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INTRODUCCION

De una buena iluminacion teniendo en cuenta la actividad principalmente,
depende la eficiencia y productividad de los trabajadores. Esta, sumada a
la relacion del hombre con la maquina ayudan a mejorar la productividad,
seguridad y la reduccion de errores, ya que la importancia de la iluminacion
como condicion de trabajo reside en el hecho de que el 80% de la
informacion requerida para la ejecucion de las tareas se adquiere por el
sentido de la vista, adicional a esto la iluminacidon repercute también en
aspectos psicoldgicos, bioldgicos ademas de estéticos.

OBJETIVOS

Aprender a manejar y entender el funcionamiento del LUXOMETRO para
la toma de medidas instantaneas de iluminacion.

Evaluar los niveles de iluminacién en cada uno de los escenarios con el fin
de determinar alternativas de mejora segun lo requiera cada caso.
Reconocer la importancia de la iluminacion en el area de trabajo y las
implicaciones que tiene para el usuario/operario y organizacion.

MARCO TEORICO

3.1 CONCEPTOS BASICOS
3.1.1 Flujo luminoso

Cantidad de luz emitida por segundo por una fuente de luz en todas las
direcciones. Su unidad es el LUMEN

3.1.2 Intensidad luminosa

Intensidad de flujo luminoso de una fuente de luz proyectada en una
direccidon determinada. Su unidad de medida es la CANDELA

3.1.3 Rendimiento luminoso

Mide la cantidad de energia que setransformaenluz enrelacion conla energia total
consumida. Su unidad es el lumen por watts (Im/w).

3.1.4 lluminancia o nivel de iluminacién de una superficie



Relacion entre el flujo luminoso que recibe la superficie y su extension.
Su unidad es el LUX

] ] Intensidad
Iluminancia = — 7
Distancia

3.1.5 Luminancia
Cantidad deluz queincide enunasuperficiey que esreflejada. Esta propiedad
permite que los objetos sean visibles al 0jo, debido alas transformaciones por
absorcion de los mismos, proporcionando una percepcion de brillo. La unidad
bésica de laluminancia o brillo es el pie-lambert.

1 Pie - Lambert = 3.43 Candelas por metro cuadrado.

3.1.6 Reflectancia
Relacién 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 = ———
Iluminancia

3.1.7 Contraste

Diferencia de intensidad luminosa entre dos objetos, superficies o distintas partes
de un mismo objeto

Contraste = Lmsx ~Ln

L
L = Luminancia

mex

3.1.8 Visibilidad

Claridad con las que los seres humanos pueden ver. Los factores
criticos para la visiéon son:

e AnguloVisual
Eselangulosubtendidoalniveldelos ojos por el objeto. Este se define
en arco minutos (1/60 grados), para objetos pequefios como:

Angulo visual {arc min) = 3438 N

h = Alturadelobjeto
d = Distanciadelobjetoalojo




Figura 1. Angulo Visual

e 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:

Tabla 1. Reflexividad de los colores

% 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 Clara 75 Azul Oscuro a8
Verde Claro 55 Verde Oscuro 7
Azul Claro 65 Madera Medio 63
Amarillo Medio 65 Madera satinada 34
Gris Medio 55 Concreto 55
Verde Medio 52 Cartdn 30
Azul Medio a5 Megro &
Fuente: Nisk=l, Banjarin W, Tngenieria Industrial, Matodos, Tiempos ¢ Movimisntes.

11 Edicidn, Allomeaga. Pég. 235

3.2 LA VISION HUMANA
El ojo humano es un 6rgano sensitivo muy complejo. Recibe la luz que
proviene de los objetos y la enfoca sobre la retina; alli se forma una imagen
gue se convierte en informacion comprensible para el cerebro. Tener dos
ojos posibilita ver de manera panoramica y binocular; la accion del cerebro
hace que las dos imagenes se combinen y asi surge la vision tridimensional
0 estereoscopica.
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Figura 2. Partes del Ojo Humano.

