I UNIVERSIDAD
] INTERNACIONAL

W ISEK

FACULTAD DE CIENCIAS DEL TRABAJO Y
COMPORTAMIENTO HUMANO

31»\»@»—

oy

Trabajo de fin de carrera Titulado:

“Manual instructivo para realizar correctamente mediciones de
iluminacion”

Realizado por:

Edgar Santiago Arroyo Buitron

Director del proyecto:

Ing. Pablo Davila MSc.

Como requisito para la obtencion del titulo de:

INGENIERO EN SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

Quito, 28 de julio del 2020






DECLARACION JURAMENTADA

Yo, EDGAR SANTIAGO ARROYO BUITRON con cédula de ciudadania #171105019-3,
declaro bajo juramento que el trabajo aqui desarrollado es de mi autoria, que no ha sido
previamente presentado para ningun grado a calificacion profesional; y, que ha consultado las
referencias bibliograficas que se incluyen en este documento.

A través de la presente declaracion, cedo los derechos de propiedad intelectual correspondientes a
este trabajo, a la UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK, segun lo establecido por la Ley de

Propiedad Intelectual, por su reglamento y por la normativa institucional vigente.

Edgar Santiago Arroyo Buitron

C.C.: 171105019-3



DECLARATORIA DEL DIRECTOR

El presente trabajo de investigacion titulado:

«Manual instructivo para realizar correctamente mediciones de
iluminacion~
Realizado por:
EDGAR SANTIAGO ARROYO BUITRON
como Requisito para la Obtencion del Titulo de:
INGENIERO EN SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL
ha Sido dirigido por el profesor

Pablo Davila

quien considera que constituye un trabajo original de su autor

Pablo Davila

DIRECTOR



DECLARATORIA PROFESORES IFORMANTES

LOS PROFESORES INFORMANTES

Los Profesores Informantes:
OSWALDO JARA
FRANZ GUZMAN
Después de revisar el trabajo presentado,

Lo han calificado como apto para su defensa oral ante

El tribunal examinador

/ )\ P
/ ya
o / [ /
7, / . £
W/ - fog 4L
WG/ >
N7 7/ 0%
v ” WL

e

Oswaldo Jara

Quito, 28 de julio de 2020



DEDICATORIA

Dedico este trabajo a mi esposa y a mis hijos que son el combustible para mi motor.

A mis hermanos por el apoyo y ayuda incondicional que siempre me dan.

A toda mi familia por su apoyo moral y preocupacién en todo momento de mi vida.

A mis amigos y comparieros de trabajo por la ayuda, soporte y consejos que me brindaron

cuando lo necesité.

A la empresa CELCO que es en donde pondré mi mayor esfuerzo y dedicacion.

Vi



AGRADECIMIENTO

A Diana Fernandez por la confianza depositada en mi.

A mi padre por su apoyo Yy dedicacion, de quien he aprendido a no rendirme.
A mi familia por la paciencia que han tenido durante mis estudios.

A mis comparieros de estudios que nos hemos apoyado mutuamente.

A todos mis profesores por compartir sus conocimientos y experiencias, sobre todo a Pablo

Davila por su direccion con la que fue posible realizar este trabajo.

A la Universidad Internacional SEK por la calidad de ensefianza y los profesores

profesionales que tiene.

vii



INDICE DE CONTENIDO

DECLARACION JURAMENTADA. .....cocuvvitetetieeteteteeeteeeteseeeseseteseasesesssesessesssesessssssssssessssssssssessssssssesensasns iii
DECLARATORIA DEL DIRECTOR...cc.uttiiteeitteitiestee sttt sttt st st e st esnee st e sbeesabeesabeesaneesneesareeeanes iv
DECLARATORIA PROFESORES IFORMANTES ..ottt ettt e e e e e e e e e eevarbae e e s e s e e e eeeenennananannes v
DEDICATORIA ettt ettt e e e e e e e e et eteee e e s eeeeeeeeeeenesba e eeeeeseeeaesbnnn e eeeeeeeenenerrnnan vi
AGRADECIHMIENTO ...ttt ettt e e e e et et e e e e e e ettt ee et ettt teeeeeaaaeaaaaessassaaaaa i nnnnnnssbsbanbeeeeeeeeeeeas vii
INDICE DE CONTENIDO.....couvuimieimiiieisettiesseestee st sse ittt viii
INDICE DE TABLAS Y FIGURAS ....uvivititieieeietceeaeieeesesessssssasssss s ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssassnes X
RESUIMEN ..ttt e e e e e e et e ettt et e s e e e e e e e et e eaee b e e e eeeeeseaeeensana e aeaaeeseennennnnnannnns 1
PALABRAS CLAVE: Manual, medicion, iIUMINACION. ......eceeeieeiieeeeeeeeeeeee ettt e e e e e e e eaa s 1
ABSTRACT ...ttt ettt ettt e st e s et e sat e e s st e sat e e s ateesa bt e sa b e e sabeeea b e e sab e e e abe e e be e eabeeeabe e e beesabeeeabeeenee s 2
KEYWORDS: Manual, measurement, lighting. ........ccooooiiiiiiiiiiieec e e e e 2
CAPITULO | oottt 3
INTRODUCCION .....ovmirieinicieiseieie sttt sttt 3
1.1 El problema de inVeStIaCiON .........cccoiiiiiiiie e e e e e e e 3
1.1.1 Planteamiento del problema .......cc.uuiiiiiiiciieeee e 3

1.1.1.1 Diagnostico del Problema........ccoccuiiiiiii et 3

00 0 A o o T T 1 i ol o P USSP U PO POPPPPRPRROP 4

1.1.1.3  Control del ProndstiCo ....coouuiiiiiiiieiiieiie ettt 4

1.1.2 (0] o= 1Y o X CT=T =T - | FO U 4

1.1.3 (0] o [ {1V o I =Ty 1= § T ole LT 5

1.1.4 JUSEIFICACION . e s 5

1.2 MARCO TEORICO ...cuuiminiiiriiieisitie ettt 5
121 Historia de 1a iluminacion .........ooceiiiiiiiiiiee et 5

1.2.2 L@ TUZ ettt e et e e e e e et — et e e e e eaat—aeeeeeeaatraeeeeeeaabraaeeaeeanrees 7

1.2.3 Conceptos basicos de iluMINACION .........uvieiiiiiiiiiiie e 9

124 Efectos a la salud de 1a iluminacion ..........cccceeoriiiiiiiiieiiiec e 11

1.2.5 Ergonomia y funcionalidad de la iluminacion ..........cccceeivvciiiiie i 12

1.2.6 Formas de ilumiNacion........oc.eeiiiiiiieeiee et e s s 13

1.2.7 Tipos de lamparas y bombillos utilizados para interiores y exteriores .........cccceeeuens 18

1.2.8 Bl LUXOMIELIO ... eteieiiite ettt ettt et sttt e e et e e st e e s sabaeeeanbeeeesaneeeesanreens 25

1.2.9 Normativa legal internacional y nacional vigente correspondiente a iluminacién ...27
CAPITULO T 1.ttt bbbttt 34
IVIETODO ...ttt bbbttt 34



2.1 TIPO DE ESTUDIO ...ttt 34

2.2 MODALIDAD DE INVESTIGACION........oeuereieeceeeeteteeeeeceeteeesesesessesesesesasassesesesesesessssssssasanens 34
2.3 IMETODO ..ottt e ettt ettt ettt et ettt et ettt ettt et et et ettt ettt teteans 34
CAPITULO T 1.ttt ettt ettt ettt et st ettt s a s a st st s s ettt e aesesssesessassessssssansesssssssssssnssanas 35
RESULTADOS ...oveveieeeteteveieeeeae sttt ettt s sttt s s s et s s s s s et s s s ae s et e s s s s ssaeses s ssasaese s senansesesnans 35
3.1  PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS.......cocvverrereeeieereesesesesesesassesesesesessssssesseseenns 35
3.2 APLICACION PRACTICA ....oveeeeeeeeeee ettt ettt ettt nne 38

3.3 MANUAL INSTRUCTIVO PARA REALIZAR CORRECTAMENTE MEDICIONES DE
ILUMINACION ..ottt sas e et es st en e s et es s s s e s et as s s saese s s s ssasaesessanasaesessanaees 40
3.4 PRACTICA EN CAJAS ....ovvieeeeete ettt ae s s s s 45
3.5  PRACTICA CON DIFERENTES LUMINARIAS .......oeveveirereeterererseeteesesesesassesesesesssessssessasaeens 48
3.6  MEDICION DE ILUMINACION EN CENTROS DE TRABAJO .....cocvevevererererereieereeere e 56
CAPITULO IV 1.ttt ittt ettt ettt ettt a et a st et a s e st st eaese s et eseseassesesssesessssssasssansessssssassnsnananas 58
DISCUCION ..ottt sttt ettt bbbt bbbttt bbb s bbb s as bt as st s s s anasas 58
8.1 CONCLUSIONES ....oovvvieieeeetetessseetete sttt se st seses s ae s bbb asaese s ssasaesesesans 58
4.2 RECOMENDACIONES .....oeuiuevetiieceetetesessesaetesesesesassssesesssssesesesessssssesssesssssssssesnssansesesans 59
ANEXOS ...ttt est et s s esasae et s s aeae et s s ae s et et es s e s ae s et s s s s s aet et et en e st et et s s e na et et e s s ana et et es s s enaetes s nanen 61
2] o [ToT={ =Y i - [P ST 80



INDICE DE TABLAS Y FIGURAS

Figura 1: Luz blanca dividida por UN PriSMa........coceeeiiieiieeiee e ecte e esire e e saeesre e sre e ssreesveesaneesnes 8
Figura 2: Aumento de 10Ngitud de ONAa........c.eeeiiiiiieeiiiece e e s srre e s e saes 8
Figura 3: Valores de iluminacion reComMENAATA .........cooveiivieiiieciecee ettt et eeree e 14
Figura 4: Niveles recomendados de iluminacion en ofiCinas ...........ccceeveeieiieiiececcieccecceee e 15
Figura 5: HUMINACION GENEIAL ........veiivieeieeecteeeee ettt ettt et e et e e ebe e ebe e ebeeebeeebesentaeeaeaens 16
Figura 6: 1lUMINACION LOCAIZAUA .....ccuvieeieeeiiieeie ettt ettt ettt e ere e ebe e ebe e ebeeebeeebesebeeentneens 17
Figura 7: Hluminacion General 10CalIZa0a ..........c.ocovieeviiiiieciiee ettt ettt et v v e 18
Figura 8: BOMDIlla INCANAESCENTE ....eevvieeeeeceeee ettt ettt et eve e e te e eteeeteeebeeeteseresenseeens 19
Figura 9: LAMPAara HalOQENA. .......ccueciiieieeie ettt sttt et et be e beeteebeeabeenreearas 20
Figura 10: BomDilla HalOGENA .....cc.ooveiiiiiicieieeeee e 21

