objeto

Contraste = L"“-Eﬁ

L = Luminancia

X

Visibilidad: definida como la claridad con las que los seres humanos
puedenver.
Los factores criticos para la vision son:

v" Angulo Visual: Es el &ngulo subtendido al nivel de los ojos por el
objeto. Este se define en arco minutos (1/60 grados), para objetos
pequefos como:

Angulo visual farc min) = 3428~ hd

h = Alturadelobjeto
d = Distanciadelobjetoalojo

Figura 1. Angulo
Visual

Los colores: los colores juegan un papel importante en las reflexividades. Los
colores también tienen una significacion psicolégica y emocional. A continuacion, se
presenta una tabla que muestra las reflexividades de los colores o acabados
mas usados:



% de Luz % de Luz
Color o Acabado Reflejada Color o Acabado Reflejada
Blanco 85 Gris Oscuro 30
Crema Claro 75 Raojo Oscuro 13
Gris Claro 75 Café Oscuro 10
Amarillo Claro 75 Azul Oscuro a8
Verde Claro G5 Verde Oscuro 7
Azul Claro G5 Madera Medio 63
Amarillo Medio &5 Madera satinada 34
Gris Medio &5 Concreto 55
Verde Medio 52 Cartdn 30
Azul Medio a5 Megro g
Fuente: Nisk=l, Banjarin W, Tngenieria Industrial, Matodos, Tiempos ¢ Movimisntes.,

11 Edicidn, Allaomaga, Pég, 235
| TABLA 1. Reflaxividad de los Colores.

LA VISION HUMANA

El ojo humano es un érgano sensitivo muy complejo. Recibe la luz que proviene de
los objetos y la enfoca sobre la retina; alli se forma una imagen que se convierte en
informacion comprensible para el cerebro. Tener dos ojos posibilita ver de manera
panordmica y binocular; la accion del cerebro hace que las dos imagenes se
combinen y asi surge la vision tridimensional o estereoscopica.

Figura 2. Partes del Ojo Humano.
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e Cornea: Es la encargada de proteger al 0jo, junto con los parpados, pestafias y
cejas.

e lIris: Actia como diafragma regulador, dilatdandose o contrayéndose para
controlar la cantidad necesaria de luz. Pupila: por ella pasa la luz a un cuerpo
transparentey elastico. Cristalino: Es de material blando y permite al agrandar o
reducirsucurvatura,enfocarconprecisionlaimagen.

¢ Retina: Esunacapasensiblealaluzqueocupael60%de la superficie esférica
interna. Esté constituida por una membrana fotosensible, donde las imadgenes
energéticas transportadasporlaluzseconviertenensefialesdepequefios impulsos



electroguimicos que conducidas por el nervio Optico son transmitidas a la parte
posterior del cerebro para su interpretacion significativa.

En el cerebro es donde se efectla el “procesamiento de datos” recibidos, y se
construyen las sefiales formando imégenes identificables con el mundo exterior,
completan- doce aqui el acto de la vision.

e Nervio Optico: conduce al cerebro las imagenes, mediante fibras nerviosas
denominadas conos o bastoncillos que son los que realmente transforman la energia
luminosa en sensaciones o energia nerviosa, siendo los bastoncillos sensibles a laluz
ylos conos sensibles al color.

CARACTERISTICAS DE LA VISION HUMANA

Las ondas electromagnéticas que son emitidas o reflejadas por un cuerpo y que son
percibidas por el ojo humano como LUZ, son aquellas que se encuentran entre
longitudes de onda que van desde 380 nm hasta 780 nm.