Entre las partes mas importantes del ojo humano se encuentran:

e Cornea
Encargada de proteger al 0jo, junto con los parpados, pestafas y cejas.
e lris

Actia como diafragma regulador, dilatAandose o contrayéndose para
controlar la cantidad necesaria de luz.
Pupila
Porella pasalaluzauncuerpotransparenteyelastico.
Cristalino
Es de material blando y permite al agrandar o reducir su curvatura,
enfocarconprecisionlaimagen.
Retina
Capa sensible a la luz que ocupa el 60% de la superficie esférica
interna. Esta constituida por una membrana fotosensible, donde las
imagenes energéticas transportadas por laluz se convierten en sefiales de
pequefios impulsos electroquimicos que conducidas por el nervio éptico
son transmitidas a la parte posterior del cerebro para su interpretacion
significativa.
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
alaluzylos conos sensibles al color.

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

3.2.1 CARACTERISTICAS DE LA VISION HUMANA
Las ondas electromagnéticas que son emitidas o reflejadas por un cuerpoy
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:

Vision fotépica

Es aquella que se da en buenas condiciones de iluminacién como la
luz del dia. La regulan los conos, elementos de la retina encargados
de percibir las diferencias de luz y color.

Permite la percepcion 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-limén.

Vision escotopica

Opera con bajos niveles de iluminacion, 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 (vision
monocromatica) aunque si grados de luminosidad.

Visién mesotopica

Es la vision intermedia entre la fotdpica y la escotopica. Se deduce entonces
que se presenta en situaciones que no corresponden ni a la oscuridad total ni
alaplenaluz 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 de iluminacion,
sobre todo en trabajos o areas de trabajo muy especiales (sefializacién
maritima, aérea, trabajos con material fotosensible).

3.2.2 PERCEPCION VISUAL
La percepcion visual tiene lugar cuando:

1)
2)

3)
4)

5)

6)

Elobjetofisicoemite oreflejaradiacionesluminosas.

Las radiaciones luminosas penetran el globo ocular através de la pupila,
que es controlada por el iris. Hasta llegar ala retina.
Luegolasondasluminosas soncaptadas porlosconosy bastoncillos.
Los estimulos luminosos producen en la retina del observador una proyeccion
dptica invertida del objeto. El tamafio de la proyeccion dpticavaria seginsea
la distancia entre el objeto y el observador. La forma de la proyeccion optica
variacon el cambiodelainclinaciondelobjetorespectoal observador.

La energia electromagnética que incide sobre los conos y bastoncillos es
transformada en impulsos nerviosos que llegan hasta el nervio optico.
Por ultimo, kinformacion llega al cerebro en donde es interpretada.
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Figura 3. Percepcion Visual

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

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 al
factor de riesgo.

¢ Niveldelluminancia
Su importancia es primordial. Aunque no pueda establecerse una
relacion exacta entre elniveldelluminanciaylasalteracionesdeagudeza
visual, la carencia o excesiva presencia de lluminacion se puede
ocasionar deficienciasvisuales.

e Susceptibilidad Individual
Es la caracteristica que posee cada persona de reaccionar ante la
exposicion al factor de riesgo por sus condiciones y antecedentes
personales.

e TiempodeExposicién
Seconsideradesdedosaspectos: por unaparte, el correspondiente alas
horas/dia u horas/ semana de exposicién, y por otra parte, la edad
laboral o tiempoenarfosque eltrabajadorllevaactuandoenun puesto de
trabajo conunnivelde lluminacion determinado.

e Tipodelluminacion
Influye en cuanto a sus caracteristicas, siendo de tipo Natural y/o Artificial.
Conociéndose que la luz natural produce un menor cansancio visualy una
apreciacion 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 Iluminacién es quiza uno de los
aspectos que esta mas ligadoalaarquitecturaindustrial, siendo porestounode
los factores masdificilmente modificableso adaptables.

NOTA: En la iluminacion artificial, se debe tener en cuenta: tipos de
lampara y luminarias a instalar segun las areas; rendimiento de las



lamparas; costos de energia; duracion y color.

3.4 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 percepcioén visual que exige

la tarea.
e Fatiga ocular:

Como efecto de un confinamiento del hombre en recintos con

iluminacién inadecuada.

Dolores de cabeza.

Problemas de concentracion.
Trastornos depresivos.

Cansancio visual.

Fatiga mental.