Figura 11: BOmDIllO FIUOIESCENTE .....cuvieiieeciieee ettt st e be e e te e e te e s be e ete e ebaeereeens 22
Figura 12: LAMPAras 08 DESCAITA .....cueeeveerieiieitieieeieeteeteseeseeesseesseesseesseesseesseesseesseensesssesnsessseensensees 23
Figura 13: LAMPAras de INAUCCION ........ceecvieiieiicie ettt sttt te et re e be et e e teenbeenteenseeanas 24
Figura 14: BOMDBIIIO LED .....ooooviiiieiieee ettt ettt ettt et et e et e ete s eteseteeeetesentesenaneens 25
(= T AT U0 11 1-] {0 OO 26
Figura 16: LUXOMETRO ULHTIZAUO ...ttt ee e vetevev et enes et eteseseteseeeeeseseeeseeseaseeseeens 39
Figura 17: LUXOMETRO con fotocelda iNCOMPOrada.............ceuveruevceerereceeeeeeeeseeesesessesesessenessenenens 39
Figura 18: LUXOMETRO APP tEIEFON0 ........cvoveeieeeeeeeeieeeeeeeeeeeee et ee e s s ese s s 40
FigUura 19: DIMENSIONES ....covvieiteeeiieeeiteeeeteeeetreesreestreestveesbeesseestbeeebeeebeseseeebeeetesensesenteeessesenseeenseeens 44
Figura 20: AIUra del BOMDBITIO........eiiiie ettt ettt ettt e et e e teeeete s eeteeenaeeens 44
Figura 21: Disposicion de Luminarias y puntos de mediCiOn..........ccccovveveevieneeniereeseeeeeee e 51
LIS o) = T SRR 36
o Lo T OF: 1T W =] - o - PP 42
o Lo I OF 1T W 1 =101 - PR 42
FOto 3: Caja NEGIO IMALE ....eovieeiecieceee ettt e st st e e te e s be et e e beebe e teenbeenteenreennas 43
FOtO 4: Trazo HNBAS QUIB ...veeveeiieiicie ettt ettt s e st e st e e te e s be e te e beebeeteenbeenteenseennas 43
FOto 5: BOMDIO LED 9 W ...ttt te e te et e e st e s ta e et e e eataesateeetaeenbaeennnaens 45
Foto 6: BOMDIlIO FIUOIESCENTE 20 W ....ceeeeeiieee ettt et e st te e e te e e ba e s be e ebe s ebaeenbeaens 46
Foto 7: UDiIcacion de 18 FOLOCEIAA .........ccuevueiuieieieciecteecte ettt sne s 46
Foto 8: P0SiCionamiento de LUXOMELIO ........c.ecverieriieeieieie sttt ettt saesaeeneenae e 48
Foto 9: Posicionamiento de LUXOMELIO .......ccuieveeiieieeeeste ettt steeteeste e e ebeeeeeteenbeenneenseennas 49
FOLO 10: LUMINAITAS .veevietieieeie ettt ettt ettt st e st e s e s taesteesteesbeesbe e be e beeseesteesbeenteesseenseensesnsennnes 50



RESUMEN

Este trabajo se realizo con el fin de que los estudiantes de una institucion de educacion superior
realicen sus practicas en el laboratorio de iluminacion con las diferentes luminarias y ambientes,
con directrices de uso del aparato de medicidn, interpretacion de datos obtenidos comparacion
con la normativa nacional y de la region vigente, eleccion del mejor instrumental de medicion

com parando con otros.

Dar directrices basicas para realizar mediciones de iluminacion en centros de trabajo segln
normativa y basados en textos de riesgos fisicos, conociendo que se debe hacer en cada

actividad y como tomar las mediciones.

Se evidencié que la iluminacion varia dependiendo de los colores que existen en el ambiente y
la fuente emisora la iluminacidn, con colores opacos y mate la iluminacion es mas homogénea,
se recomendd los aparatos certificados para realizar mediciones confiables, se definieron

procedimientos para realizar las practicas.

PALABRAS CLAVE: Manual, medicion, iluminacion.



ABSTRACT

This research done so that the students of a higher education institution carry out their
practices in the lighting laboratory with different luminaires and environments, with
guidelines for the use of the measuring device, the interpretation of the data obtained in
comparison to current national and region regulations, choosing the best measurement

instruments compared to others.

Provide basic guidelines to carry out lighting measurements in the workplace in accordance
with regulations and based on texts of physical hazards, knowing what to do in each activity

and how to take measurements.

It was shown that the lighting varies according to the colors that exist in the environment and
the source that emits the lighting, with opaque and matte colors the lighting is more
homogeneous, certified devices were recommended to carry out reliable measurements,

procedures were defined to carry out these practices.

KEYWORDS: Manual, measurement, lighting.



CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 El problema de investigacion

El riesgo por falta de iluminacién en las diferentes empresas tiene como consecuencia fatiga
visual, dolores de cabeza, aumento de errores en tareas especificas incluyendo accidentes por
falta de iluminacion o deslumbramientos, por esta razén se desarrolla el siguiente manual para
conocer lo basico que debemos saber para identificar, evaluar, controlar y adaptar las fuentes
luminicas necesarias para los diferentes puestos de trabajo, pasillos o salas con la cantidad de

luz necesaria.
1.1.1 Planteamiento del problema

En nuestro pais no se presta la atencion debida a la iluminaciébn como un riesgo y no se
acondiciona de manera adecuada al puesto de trabajo, por lo general se adaptan oficinas a un
sitio ya existente sin una correcta planificacion y dejando de lado este factor fundamental,
tampoco se toma en cuenta el tipo de luminarias necesario para el rea o tipo de trabajo a realizar

ni la cantidad de luz que se requiere.
1.1.1.1 Diagnostico del problema

La mala iluminacion ya sea escasa 0 excesiva se deriva en fatiga visual, cefaleas y errores en la

tarea, afectando a la salud del trabajador y a la produccién de la empresa.

Segun la comision Europea en su articulo de “Efectos de la luz artificial sobre la salud”
(Comision Europea, 2012) no se han observado dafios a la salud con el uso de lamparas a menos
gue sean muy intensas, tampoco se ha observado que puedan causar dafios oculares como en la

retina esto con el uso en condiciones normales de luz artificial.



Por otra parte, el articulo menciona que la mayor afectacién a la salud es por la noche afectando
asi a las personas que cumplen con turnos rotativos ya pueden desarrollar problemas de suefio,
gastrointestinales, cambios de humor y trastornos cardiovasculares. Concluye el articulo que
los efectos a exposiciones breves a rayos UV de luz artificial son insignificantes y que antes de
adquirir una ldampara se deben revisar las especificaciones técnicas sobre luz emitida y posible

parpadeo de las luminarias.

1.1.1.2 Prondstico

En el largo plazo una incorrecta iluminacién tomando en cuenta cantidad, calidad y posicion de
esta junto a una medicion mal realizada puede terminar en una incorrecta evaluacion que
desencadena en afectaciones a la salud de los trabajadores, accidentes laborales o fallas de

produccion ya sea por falta de iluminacién o deslumbramientos.

1.1.1.3 Control del Prondstico

Considerar que es recomendable hacer uso en su mayoria de iluminacion natural y que esta
varia dependiendo de la hora del dia incluso de la estacion (si es invierno o verano) y que
dependiendo de la tarea, area a iluminar, cantidad de luz necesaria para las diferentes
actividades y diferentes tipos de luminaria se ha considerado evaluar el instrumental que aporte
una valoracién idénea de iluminacién con los pasos a seguir para realizar una correcta medicion,

evitar errores de produccién y posibles accidentes o enfermedades laborales.

1.1.2 Objetivo General

Desarrollar un manual de précticas de iluminacion mediante la aplicacion de la normativa

técnica necesaria para condiciones de iluminacion en varios sitios de trabajo.



1.1.3 Obijetivos especificos

-Determinar las diferentes condiciones que se presentan y son objetivo de evaluacion a través

de la normativa técnica para definir el nimero de précticas a realizar.

-Determinar las caracteristicas y condiciones del instrumental a emplear en las diferentes
practicas mediante analisis de los manuales de equipos para garantizar que las practicas arrojen

resultados acorde a las caracteristicas y precision requeridas.

-Desarrollar los diferentes procedimientos para las practicas mediante aplicacion de normas
técnicas existentes para estandarizar los procesos que se deben desarrollar en cada una de las

practicas.

1.1.4 Justificacion

Este trabajo de investigacion permitira conocer los procedimientos, actividades y tareas para
realizar una correcta medicion de iluminacion en distintos puestos de trabajo, ajustandose a las
exigencias de cada uno en base a la normativa nacional e internacional vigente, con el fin de
mejorar la visibilidad en las diferentes tareas y areas donde se desarrolla el proceso productivo

o0 administrativo de las diferentes empresas.

1.2 MARCO TEORICO

1.2.1 Historia de la iluminacion

Hace tiempo atras el hombre ha visto la necesidad de crear luz artificial, desde un principio
cuando descubri6 el fuego le sirvié para cocinar sus alimentos, calentarse y le ayudaba también
a mantener a depredadores lejos de su guarida, pero lo mas importante era que le ayudaba a
iluminar en las noches, las antorchas fueron muy utiles en castillos medievales utilizadas

incluso como alumbrado publico.



Al pasar del tiempo se inventaron las lamparas de aceite que no era muy accesible para las
personas de bajo recursos ya que debian decidir entre utilizar ese aceite para cocinar o iluminar
su hogar entonces las familias mas acomodadas utilizaban estas lamparas, se crearon también
las velas hechas de cebo o grasa animal y de otros materiales, su llama era mas intensa y el
tiempo de duracion encendido era mayor por esta razén tuvieron mejor acogida en todas las
clases sociales ya que era mas accesible, incluso se colocaban objetos metélicos como clavos
cada cierta distancia siendo esta distancia calculada como reloj que databa horas completas, en
este lapso de tiempo se desprendia uno de estos objetos y al caer al plato sonaba y asi conocian

que hora del dia era y el paso del tiempo.

Por el afio de 1795 se disefi¢ y fabrico una instalacion a gas que serviria para iluminar una
fabrica, primero fue aceptada para iluminacion publica ya que pensaban que no era muy segura,
luego de perfeccionarla y hacer algunos cambios se considerd que se podia colocar dentro de
viviendas, pero a pesar de esta nueva tecnologia la iluminacion no era ineficiente con respecto

a la intensidad.

A principio del siglo XX la energia eléctrica empez6 a reemplazar estas ineficientes luminarias
de gas por bombillas que duraban 1200 horas, las anteriores apenas duraban 40 horas, Thomas
Edison fue la primera persona en patentar esta bombilla y hacerla comercial desde ese momento

da comienzo a la era de la iluminacidn eléctrica. (OLIVA ILUMINACION, 2008)

En el afio de 1923 inventaron los tubos de Nedn que fueron instalados en las Vegas, luego de
15 afos las lamparas fluorescentes se empiezan a comercializar masivamente y en 1962 de
descubre el primer LED (Light Emisor Diode), por su intensidad baja emiten luz roja que se

utiliz6 en calculadoras y relojes. (OLIVA ILUMINACION, 2008)

A mediados del 2009 la Unién Europea fija un plazo para que las fabricas de focos

incandescentes dejen de fabricarlas por su baja eficiencia ya que encontraron que el 85% de su

6



energia se perdia en forma de calor, esta pérdida de energia se debe a la resistencia que generan
los cuerpos para dejar pasar la electricidad y debido a que el filamento del foco incandescente

es una resistencia eléctrica alta produce luz, pero en su mayoria es calor su eficiencia es baja.

1.2.2 Laluz

Una vez descrita brevemente la historia de la iluminacion imaginemos todo lo que conocemos
sin iluminacién artificial o con una iluminacion no adecuada, que pasaria en un hospital, en una
galeria o las tiendas de un centro comercial siempre vemos y nos imaginamos estas situaciones

bien iluminadas con lamparas especiales para cada situacion.

La mayor parte de la informacion que recibimos del mundo que nos rodea es a traves de nuestros
0jos y esto se da gracias a una adecuada iluminacion, esta es imprescindible para que nosotros

podamos diferenciar colores, cambiar ambientes.

Una iluminacién adecuada es importante dependiendo de dénde nos encontremos ya sea en el
trabajo, en nuestro hogar, un restaurante y hasta un supermercado la luz juega un papel muy
importante para hacernos sentir bien, seguros, confortables o hasta dirigir nuestra atencion a
ciertas areas donde los comercios desean que nosotros nos enfoquemos y de todo esto depende
el tipo de luz y luminarias que se escojan de una manera adecuada en todas las areas. (OLIVA

ILUMINACION, 2008)

¢Pero que es la luz?