La vision humana puede clasificarse basicamente en tres tipos:

e Vision fotépica:
Es aquella que se da en buenas condiciones de iluminacion como la luz del
dia. La regulan los conos, elementos de la retina encargados de percibir las
diferencias de luz y color.
Permite la percepcién de luz y color. En este tipo de vision la maxima sensibilidad se
produce para las longitudes de onda alrededor de los 555 nm, la cual corresponde al
color amarillo-limon.

e Visidn estocépica:
Opera con bajos niveles de iluminacién, por ello también se conoce como vision
nocturna. La agudeza visual se reduce en estas condiciones y en la recepcion de luz
que interviene principalmente en los bastones de la retina, sensibles al color azul
(unos 500 nanémetros) pero no al rojo; los conos permanecen inactivos. Esta vision
no permite diferenciar colores (visibn monocromatica) aunque si grados de
luminosidad.

e Vision mesotopica:
Es la vision intermedia entre la fotdpica y la estocOpica. Se deduce entonces que se
presenta en situaciones que no corresponden ni a la oscuridad total ni a la plena luz
de un dia soleado. Coincide fundamentalmente con lo que ofrece la luz artificial. En
ella interviene tanto los conos como los bastones de la retina.

Los anteriores aspectos, toman importancia al disefiar sistemas deiluminacion,sobretodoen
trabajosoareasdetrabajomuy especiales (sefializacién maritima, aérea, trabajos con
material fotosensible).

Percepcion visual
La percepcion visual tiene lugar cuando:
1) Elobjetofisicoemiteoreflejaradiacionesluminosas.
2) Lasradiacionesluminosas penetranelgloboocularatravés de la pupila, que es
controlada por el iris. Hasta llegar ala retina.
3) Luegolasondasluminosassoncaptadasporlosconosy bastoncillos.
4) Los estimulos luminosos producen en la retina del observador una proyeccién dptica



5)

6)

invertida del objeto. El tamafio de la proyeccion optica varia segun sea la distancia
entre el objeto y el observador. Laforma de la proyeccion 6ptica variacon el cambio
delainclinaciéndelobjetorespectoalobservador.

La energia electromagnética que incide sobre los conos y bastoncillos es
transformada en impulsos nerviosos que llegan hasta el nervio éptico.

Por dltimo kinformacion llega al cerebro en donde es interpretada.

Iris —._

i{ Pupila ﬁl’
I\.

Figura 3. Percepcion Visual

VISION E ILUMINACION

Son muchos los aspectos fisiolégicos que intervienen en la vision; sin embargo,
algunos de ellos cobran mayor importancia en el contexto de la iluminacion y la
seguridad y la salud en el trabajo. Esos aspectos son:

Acomodacién visual:

Capacidad del ojo para enfocar nitidamente objetos a diferentes distancias.
Ocurre cuando cambia la longitud focal por la variacién del espesor del
cristalino mediante la accion del musculo.

Esta facultad se va perdiendo con los afios debido a que se reduce la
elasticidad muscular, lo cual se conoce como presbicia o vista cansada e
implica el aumento de la distancia focal y de la cantidad de luz necesaria
para que se forme una imagen nitida.

Adaptacion visual

Es la capacidad del ojo para adaptarse automaticamente a variaciones de
luminosidad. En este proceso interviene el iris, que actia en forma
semejante al diafragma de una camara fotografica y regula la abertura de
la pupila, y también los cambios fotoquimicos en la retina.

Cuando se pasa de ambientes oscuros a luminosos la adaptacion es muy
rapida, pero en caso contrario el ajuste es mucho mas lento.

Agudeza visual.

Es la capacidad de percibir y discriminar visualmente los objetos o de
distinguir dos puntos muy proximos entre si. Es una medida del detalle més
pequefio que se puede diferenciar y estd muy influenciada por el nivel de
iluminacion. Si el nivel es bajo, como sucede pr la noche, cuesta trabajo
distinguir detalles.