Acentuacion de vicios de refraccion.
Fendmeno estroboscopico.
Deslumbramiento

Debido a contrastes en el campo visual o a brillos excesivos de

fuentes luminosas.
e Rendimiento visual:

Se ve afectado por falta de uniformidad en la iluminacién, generando

fatiga del sistema nervioso central.
e Fatiga muscular:

Al mantener posturas inapropiadas para poder alterar la distancia de

trabajo respecto al plano en el cual se desarrolla la labor.
e Otros riesgos a considerar son:
v’ Efectos radiantes.
v’ Efectos calorificos.
v Utilizar lamparas fluorescentes, se producen

estroboscopicos y de centelleo, generando incomodidad en la

personay creando asi un riesgo potencial.

3.5 CRITERIOS DE VALORACION

Se tomaran como referencia, los niveles recomendados por la guia técnica
del ICONTEC GT-08 “Principios de Ergonomia Visual, lluminacion 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:
e Valoracién maxima

Se aplicara 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.

e Valoraciéon minima
Se usara 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.

e Valoracién 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.

Tabla 2. Niveles Recomendados de lluminancia.

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

BAJO | MEDIO | ALTO
Circulacién exteriores v areas de trabajo general 20 30 50
Areas uso no continue a propdsitos de trabajo 100 150 200
Tareas con requisitos visuales simples 200 40 500
Tareas con requisitos visuales medianos 00 500 750
Tareas con raquisitos visuales exigentes 500 TED 1.000
Tareas con requisitos visuales dificiles 700 1.000 1.500
Tareas con requisitos visuales especialkes 1,000 1.500 | 2.000
Realizacidn de tareas visuales muy exactas Mas de 2.000

En la Tabla 3., se presentan los criterios de valoracion, que permiten una
comparacion cualitativa de los niveles encontradas con el grado de
peligrosidad que se puede generar por dicha exposicion.

Tabla 3. Criterios de Valoracion

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
Gptimo
Procluce patologia a mediano o largo n-59 DEFICIENTE
plazo
Modificacién Urgente 0-29 MUY DEFICIENTE

3.6 SISTEMAS DE ILUMINACION
A continuacioén, se presentan los diferentes sistemas de iluminacion.



3.6.1 Clasificacion segun las fuentes

3.6.1.1 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 accién 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.

3.6.1.2 Artificial
Proviene de fuentes luminosas manufacturadas, como lamparas
incandescencia o de descarga, entre muchas otras.

Lamparas de espectro completo

Son la mejor opcidn; utilizan una novedosa tecnologia que
produce una iluminacion blanca y sin parpadeo imitando las
caracteristicas de la luz solar.

Lamparas incandescentes

La iluminacion por incandescencia genera sombras y su vida
uatil es relativamente corta. Su uso se limita cada vez mas por
el alto consumo de energia.

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.

Lamparas de induccién electromagnética

Su principio es de descarga de gas a baja presion, sin usar
electrodos para generar la ionizacion.

Tabla 4. Tipos de Fuentes de luz Artificial y sus Caracteristicas



. Eficiencia | Rendimiento e
Tipo (LW de Color Especificaciones
Es el mas utilizado, pero es el menos
eficienta. El costo de la lampara es bajo.
e = Bueno La vida (il de la lampara es menos de
un afg.
La eficiencia y el rendimiento de color
varian considerablamente con el tipo de
Fluorescanta 50-80 De aéu;g:l@fle a lampara. Con lamparas y balastros de
alta eficiencia es posible reducir el
consume de enargia.
Da muy Tienan una larga vida 0fil {entre 9y 12
D Mercurio 5055 deficienta a | afos), pero su eficancia decrece con al
Aceptable  |tiempo.
El rendimiento del color es adecuado
EE,IQI{I;JI&G 80-90 ngagggrt:gf a para muchas aplicaciones. Nomalmente
lawida itil es de 1 a 3 afcs.
" Es muy eficienta. Suvida itlesde 3 a &
Eamso:i;gigs B85-125 Acaptable afos en promedio, con tiempos de
P encendidos de 12 horas por dia.
Es la mas eficienta. Tiens 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 100-180 Deficiertte generalmente para el alumbrado de
carreteras y grandes extensionss de
tiarra.

3.7 TIPOS DE LUMINARIAS

3.7.1 Definicion de 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 6ptico: compuesto por el
reflector, y segun el caso espejos, difusores para controlar el
deslumbramiento.

3.7.2 Funciones de las luminarias

a)
b)

c)

d)

Distribuir adecuadamente la luz en el espacio

Evitar toda causa de molestia provocada por deslumbramiento o brillo
excesivo.