La luz es radiacion electromagnética con diferentes tipos de frecuencias y longitudes, las
frecuencias que son visibles al ojo humano y que nuestro cerebro es capaz de interpretar son
aquellas que vibran con frecuencias entre 380 y 760 nm (nanémetros), en este rango de
frecuencia cada color y cada tono tiene su longitud de onda. Cuando la gama estd completa y

todos los colores estan presentes lo que resulta es lo que llamamos luz blanca.



La luz blanca la podemos dividir en los colores que la componen con un prisma, este

experimento es muy facil de hacer.

Figura 1: LUz blanca dividida por un prisma

Tomada de: educa.madrid.org

La luz tiene 3 dimensiones, la primera que es percibida por el ojo humano como el color de la
luz, la segunda que es el angulo en el que vibra la luz y es raro que el ojo humano lo perciba y

la tercera que es que tan fuerte o brillante es la luz o su intensidad.

Figura 2: Aumento de longitud de onda

Tomada de: educa.madrid.org



1.2.3 Conceptos basicos de iluminacidn.

Nanémetro

Es una medida de longitud y su simbolo es nm, esta medida se obtiene de la division de 1 metro

en 1000 millones entonces cada parte de ese resultado es 1 nm. (Definicion, 2008)

Luxémetro

Es un aparato electronico que sirve para medir la luminosidad real de una forma réapida y
sencilla ya que cuenta con una célula fotoeléctrica que convierte la luz en impulsos eléctricos
y estos datos luego son reflejados en la pantalla del medidor en la unidad de medida que es el
lux, entonces la cantidad de luz que llega a un sitio 0 espacio es la iluminancia y se mide por

unidad, 1 lux es equivalente a 1 lumen por metro cuadrado.

El luxémetro es utilizado en Higiene industrial para verificar que la distribucion y la intensidad
de la iluminacion sean correctas contribuyendo asi a que la tarea se desarrolle de manera eficaz

contando con un medio ambiental éptimo. (Prado, 2017)

Flujo luminoso (¢)

Es la cantidad o potencia de energia luminica que emite una fuente de luz y su unidad es el

lumen (Lm).

Dependiendo del tipo de fuente de luz, foco o lampara la cantidad de lumen varia, por ejemplo,
la luz solar que pasa por una ventana puede ser 2.000 y llegar a 20.000 Lm por otra parte una
lampara fluorescente emite 4.000 Lm, pero esto depende también de cada fabricante de los

bulbos luminicos. (INSST, 2015)



Intensidad luminosa (1)

Es una magnitud que caracteriza a las fuentes que lo producen, la intensidad a diferencia de ser
potencia luminica representa la manera de distribucion de la luz emitida por las fuentes.

(INSST, 1989)

Nivel de iluminacién o iluminancia (E)

Esta magnitud es una caracteristica propia del objeto que estd siendo iluminado, esto nos
muestra la cantidad de luz que influye en dicho objeto sobre la superficie de este aplicando

cierta fuente luminica. (INSST, 1989)

La Luminancia

Esta cualidad es propia del objeto iluminado con cierta direccion.

Es la sensacion de claridad que perciben los ojos, vemos con mayor o menor claridad objetos
que poseen la misma cantidad de luz y con la misma fuente que lo emite y de esto depende su
luminancia, esto quiere decir que un objeto puede tener la sensacién de estar méas claro
dependiendo del material que esta hecho o su color esto depende de cuanta luz absorbe. (INSST,

1989)

Deslumbramiento

Son reflejos de luz o una fuente de luz que se encuentra frente al trabajador y su destello va
directo a su angulo de vision provocando deslumbramiento afectando a una correcta

visualizacion o molestias en la vision.

Debemos evitar los deslumbramientos que pueden provocarse en los puestos de trabajo ya sea

por una exposicion directa de la fuente de luz hacia los ojos o por reflejos de esta sobre la
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superficie de trabajo, para esto debemos evitar que las mesas de trabajo 0 maquinarias sean de
materiales brillantes preferentemente deben tener una pintura mate en su superficie, con
respecto a las ventanas se debe evitar que el trabajador esté de frente a una ventana ya que puede
provocar molestias o incomodidad y por Gltimo en el caso de luminarias debemos evitar que la
luminancia de estas por su angulo provoquen incomodidad visual, para esto debemos
cerciorarnos que el &ngulo de luminancia no afecte a la visién y la distribucién de las luminarias
no provoque deslumbramientos, de la misma manera cuando la luz natural ingresa por una
ventana no debe reflejar en el piso ya que puede ocasionar un accidente perdiendo visibilidad
de detalles como un desnivel o algin objeto que se encuentre en el piso provocando una caida,
para evitar esto se deben utilizar vidrios de color oscuro que minimicen el reflejo pero que
permitan el ingreso de luz natural, se pueden utilizar también persianas con movimiento que

dirijan esta luz. (INSST, 2015)

1.2.4 Efectos a la salud de la iluminacién

La luz artificial emite radiaciones ultravioletas e infrarrojas la OMS (Organizacion Mundial de
la Salud) dice que es poco probable que estos rayos que emiten las fuentes de luminosas tengan
efectos negativos sobre la salud, sin embargo, la exposicién a fuentes muy intensas o utilizadas

a corta distancia si pueden provocar algun dafio.

La sobrexposicion a los rayos ultravioletas del sol la sobrexposicion a los rayos UV de la luz
artificial puede causar quemaduras en la piel y si esta exposicion es prolongada puede causar

cancer de piel como melanoma, carcinoma baso celular y carcinoma de celulas.

No se ha podido evidenciar dafios oculares a exposiciones breves a lamparas que son utilizadas
en domicilios y oficinas, tampoco existen pruebas que la exposicién extensa en condiciones
normales pueda causar un dafio de cdrnea, asi como la exposicion a los rayos UV del sol que

causan esta enfermedad y también cataratas.
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Las enfermedades mas comunes que se pueden presentar son problemas de piel que son los mas
comunes pero evidentes en personas que tienen piel fotosensible, aunque esto se manifiesta con

una sobrexposicion o exposicién prolongada sin tener evidencias certeras de la causa.

Se han podido observar desérdenes alimenticios, cefaleas, fatiga visual, trastornos en el suefio,
trastornos gastrointestinales y hasta trastornos cardiovasculares esto no se debe a la cantidad de
luz artificial que ahora esta disponible en todas partes, por ejemplo los aparatos electronicos,
computadores, televisores y juegos de video, todos estos contribuyen a que las personas no
sientan suefio a la hora que deberian y se produce una especie de insomnio provocado por estas
luces afectando nuestro ritmo circadiano que funciona con un ciclo diario y tienen que ver con
la luz y la oscuridad, esto se ve también afectado por los cambios de turno y trabajos nocturnos

y veladas. (Comision Europea, 2012)

1.25 Ergonomiay funcionalidad de la iluminacion

La iluminacion debe ser ergondmicamente éptima y funcional para los trabajadores y esto se
logra cuando las fuentes luminicas nos permiten distinguir formas, colores, objetos en
movimiento, detalles, etc. evitando deslumbramientos, utilizando luminarias correctas con
difusores de luz limpios evitando asi la fatiga visual y la incomodidad en el trabajador, para

esto se deben tomar en cuenta varios aspectos importantes como:

Las condiciones del trabajador, como su capacidad visual y su edad, la edad es importante ya
que a mayor edad su capacidad visual disminuye y la iluminacién debe ser diferente, esta
capacidad visual tiene que ver también con la agudeza visual, sensibilidad y velocidad de

percepcion.

Las condiciones del entorno también son importantes ya que tiene que ver con las dimensiones

del espacio, los colores, las formas y textura de las mesas de trabajo y paredes.
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Las condiciones de la tarea son importantes también ya que no todas las tareas requieren la
misma iluminacién, por ejemplo, una tarea de un relojero o joyero requiere precision, pero una
tarea de administrativa de escritorio no requiere la misma iluminacion, por esta razon debemos
tomar en cuenta también el tamafio de los objetos a manipular, el contraste de los colores y

como dijimos la complejidad de la tarea.

Las condiciones del lugar y su estructura, para esto se toma en cuenta la posicion de los puntos
de fuentes luminicas, la distribucion, el disefio si se requiere iluminacion dispersa o directa, tipo
de fuentes de luz, luz natural versus luz artificial, par esto debemos tomar en cuenta el tiempo
ya que la luz natural no es igual todo el tiempo dependiendo de la hora y la estacion es mayor

o menor. (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, 2015)

1.2.6 Formas de iluminacién

Existen varias especialidades de iluminacion para los diferentes sitios, ambientes, industrias y
oficinas existentes, por ejemplo, esta la iluminacion arquitectonica, iluminacion fotogréfica,
iluminacion para puestos de trabajo e iluminacion para exteriores, basados en estos tipos de
iluminacion se toma en cuenta también las lamparas o bombillas que son recomendables para

interiores y exteriores dependiendo el &rea a iluminar y su uso.

Empresas disefiadoras de espacios interiores con experiencia en el mercado y dedicadas a la
iluminacion interior recomiendan los siguientes niveles de iluminacion para espacios
industriales, de oficinas y de hogar. (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo,

2015)
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Figura 3: Valores de iluminacion recomendada
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Informacion de: http://www.beindesign.cat/niveles-de-iluminacion-recomendados-por-espacios/
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Figura 4: Niveles recomendados de iluminacion en oficinas
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Tomada de: https://www.avanluce.com/iluminacion-de-oficinas-modernas-normativa-y-consejos-
tecnicos/

Ahora tomando en cuenta lo que nos compete es el tipo de iluminacion segin el puesto de

trabajo y necesario para el tipo de trabajo que se realiza tenemos:

lHluminacion general.- este tipo de iluminacion también Ilamado iluminacion ambiental se

caracteriza por ser una iluminacién que abarca todo el ambiente es una iluminacién global que

puede ser unicamente con luz artificial, natural o una combinacion de las dos, se pueden colocar

varios tipos de luz artificial pero siempre abarcando todo el ambiente con una distribucion de

luminarias 6ptimo.
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Por ejemplo, un pasillo, un hall o un galpén donde la iluminacidn se coloca por lo generan en

el techo.

Figura 5: Iluminaciéon General

1 - -

Tomada de: https://recursos.citcea.upc.edu/llum/interior/iluint1.html

Iluminacién localizada.- Este tipo de iluminacion se utiliza por lo general en mesas de trabajo
donde la tarea es de detalle como un joyero, dibujante o relojero estas tareas requieren de una
mejor visualizacion de los detalles, la luminaria o fuente de luz se situa sobre la superficie de
trabajo con la finalidad que esa luz proyecte su haz sobre los objetos en que se estan trabajando,

esta iluminacion serd siempre suplementaria a la ambiental.
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Figura 6: lluminacioén Localizada

r T

Tomada de: https://recursos.citcea.upc.edu/llum/interior/iluint1.html

lluminacion general localizada.- Este tipo de iluminacién se sitla sobre &reas de trabajo con
una distribucién no necesariamente uniforme ya que esta se sitlia sobre el puesto mas no sobre
la tarea como en el localizado, esta luz se concentra donde se necesita, los inconvenientes de
este tipo de luz es que puede provocar deslumbramientos a otras areas que estan cerca otro
problema es que si se requiere hacer un cambio de sitio de ese puesto es necesario mover la
luminaria también, se utiliza en maquinarias donde el operador requiere de mayor iluminacion

por la tarea que realiza, a veces no existe una combinacion de iluminacion general centralizada.
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Figura 7: Iluminaciéon General localizada

Tomada de: https://recursos.citcea.upc.edu/llum/interior/iluint1.html

Para trabajos con pantallas de visualizacién de datos segln la NTP 211: lluminacion de los
centros de trabajo del Ministerio de Trabajo y asuntos sociales de Espafia recomienda un nivel
de iluminacion con relacion a valores de 400 lux con iluminacion general y en la pantalla de
datos de 150 lux, esto tomando en cuenta que el usuario tener confort en dos tareas distintas
que son visualizacion de documentos fisicos y lectura de datos o documentos en la pantalla del

computador.