Contraste
Es la diferencia relativa entre una imagen y sus alrededores. Se produce
por desigualdades entre colores y brillos. A mayor contraste, mejor vision,



mas particularizacion de detalles y menos fatiga visual. Una buena
iluminacion contribuye al logro de un buen contraste y al aumentar el brillo
se compensan los bajos contrastes en colores.

e Sombras
Las variaciones de iluminacién de los objetos generan las sombras y ellas
contribuyen a mejorar la percepcion del relieve. No obstante, si aparecen
grandes diferencias de iluminacién, se pueden crear zonas en sombras
gue impiden el buen despliegue de la capacidad visual.

e Brillo
Constituye unfactorde visibilidad ydepende dela intensidaddeluzquerecibeyde
laproporciéndeluzque es reflejada.

e CampoVisual
El campo visual del hombre esta limitado a un angulo de unos 180° en el plano
horizontalyunos130°en elplanovertical, 60° por encimadel plano que pasaporlos
ojosy 70° por debajo de dicho plano.

e Tiempo
Elproceso visual requiere de tiempo, de forma que el ojo pueda ver pequefios detalles,
incluso con bajos niveles de iluminacion sise le datiempo suficiente. Elaumento de
luz facilita una rapida vision.

e Atributos del color
Siempre que se elijan los colores, es vélido recordar que ellos producen
efectos muy variados: mayor o menor visibilidad, sensacion de calor o frio,
sensacion de amplitud o estrechez, de libertad o encierro, de aumento o
disminucion de tamafio, de alegria o tristeza, entre muchas mas cosas.
Los colores claros reflejan méas la luz, lo que permite un mayor
aprovechamiento de la misma.
v' Amarillo, naranja y rojo: Son colores calidos, de muy alta visibilidad,
y su empleo da la sensacién de agrandar recintos.
El amarillo y el naranja tienen mayor visibilidad que el rojo, pues
permite mayor reflexién de la luz. El rojo es mas poderoso, excitante,
y sin duda ofrece mayor impacto visual.

v" Verde y azul: Son colores frios, refrescantes y dan la sensacién de
alejamiento. Se oponen al rojo. El verde inspira calma, tranquilidad
mental y seguridad; por ello se eligen en salas de descanso y de
espera. El azul sugiere inmensidad y se identifica con el frio del hielo
y el acero.

v' Purpura y violeta: Son colores profundos, serenos y relajantes,
aungue algunas personas los asocian con el duelo, lo que conduce
a la depresion.

FACTORES QUE INFLUYEN EN LOS EFECTOS DE LA EXPOSICION
Existen cinco factores de primer orden que determinan el riesgo de alteraciones de



agudezavisualocansanciovisual:

e Edad: Hay que tener en cuenta que el nivel de agudeza visual se va
deteriorando con la edad, independiente de estar expuesto o no alfactor de
riesgo.

¢ Nivel de lluminancia: Su importancia es primordial. Aunque no pueda
establecerse una relacion exacta entre elnivelde lluminanciaylasalteraciones
de agudezavisual, la carencia o excesiva presencia de lluminacién se puede
ocasionar deficienciasvisuales.

e Susceptibilidad Individual: Es la caracteristica que posee cada persona de
reaccionar ante la exposicién al factor de riesgo por sus condiciones y
antecedentespersonales.

e Tiempo de Exposicion: Se considera desde dos aspectos: por una parte, el
correspondiente a las horas/dia u horas/ semana de exposicion, y por otra
parte, la edad laboral o tiempo en afos que el trabajador lleva actuando en un
puesto detrabajoconunnivelde lluminaciéndeterminado.

e Tipo de lluminacién: Influye en cuanto a sus caracteristicas, siendo de tipo Natural
y/o Artificial. Conociéndose que la luz natural produce unmenorcansanciovisualy
unaapreciacion de los colores en su valor exacto.

Aunque el hecho de ser variable requiere que sea complementada con luz artificial. La
determinacion de los sistemas de lluminacion es quiza uno de los aspectos que estd mas
ligado a la arquitectura industrial, siendo por esto uno de los factores mas dificilmente
modificableso adaptables.