Satisfacer las necesidades estéticas y de ambientacion del espacio al
gue estan destinadas.

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

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

1.
2.

3.

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

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

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

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



6. Luminarias indirectas, donde toda la luz es dirigida hacia arriba.

[rirecta Semi-directa General difusa
0-10% 10-40%: 40-60%
O 100 -4 A0=A01%
Drirecta-indirecta Semi-indirecta Indirecta
40-601% G0-40% S0 100
40-60% 10-40% 0-10%

Figura 4. Clasificacion de luminarias

El tipo de lampara 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 duracion de la lampara.

e Indice de reproductividad cromaética.

e Caracteristicas especiales de funcionamiento (tiempos de
encendido y reencendido, posicion de funcionamiento, generacion
de efectos estroboscdpicos, etc.).

3.8 ALUMBRADO
3.8.1 Ambitos de Uso

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

Tabla 5. Tipos de lamparas de acuerdo al ambito de uso



Ambito de uso Tipos de lamparas mas utilizados

Incandescante.
Flucrascenta.

Haldgenas de baja potencia.
Fluorescentes compactas.

Doméstico

Alumbrado general; fluorescentes.
Cficinas + Alumbrado localzado: incandescantes y haldégenas de
baja tansidn.

Incandescantes.
Hal&genas.

Comercial
{Depande de las
dimeansiones y Fluorescantes.
caracteristicas clel Grances superficies con techos altos: mercurio a alta
COmerzio) presidn y halogenurcs metalicos.

«  Todos los tipos,

« Luminarias situadas a baja altura (&5 m): fluoresceantes.

Industrial + Luminaras situadas a gran altura (=8 m); lamparas de
descarga a alta presidn montadas en proyectoras,

+ Alumbrado localzado: incandescantes.

+ Luminanas situadas a baja altura: fluorescantes.

# Luminaras situadas a gran altura: lAmparas de vapor de
mearcurio a alta presidn, halogenuros metilicos y vapor de
zodio a alta presidn.

Daportivo

3.8.2 Clasificacién segun funcién
El tipo de alumbrado se puede clasificar segun su funcion y ubicacion
con respecto a las areas de trabajo.

Alumbrado general

Proporciona una iluminacién uniforme sobre toda el area 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.

Alumbrado general localizado

Proporciona una distribucion no uniforme de la luz de manera que
esta se concentra sobre las areas de trabajo.

Alumbrado localizado

Es utilizado cuando se necesita una iluminacién 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 relacion 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 combinacién de alumbrados anteriores.

Alumbrado individual

Es utilizado cuando se requiere iluminar tareas especificas.
Alumbrados especiales

Emergencia, sefializacién, reemplazamiento en atmosferas
especiales, decorativo, efectos especiales (germicidas, etc.).



Los sistemas de iluminacién 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:

e Luminarias para prevenir reflejos y reflexiones que velan la vision, la
luz reflejada no coincide con el &ngulo de vision.

e Laluz reflejada coincide con el angulo de vision.

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

e Lafuentey el patrén de la superficie se reflejan hacia el ojo.

e lluminacion traslucida desde una fuente difusa.

3.8.3 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 iluminacién adicional
se necesita a menudo para compensar los bajos niveles. Antes era
comun 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:



Tabla 6. Nivel de luz recomendado segun el area 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
pequefio, 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
diagnoéstico y salas de esterilizacion.

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

y trazado.

Trabajo prolongado con discriminacién 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 v mesas de autopsias. 5000
Mesa quirtirgica 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 iluminacion
también sirven para hacer frente a la gran cantidad de otros problemas
relacionados con el disefio, la colocacion, instalacidn, y los requisitos
minimos de energia y la asignacion eficiente de la iluminacién en
diferentes ubicaciones con diferentes propadsitos, asi como la eficiencia,
la durabilidad, el coste, y facilidad de mantenimiento.

3.9 MEDICION DE LA LUZ
Las razones principales para medir la intensidad de la luz son para garantizar
gue se cumplan las normas minimas de iluminacion, y para determinar los
tiempos de exposicion apropiados en la fotografia y la cinematografia.

3.10 ERGONOMIA Y SEGURIDAD:
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 iluminacion, 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 tension a
un valor lux.