1.2.7 Tipos de lamparas y bombillos utilizados para interiores y exteriores.

Incandescentes.- Estas bombillas funcionan con un filamento que se encuentra dentro de una
bombilla de cristal al vacio con un gas inerte y al pasar la electricidad por el filamento este se

enciende creando incandescencia mas a 0 menos a unos 3000 grados centigrados.
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Segun los fabricantes de estas bombillas tienen una vida util de 1.000 horas aproximadamente
y su rendimiento es de 11 lumen por vatio consumido, es por esta razon que es un bombillo no
muy eficiente ya que parte de la energia se transforma en calor y la pierde, a pesar de ser uno
de los artefactos considerado el mas util y que ha perdurado en el mercado desde su invencién
no es eficaz, se considera que una bombilla de 100 vatios solo usa 2° vatios para iluminar.

(OLIVA ILUMINACION, 2008)

Figura 8: Bombilla incandescente
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Tomada de: https://teknikailuminacion.files.wordpress.com/2013/06/esquema-bombilla-incandescente.jpg

Haldgenas.- El funcionamiento de estas bombillas es similar al de las incandescentes la
diferencia es que dentro no tiene un gas inerte sino gas halégeno por eso su nombre, estas
bombillas tienen la particularidad que pueden regenerar su filamento asi aumenta su eficiencia,

algunos fabricantes afiaden gas Xenon que con el paso de la corriente eléctrica brilla mas.
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Estas bombillas tienen una vida 0til de aproximadamente 2.000 horas y su rendimiento
aproximado es de 21 lumen por vatio, estas lamparas tampoco son eficientes el ahorro de
energia eléctrica es apenas de un 20 o 30 porciento dependiendo del fabricante, por esta razon
la Unidn Europea decidi6 dejar de fabricarla y hasta dejar de comercializarla, porque el ahorro

que ofrecen no es el mejor.

Ahora esta misma tecnologia de ldmparas o bombillas tienen una variante en 12 o 24 voltios
que ofrecen un ahorro considerable de energia y una buena iluminacién, el problema es que
requieren un transformador para cambiar la tension, estas llegan a tener un rendimiento
aproximado de 25 lumen por vatio a estas se las conoce como dicroico y son muy utilizadas
para exposiciones en museos 0 galerias ya que su luz es directa y es bueno para exposiciones,
su vida util es mayor que las de voltaje de 120 voltios, ya que tienen 5000 horas aproximadas

de uso y las de 120V apenas 2000 horas de uso. (OLIVA ILUMINACION, 2008)

Figura 9: LAmpara Haldgena

Tomada de: https://www.osram.es/ecat/SIRIUS-
L%C3%Almparas%20indicadoras%20y%20se%C3%B1alizaci%C3%B3n-L%C3%Almparas-
Digital%20Systems/es/es/GPS01_1028583/PP_ EUROPE_ES eCat/ZMP_ 60723/

Esta tecnologia de bombillas es utilizada también para la industria automotriz basicamente
utilizada en los faros de los autos, aunque contienen mayor cantidad de gas Xenon para hacerlas

mas brillantes.
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Figura 10: Bombilla Hal6gena

Tomado de: https://st.depositphotos.com/1534011/2215/i/950/depositphotos_22158643-stock-photo-halogen-
car-bulb.jpg

Fluorescentes.- Estas lamparas contienen 3 gases en su interior, Hg (mercurio), Ar (argén) y
Ne (nedn), cuando aplicamos corriente eléctrica estos gases se ionizan y su temperatura
aumenta cerrando el circuito provocando que los filamentos situados a cada lado del tubo se
calienten creando un plasma interno emitiendo luz en escala de ultravioleta, para que sea visible
para el ojo humano se afiade una cantidad de fosforo lo que provoca un cambio de frecuencia

de luz, segun la cantidad de fosforo se pueden conseguir varios tipos de luz.

Estas lamparas son también aplicadas a las luces de nedn que al momento de su descubrimiento

fueron puestas en todos los letreros de Las Vegas.

El gran problema de estas ldmparas es desecharlas ya que tienen componentes electronicos y
por los gases que tiene principalmente el vapor de mercurio contamina el ambiente a pesar de

ser unas de las mas economizadoras de electricidad por el bajo consumo que requieren.
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Los ahora llamados focos ahorradores que son lAmparas compactas tienen una duracion de vida
atil aproximada de 15.000 horas que equivale a comprar 15 focos incandescentes. (OLIVA

ILUMINACION, 2008)

Figura 11: Bombillo Fluorescente
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Tomado de: https://promart.vteximg.com.br/arquivos/ids/226275-1000-
1000/107289.jpg?v=636256152530670000

Lamparas de descarga.- El funcionamiento de estas lamparas es muy similar a las de
incandescencia pero se diferencian por el gas que tienen dentro que puede ser vapor de
mercurio, halogenuro metalico o sodio también como vapor y puede estar a alta o baja presion,
dependiendo del gas que tenga dentro es el color de luz que emite, estas lamparas requieren un
tiempo de encendido ya que el gas debe calentarse aunque funcionen a menor temperatura que

las incandescentes.

Estas lamparas son en su mayoria utilizadas donde la luz natural es practicamente nula y se
requiere una buena iluminacién, como son los estadios, galpones, bodegas y naves industriales,

son utilizadas también para alumbrado publico.
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Estas lamparas pueden ser de 20 hasta 2000 vatios, su vida Util se estima entre las 15.000 y

25.000 horas.

Las ldmparas de vapor de mercurio tienen un rendimiento de 60 lumen por vatio, las de sodio
su rendimiento es de 120 lumen por vatio y la de halogenuros metalicos es de 95 lumen por
vatio, estas ldmparas demoran en el encendido aproximadamente entre 3 a 5 minutos hasta

llegar a su potencia luminica total. (OLIVA ILUMINACION, 2008)

Figura 12: LAmparas de Descarga

Tomada de: http://www.transmagneca.com/wordpress/las-lamparas-de-descarga-de-alta-intensidad-hid/

Lamparas de Induccion.- El funcionamiento de estas lamparas es similar a las fluorescentes
y a las de descarga con la diferencia que se crea un campo magnético desde el exterior de la
bombilla estas lamparas ofrecen un alto ahorro de energia eléctrica superando en algunos casos
los 80 lumen por vatio consumido, se encienden instantaneamente sin un tiempo de espera como
las lamparas de descarga y tienen un tiempo de vida util entre las 85.000 y 100.000 horas
aproximadamente, existen también las de induccién interna pero no son muy utilizadas estas

tienen un tiempo de vida entre las 65.000 y 75.000 horas aproximadamente.

23


http://www.transmagneca.com/wordpress/las-lamparas-de-descarga-de-alta-intensidad-hid/

El ahorro de energia eléctrica de estas lamparas es del 60% y su eficacia es mayor a cualquier
otra bombilla ya que no tiene filamentos internos, es basicamente un tubo rodeado de dos partes
metélicas que producen el campo electromagnético que las enciende, estas lAmparas emiten
poco calor lo que las hace mas eficientes aun, este tipo de lamparas es muy utilizado en cuartos
frios ya que el aire acondicionado no debe hacer mucho esfuerzo en enfriar el calor que emite,
son utilizadas también en galpones, grandes bodegas y alumbrado publico. (OLIVA

ILUMINACION, 2008)

Figura 13: LA&mparas de Induccién
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Tomada de: http://www.afinidadelectrica.com.ar/articulo.php?IdArticulo=267

Lamparas LED.- por sus siglas en inglés Light Emitting Diode (Diodo Emisor de Luz) es un
semiconductor que al aplicar energia eléctrica emite luz, a pesar que su invencién ya es de hace
muchos afos atras y se utilizaba basicamente en sefializacion de equipos electronicos con luces
de colores no muy brillantes recién en 2014 fue posible crear luz azul dentro de este
semiconductor pero con un alto flujo luminoso con un rendimiento que puede superar los 140
lumen por vatio lo que le hace extremadamente ahorrador pero que pierde efectividad y energia

por el calor que emite, el &rea de aplicacion es muy pequefia apenas 1 milimetro cuadrado y
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para percibir luz blanca este semiconductor es recubierto por una capa de fosforo que filtra la

luz azul, cuanto mas fosforo se afiade la luz puede ser mas calida o fria.

Estos focos tienen un tiempo de vida util entre 45.000 a 55.000 horas dependiendo del
fabricante, son muy utilizados para interiores y se fabrican basicamente en cintas de varios
LED’s al interior de una lampara o varios apostados en una tarjeta al interior de un bulbo o
bombilla, también existen reflectores para exteriores, pero ain no es utilizada para alumbrado

publico sin embargo si se utiliza para iluminar zonas como parques.

Considerando que estas lamparas tienen un consumo bajo se utilizan mucho con paneles solares
por su bajo consumo y gran capacidad de iluminacion, por ejemplo, una bombilla LED de 3
vatios ilumina igual que una de 20 vatios incandescente o halégena emitiendo entre 120 y 180

lumen. (OLIVA ILUMINACION, 2008)

Figura 14: Bombillo LED
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Tomada de: http://www.bombillasled.net/bombillas-led-e27/591-bombilla-led-e27-16w-a65.html

1.2.8 EI Luxdmetro.- es utilizado en higiene y seguridad ocupacional para determinar y
evaluar si los puestos de trabajo o areas de paso se encuentran correctamente iluminados y asi
evitar ya sean accidentes o fatiga visual en los trabajadores, es un aparato electronico que se
utiliza para para medir el nivel de iluminacion en unidades de LUX, un Lux equivale a 1 lumen

por metro cuadrado, el aparato dispone de una célula fotoeléctrica que cuando la luz ingresa
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por la célula los electrones emiten una sefial eléctrica que la transforma en luxes y nos permite
saber el nivel de iluminacion, por lo general los luxémetros tienen un valor de incertidumbre
del £ 5 aunque este valor dependera de cada fabricante y la precision del equipo, esta medicion
puede ser cuantificable, este aparato es muy util en las exposiciones de cuadros 0 museos ya

gue una excesiva iluminacion puede afectar piezas valiosas que pueden ser fotosensibles.

Para realizar estas mediciones es importante que el trabajador se encuentre en su area 0 puesto
de trabajo y colocar la fotocélula en el centro del plano de trabajo evitando objetos que puedan
provocar destellos de luz estos son objetos brillantes o ropas de colores claros que puedan
reflejar la luz estas recomendaciones son mas para la persona que realiza la medicion, debemos
evitar provocar sombras y alejarnos de la fotocélula lo méas posible, por esta razdn se aconseja
tener un luxémetro con fotocélula independiente con un cable que pueda ayudarnos a la

medicion sin interferir negativamente. (Prado, 2017)

Figura 15: Luxémetro
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Tomada de: https://proviento.com.ec/store/medidores-portatiles/116-luxometro-con-datalogger-sper-
scientific.html
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1.2.9 Normativa legal internacional y nacional vigente correspondiente a iluminacién

En la normativa legal internacional vigente que rige tenemos las normas UNE (Una Norma
Espafiola) que son normas espafiolas aprobadas por la AENOR (Asociacién de Espafiola de
Normalizacién y Certificacion) que es un organismo privado sin fines de lucro reconocido en
Espafia para la normalizacion que consta en el Reglamento de la Infraestructura para la Calidad
y Seguridad Industrial, las normas aprobadas por esta organizacion para temas de iluminacién

tenemos:

UNE -EN 12464-1: 2012. lluminacién. lluminacién de los lugares de trabajo. Parte 1:

Lugares de trabajo en interiores.