NOTA: En la iluminacion artificial, se debe tener en cuenta: tipos de lampara y
luminarias a instalar segun las éareas; rendimiento de las lamparas; costos de
energia; duracion y color.

EFECTOS DE LA MALA ILUMINACION EN LA SALUD DE LAS PERSONAS
Aunque la iluminacién tiende a crear un ambiente de confort en el interior de los
locales, la luz como agente fisico puede producir los siguientes efectos:
e Pérdidas en la agudeza visual:
Como consecuencia de un esfuerzo en percepcion visual que exige la tarea.
e Fatiga ocular:
Como efecto de un confinamiento del hombre en recintos con iluminacion
inadecuada.
e Dolores de cabeza.
e Problemas de concentracion.
Trastornos depresivos.
Cansancio visual.
Fatiga mental.
Acentuacion de vicios de refraccion.
Fenomeno estroboscopico.
Deslumbramiento
Debido a contrastes en el campo visual o a brillos excesivos de fuentes
luminosas.
¢ Rendimiento visual:
Se ve afectado por falta de uniformidad en la iluminacién, generando fatiga



del sistema nervioso central.
Fatiga muscular:
Al mantener posturas inapropiadas para poder alterar la distancia de trabajo
respecto al plano en el cual se desarrolla la labor.
Otros riesgos a considerar son:
v Efectos radiantes.
v Efectos calorificos.
v' Utilizar lamparas fluorescentes, se producen efectos
estroboscopicos y de centelleo, generando incomodidad en la
persona y creando asi un riesgo potencial.

CRITERIOS DE VALORACION

Se tomaran como referencia, los niveles recomendados por la guia técnica del
ICONTEC GT-08 “Principios de Ergonomia Visual, lluminacién para ambientes de
Trabajo en Espacios Cerrados”. En la Tabla No. 2 se presentan los niveles de
iluminacion referidos a los requisitos visuales segun el tipo de tarea. Para cada tarea
se determinan intervalos de tres valores de iluminancia, interpretados de la siguiente
manera:

Valoracion maxima:

Se aplicarda cuando la labor a realizar presenta condiciones donde la
productividad y la exactitud de la tarea se considera de gran importancia, o
cuando la capacidad visual de la persona asi lo requiere.

Valoracion minima:

Se usard para comparar los valores obtenidos en sitios donde la velocidad
y exactitud de trabajo no son importantes, o las labores que alli se realizan
son ocasionales.

Valoracion media o recomendada:

Se aplica para labores de trabajo normal y condiciones no muy exigentes o
cuando la persona o personas que se encuentran en el area de trabajo no
reportan malestar o disconfort con las condiciones halladas.

INTERVALOS DE
ILUMINANCIA (Lux)
TIPO DE AREA, TAREA O ACTIVIDAD

BAJO | MEDIO | ALTO
Circulacién exteriores v reas de trabajo general 20 30 50
Areas uso no continuo a propdsitos de frabajo 100 150 200
Taraas con requisitos visuales simples 200 40 500
Taraas con requisitos visuales medianos 00 500 750
Taraas con requisitos visuales exigentes 500 750 1.000
Tareas con raquisitos visuales dificiles F00 1.000 1500
Taraas con requisitos visuales especialkes 1,000 1.500 | 2000
Realizacién de tareas visuales muy exactas Mas da 2.000

Tabla 2. Niveles Recomendados de Iluminancia.

En la tabla No. 3, se presentan los criterios de valoracién, que permiten una
comparacion cualitativa de los niveles encontradas con el grado de peligrosidad que
se puede generar por dicha exposicion.



GRADO % DEL VALOR CALIFICACION DE
REQUERIDO LA ILUMINACION

Cansancio visual Mayor a 105 EXCESIVA
No produce patologia 90 - 105 ADECUADA
No produce patologia pero no es 60 -89 ACEPTABLE
optimo
Produce patologia a mediano o largo w-59 DEFICIENTE
plazo
Modificacién Urgente 0-29 MUY DEFICIENTE

Tabla 3. Criterios de Valoracién

SISTEMA DE ILUMINACION

A continuacion, se presentan los diferentes sistemas de iluminacion.