4. INSTRUMENTOS DE MEDICION

e Luxdmetro
Instrumento de medicidon que permite medir simple y rapidamente
la iluminancia real y no subjetiva de un ambiente. La unidad de medida es
el lux (Ix). Contiene una célula fotoeléctrica que capta laluzy 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 medicién de luz estan disefiados
como instrumentos portatiles de uso facil para medir la intensidad de la luz, las
unidades son ideales para su uso en areas de iluminacion 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 legislacion laboral en muchos paises que habla de las
condiciones de iluminacién en los centros de trabajo. El luxébmetro para el
desarrollo de la practica sera de marca EXTECH referencia TM31.
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5. DESARROLLO DE LA PRACTICA
A continuacién, se explicara de manera detallada los pasos que se tienen
gue realizar para llevar a cabo con éxito esta practica:
1. Conocer las medidas de seguridad que esta practica exige.



2. Determinar los puestos o situaciones de trabajo a evaluar y los horarios de
trabajo en la que esta funcion se desarrolla.

3. Realizar la puesta a punto del Luxémetro.

4. Ubicar el Luxémetro sobre tres puntos diferentes de la superficie de trabajo
o lo mas cerca posible de esta y durante 2 minutos tomar la mayor cantidad
de lecturas arrojadas por el aparato de mediciébn en cada una de las tres
ubicaciones.

5. Establecer en cada puesto de trabajo evaluado, las caracteristicas locales,
las fuentes de luz y las caracteristicas de las lamparas alli utilizadas:

Dimensiones del local.

Numero de lamparas y luminarias.

Potencia en Watt de las lamparas.

Estado de conservacion de las luminarias y el local.

Colores de piso, paredes y techo.

Caracteristicas de reflexiéon y contraste de las superficies de trabajo
evaluadas.

Tipo de actividad desarrollada en cada puesto de trabajo evaluado.
Hora en que fue tomada la medicion.

Caracteristicas del dia en que se hace la evaluacion.

Aportes de luz de las diferentes fuentes utilizadas. (Realizar estas
anotaciones en la casilla observaciones del formato de recoleccion de
datos y hacer el gréafico en el espacio destinado para este).

6. Realizar un bosquejo del area de trabajo mostrando la ubicacién del
trabajador y los lugares donde se efectuaron las medidas.
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Determinar el nimero de personas expuestas al nivel de iluminacion medido.
Repetir los pasos 3 a 7 en otros puestos o situaciones de trabajo
Realizar un registro fotogréfico de cada escenario analizado.

10. GUIA PARA EL ANALISIS DE DATOS
Una vez realizadas las medidas se llegaran a tablas de resultados como esta:

Tabla 7. Ejemplo

lNuminacion
Lectura. | poontrada (Lux)
1 220
2 325
3 230
4 328
5 324
B 350
7 245
B 230
5 228
10 343
11 238
12 345
[E 329
14 230
15 342
15 228
7 323
13 348
13 349
20 230




Se deberan calcular la media y la desviacion estandar para evaluar que tan
buenos son los datos obtenidos.

Si la desviacion estandar es menor al 5% de la media de los datos, se
puede utilizar el valor de la media como medida de la iluminacion
encontrada en el lugar de trabajo.

Si la relacién porcentual entre la media y la desviacién no se cumple se
debera evaluar posibles fuentes de error como datos atipicos y eliminarlos.
Si el problema persiste los datos pueden estar mal tomados o indicar que
en una misma area de trabajo las condiciones de iluminacién varian de
manera drastica, situacion en la cual seria necesario subdividir el area y
realizar un andlisis separado.

Para el ejemplo se tiene que:

Media = 334,85 lux

Desviacion estandar = 9,820896089 lux

5% de la media = 16,7425 lux. (La condicion se cumple por lo que la
media se puede emplear como valor representativo del estudio).

Con este valor calculado se deberé realizar el siguiente analisis:

v Definir el tipo de labor que se realiza en el area de trabajo y los
requerimientos de iluminacién para la misma. (Ver Tabla 6).

v' Determinar la diferencia porcentual entre el valor medido y el
recomendado.

v' Realizar la valoracion cualitativa de la iluminacién correspondiente a
cada escenario.

v' Dependiendo de la clasificacion de lluminacién obtenida, proponer
recomendaciones con base a los conceptos aprendidos o investigados

* Realizar el mismo analisis para los diferentes escenarios propuestos.
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