Esta norma describe las especificaciones y requisitos de iluminacién para diferentes puestos de
trabajo que se realizan en interiores para satisfacer las necesidades de los trabajadores para un
lugar confortable y mejores prestaciones visuales considerando tareas de visualizacion corriente

y con equipos PVD.

Ademas, permite realizar un disefio de iluminacion 6ptimo tomando en cuenta la cantidad y
calidad de iluminacién considerando iluminancias para cada area de trabajo o tareas especificas,
apantallamientos para evitar deslumbramientos, ademés de recomendaciones en buenas

précticas de iluminacion. (INSST, s.f.)

UNE -EN 12464-2: 2008. lluminacion. lluminacion de los lugares de trabajo. Parte 1:

Lugares de trabajo en exteriores.

En esta norma encontramos directrices para iluminacion en trabajos o tareas que se realizan en
el exterior, también especifica cantidad y calidad de la iluminacion como también pantallas si

es necesario tablas con valores recomendados de iluminancia y limites de indice de
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deslumbramiento permitiendo asi un lugar confortable considerando tareas corrientes y no tan

especificas. (INSST, s.f.)

UNE 72-163-84. Niveles de iluminacién. Asignacion a tareas visuales.

Esta norma establece un método de iluminancia especifica para puestos de trabajo donde la
iluminacion debe ser puesta en un punto especifico o superficie ya que la zona o tarea asi lo
requiere ya que tienen una exigencia visual especifica para desarrollar el trabajo sin

contratiempos. (INSST, s.f.)

UNE 72-502-84. Sistemas de iluminacién. Clasificacion general.

Dicha norma clasifica las fuentes de iluminacién tomando en cuenta la distribucion de la luz

objetivos y caracteristicas de estas. (INSST, s.f.)

UNE 72-153-85. Niveles de iluminacion. Asignacion a tareas visuales.

Esta norma establece un nexo entre la exigencia de la tarea y la iluminacion de la zona de la

tarea para que se pueda realizar de una manera aceptable. (INSST, s.f.)

UNE-EN 1838:2000. lluminacion. Alumbrado de emergencia.

Aqui vemos los requisitos minimos exigibles para ldmparas de emergencia iluminacion para
vias de evacuacion, el correcto disefio de este sistema de alumbrado permitird una evacuacion
segura de cualquier lugar, estos sistemas se aplican en sitios donde el publico en general o los

trabajadores que por esas instalaciones transitan. (INSST, s.f.)
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UNE-EN 12665:2012. lluminacion. Términos béasicos y criterios para la especificacion de

los requisitos de alumbrado.

En esta norma se especifican términos basicos para ser utilizados en todo tipo y aplicacion de
alumbrado dentro del marco y especificaciones que este requiere para asegurar una iluminacion
Optima y segura garantizando movimiento y visualizacion de colores y confort visual en buenas

condiciones. (INSST, s.f.)

Norma EN I1SO 28803:2012. Ergonomics of the physical environment Application of

International Standards to people with special requirements.

Esta norma 1SO Europea fue creada para establecer principios de ambientes de trabajo seguros
para personas con capacidades y necesidades especiales, basicamente habla de crear un
ambiente de trabajo que se ajuste a estas personas y tiene que ver con el ruido, iluminacion,
vibraciones y temperatura creando un lugar de trabajo confortable tomando en cuenta una
discapacidad o sensibilidad hacia estos factores que pueden afectar la salud de estas personas.

(INSST, s.f.)

Nota: Para consulta de extractos de normativa internacional favor mirar anexos.

Normativa Ecuatoriana.

La legislacion nacional vigente en Ecuador en temas de iluminacion se basa en el Reglamento
de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medioambiente de Trabajo que
es el Decreto Ejecutivo 2393 expedido en noviembre de 1986 donde cita en los siguientes

articulos referentes a iluminacidn en puestos de trabajo:

Art. 11.- Obligaciones de los empleadores.- Son obligaciones generales de los personeros de

las entidades y empresas publicas y privadas, las siguientes:
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2. Adoptar las medidas necesarias para la prevencién de los riesgos que puedan afectar a la

salud y al bienestar de los trabajadores en los lugares de trabajo de su responsabilidad.

3. Mantener en buen estado de servicio las instalaciones, maquinas, herramientas y materiales

para un trabajo seguro.

Art. 14.- De los comités de seguridad e higiene del trabajo.

Numeral 10. Son funciones del Comité de Seguridad e Higiene del Trabajo de cada Empresa,

las siguientes:

Literales:

c) Realizar la inspeccion general de edificios, instalaciones y equipos de los centros de trabajo,

recomendando la adopcion de las medidas preventivas necesarias.

g) Analizar las condiciones de trabajo en la empresa y solicitar a sus directivos la adopcion de

medidas de Higiene y Seguridad en el Trabajo.

Art. 15.- De la unidad de Seguridad e Higiene del Trabajo.-

2. Son funciones de la Unidad de Seguridad e Higiene, entre otras las siguientes:

b) Control de riesgos profesionales;

Art.56. lluminacién, niveles minimos.

Todos los lugares de trabajo y transito deberan estar dotados de suficiente iluminacion natural
o artificial, para que el trabajador pueda efectuar sus labores con seguridad y sin dafio para los

0jos.
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Los niveles minimos de iluminacion se calcularan en base a la siguiente tabla:

ILUMINACION MINIMA LUXES

ACTIVIDADES

20 LUXES

Pasillos, patios y lugares de paso.

50 LUXES

Operaciones en las que la distincién no sea
esencial como manejo de materias, desechos
de  mercancias, embalaje, servicios
higiénicos.

100 LUXES

Cuando sea necesaria una ligera distincion
de detalles como: fabricacion de productos
de hierro y acero, taller de textiles y de
industria manufacturera, salas de maquinas y
calderos, luxes ascensores.

200 LUXES

Si es esencial una distincion moderada de
detalles, tales como: talleres de metal
mecanica, costura, industria de conserva,
imprentas.

300 LUXES

Siempre que sea esencial la distincion media
de detalles, tales como: trabajos de montaje,
pintura a pistola, tipografia, contabilidad,
taquigrafia.

500 LUXES

Trabajos en que sea indispensable una fina
distincion de detalles, bajo condiciones de
contraste, tales como: correccion de pruebas,
fresado y torneado, dibujo.

1000 LUXES

Trabajos en que exijan una distincion
extremadamente fina o bajo condiciones de
contraste dificiles, tales como: trabajos con
colores o artisticos, inspeccion delicada,
montajes de luxes precision electronicos,
relojeria.

Fuente: Decreto Ejecutivo 2393 Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y

Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo.
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Art. 57.- ILUMINACION ARTIFICIAL

1. Norma General

En las zonas de trabajo que por su naturaleza carezcan de iluminacion natural, sea ésta
insuficiente, o se proyecten sombras que dificulten las operaciones, se empleara la iluminacion
artificial adecuada, que debera ofrecer garantias de seguridad, no viciar la atmésfera del local

ni presentar peligro de incendio o explosion.

Se deberan sefialar y especificar las areas que de conformidad con las disposiciones del presente
reglamento y de otras normas que tengan relacién con la energia eléctrica, puedan constituir

peligro.

lluminacidn localizada.

Cuando la indole del trabajo exija la iluminacion intensa de un lugar determinado, se combinara
la iluminacion general con otro local, adaptada a la labor que se ejecute, de tal modo que evite
deslumbramientos; en este caso, la iluminacion general méas débil serd como minimo de 1/3 de

la iluminacién localizada, medidas ambas en lux.

Uniformidad de la iluminacion general.

La relacion entre los valores minimos y maximos de iluminacion general, medida en lux, no

serd inferior a 0,7 para asegurar la uniformidad de iluminacion de los locales.

Para evitar deslumbramientos se adoptaran las siguientes medidas:

a) No se emplearan lamparas desnudas a menos de 5 metros del suelo, exceptuando aquellas

que en el proceso de fabricacion se les haya incorporado proteccion antideslumbrante.

32



b) Para alumbrado localizado, se utilizaran reflectores o pantallas difusoras que oculten

completamente el punto de luz al ojo del trabajador.

¢) En los puestos de trabajo que requieran iluminacién como un foco dirigido, se evitara que el
angulo formado por el rayo luminoso con la horizontal del ojo del trabajador sea inferior a 30

grados. El valor ideal se fija en 45 grados.

d) Los reflejos e imagenes de las fuentes luminosas en las superficies brillantes se evitaran

mediante el uso de pinturas mates, pantallas u otros medios adecuados.

Fuentes oscilantes.

Se prohibe el empleo de fuentes de luz que produzcan oscilaciones en la emisién de flujo

luminoso, con excepcidn de las luces de advertencia.

lHluminacién fluorescente.

Cuando se emplee iluminacion fluorescente, los focos luminosos serdn como minimo dobles,
debiendo conectarse repartidos entre las fases y no se alimentaran con corriente que no tenga al

menos cincuenta periodos por segundo.

7. (Reformado por el Art. 36 del D.E. 4217, R.0. 997, 10VI1111988) lluminacion de locales con

riesgos especiales.

En los locales en que existan riesgos de explosion o incendio por las actividades que en ellos
se desarrollen o por las materias almacenadas en los mismos, el sistema de iluminacién debera

ser antideflagrante.
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CAPITULO II

METODO

2.1 TIPO DE ESTUDIO

Este trabajo se consideré como descriptivo y explicativo al ser un manual para realizar
mediciones de luz en un laboratorio, especialmente en las practicas que realzaremos tomando

en cuenta los equipos a utilizar.
2.2 MODALIDAD DE INVESTIGACION

La investigacion es de modalidad cualitativa y cuantitativa pues asi se evaluard que cada
ambiente sea comodo para realizar las actividades con eficacia, seguridad y control de
maquinarias, facilitando la visualizacion de objetos no solo mejorando la produccion, sino
también el estado del personal reduciendo la fatiga, y reduciendo posibles accidentes dentro de

la organizacion.

Para esto se realizara un estudio de campo con diferentes tipos fuentes luminicas y diferentes
equipos de medicion, evaluar y comparar estos equipos, definiendo procedimientos para una

correcta medicion de luz.
2.3 METODO

Nos permitira recopilar informacion de cantidad y calidad de iluminacién con observacion de
campo e investigacion documental para definir las luminarias y equipo de medicion idoneo para
las diferentes areas y actividades que se realizan en las diferentes organizaciones o procesos

productivos de estas.
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CAPITULO 11

RESULTADOS

3.1 PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Para el presente trabajo se realizd una practica para medicion de luz en un laboratorio con
diferentes tipos de luminarias a distintas distancias a lo largo del laboratorio, y tres cajas del
mismo tamario con distintos colores y dos luminarias diferentes, obteniendo y comparando los
resultados de esas mediciones, se pretende desarrollar el manual para practicas en el laboratorio,
correcto uso del instrumental, definir nimero de practicas tomando en cuenta las normas

técnicas existentes y técnicas recomendadas en textos.

Analizando la tabla de los niveles minimos de iluminacion que recomienda el Decreto Ejecutivo
2393 Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio
Ambiente de Trabajo se realiz6 una comparacién de estos niveles minimos de iluminacién con
otros paises de la region como es Colombia, Chile y Per( ya que algunos valores de nuestra
norma parecen ser bajos, por ejemplo en la iluminacion que tiene que ver con pasillos y lugares
de paso, a pesar que la NTP_211 del Instituto Nacional de Higiene y Seguridad en el Trabajo
coincide en la mayoria de valores con nuestro Decreto Ejecutivo, en los paises con los que se
realizd la comparacion los valores minimos para iluminacion son mas altos para el mismo tipo

de actividad.
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Tabla 1

Comparativa cantidad de LUXES en la region

ACTIVIDADES

ILUMINACION MINIMA LUXES

Ecuador

Chile

Colombia

Peru

Pasillos, patios y lugares de paso.