Clasificaciéon segun las fuentes:

[luminacién natural:

Es la iluminacién ideal, suministrada por la luz del dia. Como ventajas la luz
natural permite definir correctamente los colores, no ocasiona costos y
produce menos fatiga visual. Su desventaja radica en que varia a lo largo
de la jornada, por lo que se debe complementar con la luz artificial y su
eficiencia depende de la superficie acristalada que deba traspasar. Por otra
parte, la accion directa del sol sobre las superficies acristaladas debe
controlarse para que no se produzcan deslumbramientos por intensidad y
lesiones cutaneas por accion de los rayos solares.

[luminacién artificial:
Proviene de fuentes Iuminosas manufacturadas, como lamparas
incandescencia o de descarga, entre muchas otras.

v' Lamparas de espectro completo: Son la mejor opcién; utilizan una
novedosa tecnologia que produce una iluminacion blanca y sin
parpadeo imitando las caracteristicas de la luz solar.

v' Lamparas incandescentes: La iluminacion por incandescencia
genera sombras y su vida Util es relativamente corta. Su uso se limita
cada vez mas por el alto consumo de energia.

v' Lamparas de descarga: El principio de estas luminarias consiste en
el paso de una corriente eléctrica por un gas para activar los atomos
y las moléculas que emitan una radiacibn con un espectro
caracteristico.
Una desventaja de estas lamparas es que no reproducen el color de
manera idéntica al que se obtiene con espectros continuos.

v' Lamparas de induccion electromagnética



Su principio es de descarga de gas a baja presion, sin usar

electrodos para generar la ionizacion.

. Eficiencia | Rendimiento P
Tipo (Lm/W) de Color Especificaciones
Es el mas utilzado, pero es el menos
eficienta. El costo de la lampara es bajo.
Incandescente 17-23 Bueno La vida Uil de la ldmpara es menos de
un afa.
La eficiencia y el rendimiente de color
varian considerablamenta con el tipo de
Fluorescanta &0-80 De agﬁgntacjnnle a lampara. Con lamparas v balastros de
alta eficiencia ez posible reducir el
consume de enargia.
Da muy Tienen una larga vida 0fil {entre 9y 12
De Mercurio 50-55 deficiente a  [anos), pero su eficiencia decreca con el
Aceptable  |tiempo.
El rendimiento del color es adecuado
D&;ﬂg‘j 80-90 Dgr??ggggf a para muchas aplicaciones. Nomalmente
y lavida 0fil &5 de 1 a2 afies.
" Es muy eficienta. Suvida itlesde 3 a &
Egmm?;:igﬁ B85.125 Acaptable afos en promedio, con tiempos de
P encendidos de 12 horas por dia
Es la mas eficienta. Tiene una vida il
de 4 a 5 afos con un promedio de
De sodio de - encendido de 12 horas al dia. Se emplea
baja presidn AB=ARG Deficienta generalmente para el alumbrado de
carreteras y grandes extensiones de
tiarra.

Tabla 4. Tipos de Fuentes de luz Artificial y sus Caracteristicas
TIPOS DE LUMINARIAS

¢ QUE ES UNA LUMINARIA?: Una luminaria representa en si un completo sistema de
iluminacion. Consiste de un cuerpo o caja, portalamparas, lamparas (en ocasiones un
balasto o un transformador) y el sistema Optico: compuesto por el reflector, y segun el
caso espejos, difusores para controlar el deslumbramiento.

Las funciones de las luminarias son:
a) Distribuir adecuadamente la luz en el espacio
b) Evitar toda causa de molestia provocada por deslumbramiento o brillo excesivo.

c) Satisfacer las necesidades estéticas y de ambientacion del espacio al que estan
destinadas.

d) Optimizar el rendimiento energético, aprovechando la mayor cantidad de flujo luminoso
entregado por las lamparas.

CLASIFICACION DE LAS LUMINARIAS:

Segun la forma en que distribuyen la luz, las luminarias se clasifican basicamente en seis
grupos:

1. Luminarias directas, donde toda la luz es dirigida hacia abajo

2. Luminarias semi-directas, donde la mayoria de la luz es dirigida hacia abajo

3. Luminarias general difusas, donde la luz se distribuye en todas las direcciones

4. Luminarias directa-indirectas, donde la luz es distribuida en el mismo porcentaje
tanto hacia arriba como hacia abajo.



5. Luminarias semi-indirectas, donde la mayoria de la luz es dirigida hacia arriba.
6. Luminarias indirectas, donde toda la luz es dirigida hacia arriba.

Dhrecta Semi-directa General difusa
O-10r% 10-40%: 40-60%,
GO=-100r B4 40=-011"
Directa-indirecta Semi-indirecta Indirecta
40-600"% G0-50% Q=100
40-60% 10-40% 0-10%

El tipo de ldmpara y luminaria a instalar depende del lugar a iluminar y de la tarea a
desarrollar. Por lo que es necesario tener en cuenta los siguientes parametros:

e Luminancia y distribucion luminosa.

e Rendimiento y duracién de la lampara.

e Indice de reproductividad cromatica.

e Caracteristicas especiales de funcionamiento (tiempos de encendido y reencendido,

posicion de funcionamiento, generacion de efectos estroboscépicos, etc.).

Ambitos de Uso
En la siguiente tabla se muestran las elecciones mas comunes de lamparas dependiendo
el lugar de ubicacion y tarea que se desarrolla alli.

Ambito de uso Tipos de lamparas mas utilizados
+ Incandescante.
: + Fluorescanta.
Doméstico = Halégenas de baja potencia.
+ Fluorescentes compactas.
= Alumbrado general: fluorescantes.
Cicinas = Alumbrado localzado: incandescantas y halégenas de
baja tansidn.
Comercial Incandescantas.
{Depanda de las Haldgenas.

dimeansiones y Fluorascantas,
caractaersticas dal Grandes superficies con techos altos: mercurio a alta
comercia) presidn y halogenurcs metalicos.

+ Todoslos tipos.

+ Luminarias situadas a baja attura (%6 m): flucrescentas,

Industrial + Luminaras situadas a gran alura (=6 m): [amparas ce
descarga a alta presidn montadas en proyectoras.

+ Alumbrado localzado: incandescantes.

+ Luminaras situadas a baja altura: fluorescantas.

= Luminarias situadas a gran alura: lAmparas de vapor de
mercuno a alta presién, halogenuros metilicos y vapor de
sodio a alta prasién.

Daportivo




Clasificacién segun funcion

El tipo de alumbrado se puede clasificar segun su funcién y ubicacién con respecto a las
areas de trabajo.

Alumbrado general:
Proporciona una iluminacion uniforme sobre toda el &rea iluminada. Se usa
habitualmente en oficinas, centros de ensefianza, fabricas, comercios, etc. Se
consigue distribuyendo las luminarias de forma regular por todo el techo del local.
v" Alumbrado general localizado:

Proporciona una distribucién no uniforme de la luz de manera que esta se

concentra sobre las areas de trabajo.
Alumbrado localizado:
Es utilizado cuando se necesita una iluminacion suplementaria cerca de la tarea
visual para realizar un trabajo concreto. El ejemplo tipico serian las lamparas de
escritorio. Un aspecto que hay que cuidar cuando se emplean este método es que
la relacién entre las luminancias de la tarea visual y el fondo no sea muy elevada
pues en caso contrario se podria producir deslumbramiento molesto.
Alumbrado combinado:
Es la combinacion de alumbrados anteriores.
Alumbrado individual:
Es utilizado cuando se requiere iluminar tareas especificas.
Alumbrados especiales:
Emergencia, sefializacion, reemplazamiento en atmdsferas especiales, decorativo,
efectos especiales (germicidas, etc.).
Los sistemas de iluminacion general se clasifican segun el porcentaje de luz total
emitida arriba y debajo del plano horizontal que pasa por la lampara. (Ver Figura No.
5).