20 LUXES

50 LUXES

50 LUXES

100 LUXES

Operaciones en las que la distincién no
sea esencial como manejo de materias,
desechos de mercancias, embalaje,

servicios higiénicos.

50 LUXES

100 LUXES

100 LUXES

100 LUXES

Cuando sea necesaria una ligera

distincion  de  detalles  como:
fabricacién de productos de hierro y
acero, taller de textiles y de industria
manufacturera, salas de maquinas y

calderos, luxes ascensores.

100 LUXES

300 LUXES

300 LUXES

300 LUXES

Si es esencial una distinciéon moderada
de detalles, tales como: talleres de
metal mecdnica, costura, industria de

conserva, imprentas.

200 LUXES

500 LUXES

300 LUXES

750 LUXES
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Siempre gue sea esencial la distincion
media de detalles, tales como: trabajos
de montaje,

pintura a pistola,

tipografia, contabilidad, taquigrafia.

300 LUXES

400 LUXES

500 LUXES

500 LUXES

Trabajos en que sea indispensable una
fina distincion de detalles, bajo
condiciones de contraste, tales como:

correccion de pruebas, fresado y

torneado, dibujo.

500 LUXES

600 LUXES

500 LUXES

750 LUXES

Trabajos en que exijan una distincion

extremadamente  fina o  bajo
condiciones de contraste dificiles, tales
como: trabajos con colores o artisticos,
inspeccidn delicada, montajes de luxes

precisién electrénicos, relojeria.

1000 LUXES

No

especifica

1000 LUXES

1500 LUXES

Fuente: Decreto Ejecutivo 2393 Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y

Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo -Ecuador, NCH 4-2003 Instalaciones de

Alumbrado-Chile, Resolucion No. 180540 Anexo General del Reglamento Técnico de

[luminacion y Alumbrado Puablico-Colombia, Norma EM.010 Instalaciones Eléctricas

Interiores-Per(, ver anexo.
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3.2 APLICACION PRACTICA

Para realizar esta practica se ha seleccionado un LUXOMETRO de marca SPER SCIENTIFIC
modelo 850007, posee su sensor de luz con un cable que conecta al dispositivo y es externo a
la unidad lo que permite realizar mediciones de iluminacidn precisas ya que al momento de
acercarnos al dispositivo podemos generar sombra o un reflejo y la lectura no seria real, este
LUXOMETRO se lo puede colocar en un tripode pequefio para que no genere sombra al sensor

y facilita la lectura sin necesidad de acercarse al aparato obstruyendo la fotocelda.

Este equipo posee una pantalla LCD con iluminacion para facilitar la visualizacion de las
mediciones, adicional tiene un Socket para tarjeta SD que permite grabar las mediciones

realizadas y luego se puede bajar a un archivo con formato Excel o TXT.

El rango de lectura de este LUXOMETRO va de 0 a 100,000 LUX y tiene un rango de exactitud

de + 4% de lectura.

Dentro del laboratorio de iluminacion existe 3 cajas donde se realizan mediciones, estas tienen
puertas para crear un ambiente hermético, nuestro luxémetro permite dejar la fotocelda dentro
de la caja y el aparato lector en la parte externa, con un LUXOMETRO que tiene la fotocelda
incorporada seria dificil tomar una medida precisa ya que deberiamos abrir la puerta para ver

la pantalla y la lectura seria diferente.

Se tomaron lecturas también con una aplicacion de LUXOMETRO con un teléfono celular para

poder comparar la diferencia de medidas.
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Tipos de LUXOMETRO:

Figura 16: LUXOMETRO utilizado

METER COMPONENTS & KEYPAD

1. Type K/ Thermocouple Socket
2. Light Sensor Input Socket
3.LCD Screen
4. Function/Hold/Next Button
5. Record/Enter Button
6. Logger/Sampling Check/Zero/
A Button
7. Reset
8. CD 9V Adapter input Socket
9. SD Card Socket
10. Set/Time Check/A Button
11. Power/Esc Button
12. Light Sensor
{sensor cover not pictured)
13. Sensor Handle

Fuente: Imagen tomada del manual

Imagen tomada de: https:/iwww.elfa.se/en/luxmeter-200000-lux-hagner-ec1/p/17681273
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Figura 18: LUXOMETRO APP teléfono

Fuente: Imagen propia del autor

3.3 MANUAL INSTRUCTIVO PARA REALIZAR CORRECTAMENTE

MEDICIONES DE ILUMINACION.

Introduccion.-

El presente manual pretende dar directrices para realizar practicas de medicion de iluminacion
en un laboratorio de una institucién de educacion superior con diferentes tipos de luminarias,
uso del LUXOMETRO como realizar la practica, obtener datos, compararlos e interpretarlos,

tomando en cuenta los niveles de iluminacion recomendados por la norma ecuatoriana.

Dar directrices para medicion de iluminacion en centros de trabajo diferentes actividades y en

diferentes ambientes o planos de trabajo.
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Alcance.-

Este manual podra ser utilizado por los estudiantes de una institucién de educacion superior

para realizar sus practicas en el laboratorio.

Guia para realizar mediciones en recintos laborales.

Desarrollo.-

La practica se desarrolla en un laboratorio de iluminacion creado justamente para realizar

mediciones con un LUXOMETRO en los diferentes tipos de luminarias que este posee.

Antes de realizar la practica se deben tomar medidas de seguridad para evitar accidentes:

- Verificar el estado de las lamparas a simple vista si un bombillo esta en mal estado.

- Chequear instalaciones eléctricas, estado de interruptores.

- No manipular los bombillos de las cajas si estan calientes.

- Evitar encender todas las luminarias al mismo tiempo, podemos sobrecargar.

- Verificar orden y limpieza.

En el laboratorio encontramos 3 cajas cubicas con una luminaria en el centro, una de color
blanco, otra color crema y una color negro mate, estas cajas tienen las mismas dimensiones con
una puerta, un pequefio corte para no remorder el cable de la fotocelda, con estas se pretende
realizar mediciones con la fotocelda del Luxémetro primero en el centro de la caja y luego
colocandolo en otra posicion dentro de la caja y asi verificar si la lectura varia dependiendo de

la posicién de la fotocelda y si afecta el color de cada caja con los resultados.
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Cajas para practicas

Foto 1: Caja Blanca

Foto 2: Caja Crema
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Foto 3: Caja Negro Mate

Fuente: Laboratorio de iluminacion

En el piso de cada caja trazamos dos lineas diagonales para encontrar el punto medio de la caja
y definir cuadrantes donde podemos ubicar la fotocelda para obtener varias lecturas para

pruebas de medicion.

Foto 4: Trazo lineas guia

Fuente: Laboratorio de iluminacion
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Dimensiones de las cajas:

Figura 19: Dimensiones

57Cm

Figura 20: Altura del bombillo

Fuente: Iméagenes propias del autor

44



3.4 PRACTICA EN CAJAS

Antes de empezar con las practicas es importante encender el Luxdmetro y mantener la tapa de
la fotocelda colocada, verificar si en la pantalla aparece 0 LUX, si vemos que refleja ese valor
podemos continuar con las mediciones, en caso de dar otro valor debemos calibrar el aparato,
con la tapa puesta presionamos el botén que dice ZERO por 3 segundos en la pantalla aparecera
0, entonces podemos retirar la tapa de la fotocelda y continuar con nuestra practica debemos
también tomar en cuenta al momento de realizar las mediciones que nuestro cuerpo no genere
sombras a la fotocelda, por esta razén es mejor colocar el Luxémetro en un tripode para facilitar

la lectura de la pantalla sin necesidad de acercarnos al aparato.

Para obtener varios datos se utilizaran 2 bombillos diferentes en cada caja, ambas son de luz

blanca, una luminaria es LED de 9 Watts 120V, la otra es Fluorescente de 20 Watts 120V.

Foto 5: Bombillo LED 9 W

TolLEDo
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Foto 6: Bombillo Fluorescente 20 W

PHILIPS

MINI TWISTER

Fuente: Iméagenes propias del autor

Encendemos las bombillas y esperamos unos 20 segundos para que emitan su correcta potencia
de luz ya que deben calentarse antes de medir, colocamos la fotocelda en el centro de la caja
para obtener la primera lectura, luego en una esquina diferente en cada caja, se supone que al
mover la fotocelda los datos no deberian cambiar en la medicion, la fotocelda del Luxémetro y

la luminaria se encuentran a una distancia de 54 cm uno del otro.

Foto 7: Ubicacién de la Fotocelda

46



Fuente: Imagen propia del autor

Datos obtenidos en esta practica:

Ldmpra Tipo  Potencia
LED Bombillo  9W
LUX esquina
Caja LUX centro | posterior
derecha
Blanca 2291 | 1740
Lampra Tipo  Potencia
Fluorecente Bombillo  20W
LUX esquina
Caja LUX centro | posterior
derecha
Blanca 3200 | 2525

Medicion en cajas

Lampra Tipo  Potencia
LED  Bombillo  9W
LUX esquina
Caja LUX centro | frontal
izquierda
Crema | 1505 | 1090
Lampra Tipo  Potencia
Fluorecente Bombillo  20W
LUX esquina
Caja LUX centro | frontal
izquierda
Crema | 2038 | 1570

Ldmpra Tipo  Potencia
LED  Bombillo 9W
LUX esquina
Caja LUX centro | posterior
izquierda
Negro
437 210
Mate
Ldmpra Tipo  Potencia
Fluorecente Bombillo  20W
LUX esquina
Caja LUX centro | posterior
izquierda
Negro
450 271
Mate

Se realizan también dos lecturas en cada caja con la puerta abierta, una con el Luxémetro y

otra con la APP del teléfono celular obteniendo los siguientes datos.

Medicién en cajas puerta abierta
sensor en el centro de la caja

LUXOMETRO vs. APP

Caja LUXOMETRO APP
Blanca 1500 1754
Crema 1370 1150
Negra 455 511
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3.5 PRACTICA CON DIFERENTES LUMINARIAS

En el laboratorio existen diferentes tipos de luminarias distribuidas en el techo a una atura de
2,90m a lo largo del laboratorio que es de 4,50m de largo, con las que se pueden realizar
practicas de medicion de luz, para realizar estas mediciones el equipo de medicién, Luxémetro,
debe colocarse ya sea en el piso 0 en un tripode pequefio para facilitar la lectura de la pantalla
sin obstruir la fotocelda haciendo sombra o reflejo, la fotocelda se ubica en el piso a 30 cm de
la pared, se colocaron marcas a distancias iguales (112,5cm) para realizar las mediciones a lo
largo del laboratorio, estas mediciones son para validar iluminaciéon de diferentes tipos de

luminaria.

Foto 8: Posicionamiento de Luxdmetro
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Foto 9: Posicionamiento de Luxdmetro

Fuente: Imégenes propias del autor

Luminarias existentes en el laboratorio:

(1) Lampara de Tubos LED 110V.

(2) Lampara de Tubos Fluorescente 110V.

(3) Bombona de Hg de 220V.

(4) Lampara de Induccién 110V.

(5) Reflector LED 20W 110V.

(6) Reflector LED 30W 110V.

(7) Cinta led varios colores (blanco, rojo, verde azul).