Cuando los sistemas de iluminacion general no son suficientes se puede contar con
luminarias suplementarias, que se caracterizan por:

Luminarias para prevenir reflejos y reflexiones que velan la visién, la luz reflejada no
coincide con el angulo de vision.

La luz reflejada coincide con el angulo de vision.

Luz de angulo bajo para resaltar las irregularidades de la superficie.

La fuente y el patrén de la superficie se reflejan hacia el ojo.

lluminacion traslucida desde una fuente difusa.

NIVELES COMUNES Y RECOMENDADOS DE LUZ PARA INTERIOR

El nivel de luz al aire libre es de aproximadamente 10.000 lux en un dia claro. En un edificio,
en la zona mas proxima a las ventanas, el nivel de luz puede reducirse a aproximadamente
1.000 lux. En la zona media puede ser tan bajo como 25 - 50 lux. Un equipo de iluminacion
adicional se necesita a menudo para compensar los bajos niveles. Antes era comln que
los niveles de luz estuvieran en el rango de 100 a 300 lux durante las actividades comunes.
Hoy en dia el nivel de luz es mas comun se encuentra en el rango de 500 - 1.000 lux
dependiendo de la actividad. Para trabajos de precision y detalle, el nivel de luz puede



incluso acercarse 1500-2000 lux. La tabla debajo es una guia para el nivel de luz
recomendado en diferentes areas de trabajo:

LUGAR O FAENA ILUMINACION
Pasillos, bodegas, salas de descanso, comedores, servicios 150
higiénicos, salas de trabajo con iluminaciéon suplementaria
sobre cada maquina o faena, salas donde se efectiien trabajos
que no exigen discriminacion de detalles finos o donde hay
suficiente contraste.
Trabajo prolongado con requerimiento moderado sobre la 300
vision, trabajo mecdnico con cierta discriminacién de
detalles, moldes en funciones y trabajos similares.
Trabajo con pocos contrastes, lectura continuada en tipo 500
pequeiio, trabajo mecanico que exige discriminacion de
detalles finos, maquinarias, herramientas, cajistas de
imprenta, monotipias y trabajos similares.

Laboratorios, salas de consulta y de procedimientos de 500 a 700
diagnostico y salas de esterilizacion.

Costura y trabajo de aguja, revision prolija de articulos, corte 1000

y trazado.

Trabajo prolongado con discriminacion de detalles finos, 1500 a 2000

montaje y revision de articulos con detalles pequefios y poco
contraste, relojeria, operaciones textiles sobre género oscuro
'y trabajos similares.

Sillas dentales y mesas de autopsias. 5000
Mesa quirtrgica 20000

En general, los factores que afectan a la eficacia de la iluminacion son la cantidad y calidad
de la luz, la cantidad de parpadeo, cantidad de luz, contraste y sombras. Cada factor se
debe ajustar de manera diferente para optimizar la iluminacion, la seguridad en las
operaciones, y las situaciones de emergencia de seguridad. Normas de iluminacién también
sirven para hacer frente a la gran cantidad de otros problemas relacionados con el disefio,
la colocacién, instalacion, y los requisitos minimos de energia y la asignacion eficiente de
la iluminacién en diferentes ubicaciones con diferentes propésitos, asi como la eficiencia,
la durabilidad, el coste, y facilidad de mantenimiento.

MEDICION DE LA LUZ

Las razones principales para medir la intensidad de la luz son para garantizar que se cumplan
las normas minimas de iluminacion, y para determinar los tiempos de exposicién apropiados
en la fotografia y la cinematografia. Cuatro situaciones cominmente encontradas se exponen
a continuacion.

Ergonomiay Seguridad:

Se recomienda niveles minimos de iluminacion para muchos entornos, mientras que algunos,
como la construccion y los astilleros tienen requerimientos muy especificos de ILUMINACION.
La "Préactica de lluminacion Industrial”, es la que define la intensidad minima necesaria para
llevar a cabo con seguridad y precision una serie de tareas.



En algunas organizaciones la intensidad de la luz se mide sélo de manera reactiva, por lo
general después de una caida u otro accidente, un enfoque mas prudente es realizar un
estudio de iluminacién, documentacion de los niveles de luz en todo el lugar de trabajo, si se
encuentran zonas por debajo de los niveles minimos aceptables se puede implementar un
plan de mejora.

La luz llega a un sensor en el que la energia de los fotones se convierte en carga eléctrica,
cuanta mas luz incida sobre la superficie, mas carga se construye. En términos generales,
los dos estan correlacionados. Una calibracion en la medicion electronica convierte ya sea
corriente o tensién a un valor lux.

LUXOMETRO: (también llamado luxdmetro o light meter) es uninstrumento de
medicion que permite medir simple y rdpidamente la iluminancia real y no subjetiva de un
ambiente. La unidad de medida es el lux (Ix). Contiene una célula fotoeléctrica que capta
la luz y la convierte en impulsos eléctricos, los cuales son interpretados y representada en
un display o aguja con la correspondiente escala de luxes.

Medidores ambientales de mano para RPM y medicion de luz estan disefiados como
instrumentos portéatiles de uso facil para medir la intensidad de la luz, las unidades son ideales
para su uso en areas de iluminacién incandescente, y proporcionaran una lectura con
iluminacion fluorescente con un pequefio error con un rango de medicién de 1 a 200.000 lux
(0 a 18.580 pies vela).

Entre los usos que se les dan a los luxdbmetros por parte de los profesionales de higiene y
seguridad, a fin de determinar la posibilidad de ocurrencia de una enfermedad
profesional por deficiencias luminicas, ya que asi lo establece la legislaciéon laboral en
muchos paises que habla de las condiciones de iluminacion en los centros de trabajo.




BIBLIOGRAFIA

MONDELO, Pedro. GREGORI TORADA, Enrique. BOMBARDO BARRAU, Enrique.
Ergonomia 1. Fundamentos. Alfa omega — UPC. México. 2000.

CHINER DASI, Mercedes — DIEGO MAS, J. Antonio — MARZAL ALCAIDE, Jorge.
Laboratorio de Ergonomia. Editorial Alfa omega — Universidad Politécnica de
Valencia. México. 2004.

MONDELO, Pedro. GREGORI TORADA, Enrique. GONZALES DE PEDRO, Oscar.
FERNANDEZ GOMEZ, Miguel. Ergonomia 4. El Trabajo en Oficinas. Alfa omega —
UPC. México. 2002.

CORTES DIAZ, José Maria. Seguridad e Higiene del trabajo. Técnicas de
Prevencion de Riesgos de Trabajo. Tercera Edicion. Alfa omega. México. 2002.
NIEBEL, Benjamin W. Ingenieria Industrial. Métodos, Tiempos y Movimientos. 11°
Edicion. Alfa omega. México. 1996.
http://centrosb.pntic.mec.es/ies.arquitecto.peridis/percep/pvisport.html

MANCERA FERNANDEZ, Mario. MANCERA RUIZ, Maria Teresa. MANCERA RUIZ,
Mario Ramén. MANCERA RUIZ, Juan Ricardo. Seguridad y Salud en el trabajo.
Gestion de riesgos. Segunda edicion. Alfa omega. Colombia. 2016.

GONZALEZ MAESTRE, Diego. Ergonomia y Psicosociologia. FC Editorial. Madrid



http://centros5.pntic.mec.es/ies.arquitecto.peridis/percep/pvisport.html