49



Foto 10: Luminarias

Fuente: Imagen propia del autor
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Puntos
de
medicion
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Figura 21: Disposicion de Luminarias y puntos de medicion

Labortorio practica de medicion de luz

| o
w
4

INGRESO

—

CintalED
Q1 Q9  PaReD BLANCA Q3 Q4 Og
Ocm 1,12 m 2,25m 1,12 m 4,50m
4,50 m

Fuente: Imagen propia del autor

51



Para esta préactica empezaremos con la Bomba de Hg ya que requiere de un tiempo de encendido
de aproximadamente entre 5 a 10 minutos hasta que el gas de mercurio se caliente y llegue a su
punto méximo de iluminacion, para las otras luminarias basta con esperar menos de un minuto,
todos los bombillos y lamparas requieren de un tiempo en calentarse para alcanzar su méaxima
potencia, por ejemplo las bombillas LED algunos fabricantes exponen que en un tiempo menor a
1 segundo las bombillas Ilegan al 60% de su potencia, las luminarias fluorescentes demoran en
alcanzar su maxima potencia entre 10 a 30 segundos, este tiempo en este tipo de luminarias se
incrementa con el paso de horas de uso, depende también del ambiente, si es muy frio demoran en
calentar el gas interno para llegar al 100% de iluminacion, cuando las luminarias son nuevas es
preferible esperar a que sean usadas entre 50 y 100 horas para proceder a las mediciones, esto es

por el desgaste de la lampara cuando son nuevas encienden y se estabilizan en menor tiempo.

Los datos a continuacion recopilados fueron tomados con el Luxémetro y la APP del teléfono
celular para tener una idea de mediciones con un instrumento de medicién certificado y otro que

facilmente se puede conseguir, basta con tener un teléfono inteligente.
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Medicion con LUXOMETRO nivel del piso

Luminaria Punto 1 Punto2 | Punto3 | Punto4 | Punto5 | Promedio
Bombona de Hg 564 785 825 896 770 768
Florecente LED 134 150 118 79 55 107,2
Florecente 113 130 106 65 40 90,8
Reflec Led 30w 29 38 75 110 103 71
Reflec Led 20w 27 34 61 101 111 66,8
Induccion 175 236 322 370 355 291,6
Cinta LED
Blanco 6 7 6 5 4 5,6
Rojo 2 1 1 1 1 1,2
Verde 6 7 7 6 4 6
Azul 0 1 1 0 0 0,4
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Medicidon con Aplicacion de teléfono nivel del piso

Luminaria Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 Punto 5 Promedio
Bombona de Hg 355 600 630 688 510 556,6
Florecente LED 116 130 97 57 34 86,8
Florecente 100 123 100 60 28 82,2
Reflec Led 30w 19 24 62 93 86 56,8
Reflec Led 20w 17 25 49 91 94 55,2
Induccion 115 167 250 290 270 218,4
Cinta LED

Blanco 9 10 11 10 7 9,4
Rojo 10 2 2 1 1 3,2
Verde 6 6 8 8 6 6,8
Azul 5 5 6 6 5 5,4

Luego de realizar estas mediciones a ras del piso se realizaron mediciones ubicando la fotocelda a 1m de altura del piso, como
recomiendan algunos textos (Robledo, 2007) y normas para determinar diferencias entre las mediciones realizadas, esta vez
ejecutamos la practica Gnicamente con el Luxdémetro ya que con el teléfono se dificulta la medicidn, al acercarnos a este para realizar

el control, la cifra en luxes varia por que se genera sombra o reflejo, entonces el valor no es real.
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Las mediciones las realizaremos siempre al mismo lado ya que en la pared opuesta varian las alturas por la disposicién de las cajas

de prueba, los resultados de estas mediciones son:

Medicion con LUXOMETRO a 1m de altura

Luminaria Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 Punto 5 Promedio
Bombona de Hg 725 938 1333 1275 886 1031,4
Florecente LED 216 232 164 75 26 142,6
Florecente 139 172 145 61 24 108,2
Reflec Led 30w 51 62 98 115 150 95,2
Reflec Led 20w 48 58 84 105 116 82,2
Induccién 328 436 832 1235 947 755,6
Cinta LED
Blanco 6 2 6 14 3 6,2
Rojo 11 4 4 3 3 5
Verde 7 1 3 11 9 6,2
Azul 1 2 2 8 7 4
Porcentaje diderencia promedio de mediciones piso y 1m sobre el piso, distintas lamparas
Luminaria CintaLED
Bombona de Hg|Florecente LED | Florecente | Reflec Led 30w | Reflec Led 20w | Induccion| Blanco |  Rojo Verde Azul
2550% | 2482% |1608%| 2542% | 1873% |61,41%|9,68%]| 76,00% | 3,23% | 90,00%
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3.6 MEDICION DE ILUMINACION EN CENTROS DE TRABAJO

Las recomendaciones para realizar mediciones de iluminacion en un puesto de trabajo en varias
actividades son diferentes a la practica que realizamos en el laboratorio ya que en lugares de trabajo
influyen mucho los colores de paredes objetos que pueden hacer sombra o reflejos, en las
mediciones debemos tomar en cuenta también el tipo de iluminacidn que existe en el sitio, si es
iluminacion general, localizada o combinada, las mediciones deben ser siempre a la altura del plano
de trabajo y debemos conocer la altura a las que se encuentran las luminarias con respecto al plano

de trabajo.

La visita preliminar es muy importante, ahi podemos verificar tipos de luminarias, definir puestos
de trabajo con poca iluminacion, posibles deslumbramientos, evaluar el mantenimiento de
luminarias, verificar puntos con luz natural, debemos entrevistarnos con los trabajadores, ellos son
los que nos pueden dar informacion veraz, debemos recorrer todas las areas para poder determinar
los puestos y procesos a evaluar, se obtendran minimo 3 datos por cada puesto durante la jornada

laboral en la mafana en la tarde y en la noche.

Para mediciones en diferentes ambientes laborales lo que se debe hacer es establecer las areas a
medir y trazar cuadrantes para tomar lecturas en 4 puntos distintos, estos puntos se seleccionan en
el area mas especifica de trabajo o donde el trabajador desarrolla su actividad, entonces por ejemplo
si se desarrolla la actividad en una mesa de dibujo por ejemplo en esta se definiran 4 puntos para
tomar lecturas, los valores obtenidos de estos puntos sacaremos el promedio, no se recomienda
tomar puntos donde exista mucha luz o0 mucha sombra ya que estos valores no seran representativos
para la muestra tomada, debemos definir lectura maxima y minima asi precisar si la iluminacion es

suficiente o se puede mejorar de alguna manera en ese lugar.
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Esta forma de medicion se aplica también para mesas de trabajo, actividades en maquinarias en la
parte de industrias, tomando siempre en cuenta la altura del plano de trabajo esté de forma
horizontal o vertical, los puntos de medicion establecidos deben ser en multiplos de 4 mediciones

si el area de trabajo es grande.

En espacios con iluminacion general es recomendable dividir el espacio en cuadrados para tomar
la medicion en el centro de cada cuadro, estos deben medir aproximadamente 1m?2 de todas estas
mediciones obtenidas sacaremos el promedio, ese dato nos servird para evaluar el nivel de

iluminacion.

Debemos realizar mediciones en todos los puestos de trabajo que existan porque cada puesto se
encuentra en un lugar diferente con respecto a las luminarias, con mobiliario diferente, cada puesto

y actividad es diferente.

En el caso de disponer puestos de trabajo con iluminacion localizada debemos tomar las medidas
con el trabajador en su puesto ya que este siempre influird en los niveles de iluminacion, cuando
tenemos un plano de trabajo donde la tarea requiere mucha precision, por ejemplo, relojero o joyero

se tomaran las lecturas en el area especifica de la tarea que realiza.

Los reflejos y deslumbramientos también es posible medir, esto se hace colocando la fotocelda de
forma vertical a la altura de los ojos del trabajador, con estos datos que se obtienen necesariamente
en el dia y noche podemos evaluar deslumbramientos por ventanas o con el fin de verificar si una

superficie brillante est4 afectando directamente a los ojos del trabajador.
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CAPITULO IV

DISCUCION

4.1 CONCLUSIONES

Se logro identificar que depende de los colores o condiciones de paredes cercanas al punto de
medicion y dependiendo de la fuente emisora la iluminacion puede variar la medicion, en la

caja de color negro mate la variacion es homogénea con diferentes fuentes.

Se logra evidenciar que los luxémetros mas recomendados son aquellos que tienen la fotocelda
separada al display, se demostré que desarrollar practicas y tomar mediciones con aplicaciones

celulares no son confiables.

Se definen los procedimientos para desarrollar medidas de luz en las cajas, como realizar

diferentes mediciones en el laboratorio y en diferentes puestos de trabajo.

Las lecturas con teléfonos celulares varian incluso por la resolucion de su camara y apertura

del obturador atin en el mismo sitio de medicion.

Se pudo evidenciar en los watts de los bombillos a mayor vatiaje de un bombillo mayor es la

intensidad luminica.

Cuanto mas cercana es la fuente de luz ya sea por altura o por distancia horizontal la lectura de
cantidad de iluminacién es mayor, pero hay luminarias que no deben estar muy cerca por el

calor que emiten.

La cinta de luces LED no emite una luz blanca pura, es una combinacion de colores y por eso

las lecturas son muy bajas en ese color.
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v A pesar de que algunas ldmparas del laboratorio aparentemente iluminan mas que otras con la

medicion vimos que no es asi por ejemplo lampara de induccion.

4.2 RECOMENDACIONES

v’ Para obtener mejores resultados en cuanto a cantidad de iluminacién es mejor utilizar colores

claros en paredes que dispersen la luz de una mejor manera.

v' En ambientes con colores oscuros la cantidad de Iluminacion disminuye significativamente

entre mas oscuro es.

v Realizar préacticas en las cajas con diferentes tipos de bombillos incluso utilizar luminarias

nuevas y usadas de las mismas caracteristicas para notar diferencias.

v Ubicar las cajas de practicas en un sitio donde sea posible tomar medidas en diferentes puntos

del laboratorio.

v' Es recomendable utilizar instrumentos certificados para las mediciones.

v No se recomienda utilizar las aplicaciones de teléfonos inteligentes ya que no es precisa, tiende

a variar mucho.

v" Colocar una cinta de luces LED blanco puro.

v" Se pueden colocar bombillos con luz amarilla, en el laboratorio existen ldmparas con luz blanca

o fria, seria prudente obtener lecturas de estos tipos de luz para compararlos.
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Comparar diferentes tipos de luminarias y potencias para realizar recomendaciones en

domicilios, oficinas, industrias, interior, exterior.

Realizar una evaluacion entre potencia, iluminacion y consumo de energia de las luminarias.

Realizar un estudio en lugares de trabajo con luz amarilla evaluando confort de los trabajadores

en el area administrativa.

Socializar el manual con los estudiantes que realizaran préacticas en el laboratorio.

Verificar siempre el estado de luminarias, mantenimientos y posibles parpadeos en lugares de

trabajo.
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ANEXOS

Norma europea sobre la iluminacion para interiores-UNE 12464.1

En el ambito de la Unién Europea, el Parlomento y el Consejo
redactaron y publicaron en el ano 2002 la Directiva 2002/91/CE
relativa o la Eficiencia Energética de los Edificios, de aplicacion
obligatoria en los paises miembros [entre los cuales se encuentra
Espania), una vez transcurrido el periodo transitorio de adecua-
cion correspondiente. Esta Directiva impulsa la consecucion de
la mayor eficiencia energética posible en todas y cada una de las
instalaciones que concurren en un edificio, entre las cuales se en-
cuentra la iluminacion. Tal y como se indica en sus capitulos, se
trata de reducir los consumos excesivos de energia hasta en un
229 obligando a la adopcion de medidas de ahorro y recupera-
cion energética y se aconseja la sustitucion de ciertas fuentes de
energia escasas y contaminantes por otras renovables y menos
agresivas con el medio ambiente. Inmersos en el cumplimiento
de dicha Directiva, en nuestro pais se estan desarrollando mul-
tiples esfuerzos enfocados a la consecucion de dicha mejora
energética en las instalaciones de alumbrado, constituyendo de
este modo una seria y responsable respuesta a las peticiones que
surgen de todos los ambitos de la Sociedad. Pero no debe nun-
ca olvidarse que en paralelo con este deseo de ahorrar energia
coexiste una obligacion, que es la de conseguir satisfacer los cri-
terios de calidad precisos para que las instalaciones de ilumina-
cion proporcionen no solo los niveles suficientes, sino también
la satisfaccion de todos aquellos parametros que contribuyen a
crear un ambiente confortable y seguro en los lugares de trabajo.
Afortunadamente en septiembre de 2002 se acepté la redaccion
por parte de la Comision de Normalizacion Europea de la norma
UNE 12464-1 relativa a "lluminacion de los lugares de trabajo en
interior®, por lo que a finales de mayo de 2003 han tenido que ser
retiradas todas aquellas normas nacionales que pudieran entrar
en conflicto con la nueva norma. Esta nueva norme, a lo que debe
acudirse en el origen de todos los proyectos de iluminacién para
lugares de trabajo en interiores recomienda el cumplimiento no
solo cuantitativo, sino cualitativo de dos aspectos de la tarea vi-
sual que se resumen brevemente:

- Confort visual
- Rendimiento de colores

Dentro del confort visual estaran englobados parametros tales
como la relacién de luminancias entre tarea y entorno, o el con-
trol estricto del deslumbramiento producido por las fuentes de
luz, o incluso el modo de evitar deslumbramientos refiejados en
las pontallas de ordenadores.

En un aspecto mas materialista se describe de modo muy deteni-
do la importancia de la utilizacion de factores de mantenimiento
correctos a emplear en los instalaciones dealumbrado, teniendo
en cuenta las pérdidas propias de envejecimiento de los compo-
nentes o el ensuciamiento de sus superficies opticas. Pero lo que
de verdad introduce una novedad notable, por lo que significa de
mejora para el usuario de las instalociones, es el aspecto relativo
al rendimiento de colores. Como todo el mundo probablemente
conoce existen una serie de fuentes de luz, masivamente emplea-
das en la iluminacion de interiores, por razones exclusivamente
crematisticas que no cumplen con unos indices minimos de re-
produccion cromatica, y lo que esta norma plantea es la prohibi-
cién de dichas fuentes de luz en iluminaciones de tareas visuales.

Asi, por ejemplo, se exige un Ra > 80 en lo conocida escala de
0 a 100 para iluminar cualquier tarea visual en salas o recintos
en los que la ocupacion sea de gran duracion o permanente, y
no ocasional como podria suceder en corredores o pasillos. Estas
prescripciones recogidas convenientemente en esta nueva Nor-
ma contribuirdn a disefiar y ejecutar instalaciones de ilumina-
cion en interiores mucho mas "humanas” y protectoras de la ca-
lidad de vida y condiciones de trabajo en el quehacer cotidiano.
Cabe pensar que hay que felicitarse porque la Comision Europea
de Normalizacion y los paises de la Union Europea hayan refren-
dado los deseos de los usuarios de las instalaciones satisfaciendo
sus ya antiguas reivindicaciones en cuanto al tratamiento de los
colores y del confort visual ademds de la seguridad.

REQUISITOS DE ILUMINACION SEGUN
ACTIVIDAD

Los requisitos de iluminacién son determinados por la satisfac-
cién de tres necesidades humanas basicas:

- Confort visual; en el que los trabajadores tienen una sensa-
cién de bienestar, de un modo indirecto también contribuye
a un elevado nivel de la productividad.

- Prestaciones visuales; en el que los trabajadores son capa-
ces de realizar sus tareas visuales, incluso en circunstancias
dificiles y durante periodos mas largos.

- Seguridad
En este capitulo podra encontrar el tipo de actividad de su lugar

de trabajo y conocer los requisitos de iluminacion que establece
la Norma.

Columna 1: recoge el numero de referencia para cada (area)
interior, tarea o actividad.

Columna 2: recoge las (dreas) interiores, tareas o actividades,
para las que estan dados los reguisitos especificos. Si el (area)
interior, tarea o actividad particular no esta recogida, deberian
adoptarse los valores dados para una situacion similar, compa-
rable.

Columna 3: da la iluminancia mantenida Em en la superficie
de referencia para el (area) interior, tarea o actividad dada en la
columna 2. La iluminancia media para cada tarea no debe caer
del valor en tablas para cada area, independientemente de |a
edad y estado de lai nstalacion. La iluminancia mantenida puede
ser disminuida en ciscunstancias inusuales o aumentada en cir-
cunstancias criticas (trabajos de precision).

Columna 4: cuando los limites de UGR (limite de indice de
Deslumbramiento Unificado UGR) son aplicables a la situacion
recogida en la columna 2.

Columna 5: proporciona los indices de rendimiento de colores
(Ra) minimos para la situacion recogida en la columna 2.

Columna 6: se dan avisos y pies de notas para excepciones y
aplicaciones especiales para |as situaciones recogidas en la co-
lumna 2.

AANMAATHIA
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Enero 2016

..ml_ Huminacién

Alumbrado de emergencia

Lighting applications. Emergency lighting.

Eclairagisme. Eclairage de secours.

m Esta norma es la version oficial, en espanol, de la Norma Europea EN 1838:2013.

m Esta norma anula y sustituye a la Norma UNE-EN 1838:2000.

Esta norma ha sido elaborada por el comité técnico AEN/CTN 72 lluminacion y color
cuya Secretaria desempeia ANFALUM.
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1 Objeto y campo de aplicacién

Esta norma europea especifica los requisitos fotométricos y luminosos para sistemas de alumbrado de emergencia de
evacuacion y de alumbrado de emergencia de continuidad instalados en locales y lugares en los que se requieren tales
sistemas. Se aplica principalmente a lugares a los que el piblico o los trabajadores tienen acceso.

2 Normas para consulta

Los documentos indicados a continuacién, en su totalidad o en parte, son normas para consulta indispensables para la
aplicacion de este documento. Para las referencias con fecha, sélo se aplica la edicion citada. Para las referencias sin
fecha se aplica la dltima edicion (incluyendo cualquier modificacion de ésta).

EN 12665:2011, Huminacién. Términos bdsicos y criterios para la especificacion de los requisitos de alumbrado.

EN 50172, Sistemas de alumbrado de seguridad,

EN 60598-2-22, Luminarias. Parte 2-22: Requisitos particulares. Luminarias para alumbrado de emergencia
(IEC 60598-2-22).

EN 62034, Sistema de ensayo automdtico para alumbrado de evacuacion de emergencia alimentado por baterfa
(IEC 62034).

EN ISO 7010, Simbolos grdficos. Colores y seiales de seguridad. Seiales de seguridad registradas (1SO 7010).

ISO 3864-1, Simbolos grdficos. Colores de seguridad y seiiales de seguridad. Parte 1: Principios de diseiio para
seftales de seguridad y marcados de seguridad.

ISO 3864-4, Simbolos grdficos. Colores de seguridad y seiales de seguridad. Parte 4: Propiedades colorimétricas y
fotométricas de materiales para seiales de seguridad.

EXTRACTO DEL DOCUMENTO UNE-EN 1838
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norma UNE-EN 12665
espanola

Febrero 2012

T

Términos basicos y criterios para la especificacion de los
requisitos de alumbrado

Light and lighting. Basic terms and criteria for specifying lighting requirements

Lumiére et éclairage. Termes de base et critéres pour la spécification des exigences en éclairage.

m Esta norma es la version oficial, en espaiiol, de la Norma Europea EN 12665:2011.

m Esta norma anula y sustituye a la Norma UNE-EN 12665:2003.

m Esta norma ha sido elaborada por el comité técnico AEN/CTN 72 Huminacion y color

cuya Secretaria desempeiia ANFALUM.

EXTRACTO DEL DOCUMENTO UNE-EN 12665

Editada ¢ impresa por AENOR LAS OBSERVACIONES A ESTE DOCUMENTO HAN DE DIRIGIRSE A
O cgal: M 73352012 2a -
Pepdtio Jeml: M:/333:201 AE NO Asodiacion Espaniola de 45 Paginas
Normalizacion y Certificacion
© AENOR 2012 Génova, 6 infolacnor.es Tel: 902102201
Reproduceion prohibida 28004 MADRID-Espaiia WWW.Benor.es Fax: 913 104 032
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1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma europea define los términos basicos y las definiciones a utilizar en todas las aplicaciones de alumbrado. Esta
norma europea también establece un marco para la especificacion de los requisitos de alumbrado, dando detalles de
aspectos que deben considerarse cuando se establezcan esos requisitos.

2 NORMAS PARA CONSULTA

Las normas que a continuacion se indican son indispensables para la aplicacion de esta norma. Para las referencias con
fecha, solo se aplica la edicion citada. Para las referencias sin fecha se aplica la tltima edicion de la norma (incluyendo
cualquier modificacion de ésta).

CIE 17.4:1987 Vocabulario Luminotécnico Internacional. Capitulo 845: Alumbrado.

EXTRACTO DEL DOCUMENTO UNE-EN 12665
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norma UNE-EN 12464-2
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Octubre 2016

B

HNuminacién
Iluminacién de lugares de trabajo

Parte 2: Lugares de trabajo exteriores

Light and lighting. Lighting of work places. Part 2: Outdoor work places.

Liamiére et éclairage. Eclairage des lieux de travail. Partie 2; Lieux de travail extérieurs.
8 8

Esta norma es la version oficial, en espaiiol, de la Norma Europea EN 12464-2:2014.

Esta norma anula y sustituye a la Norma UNE-EN 12464-2:2008.

CANTECEDENTES
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1 Objeto y campo de aplicacion

Esta norma europea especifica requisitos de iluminacion para lugares de trabajo en exteriores, que satisfacen las
necesidades de confort y las prestaciones visuales. Se han considerado todas las tareas visuales corrientes. Esta norma
europea no es aplicable para iluminacion de emergencia; véanse las Normas EN 1838 y EN 13032-3.

Esta norma europea no especifica requisitos de iluminacion con respecto a la seguridad y salud de los trabajadores en el
trabajo y no ha sido preparada en el campo de aplicacion del Articulo 153 del tratado de la CE, aunque los requisitos de
iluminacién, como se ha especificado en esta norma, usualmente satisfacen las necesidades de seguridad. Los requisitos
de iluminacién con respecto a la seguridad y salud de los trabajadores en el trabajo pueden estar contenidos en
Directivas basadas en el Articulo 153 del Tratado de la CE, en la legislacién nacional de los estados miembros que
implementan estas directivas o en otra legislacion nacional de los estados miembros,

Esta norma europea ni proporciona soluciones especificas, ni restringe la libertad de los disefadores para explorar
nuevas técnicas, ni restringe el uso de equipos innovadores.

2 Normas para consulta

Los documentos indicados a continuacion, en su totalidad o en parte, son normas para consulta indispensables para la
aplicacion de este documento. Para las referencias con fecha, sélo se aplica la edicion citada. Para las referencias sin
fecha se aplica la (ltima edicion (incluyendo cualquier modificacion de ésta).

EN 12665:2011, Huminacién. Términos bdsicos y criterios para la especificacion de los requisitos de alumbrado.

EN 13201-2, Huminacion de carreteras. Parte 2: Requisitos de prestaciones.

EN 13201-3, Huminacidén de carreteras. Parte 3: Cdlculo de prestaciones.

ISO 3864-1, Graphical symbols. Safety colours and safety signs. Part 1: Design principles for safety signs and safety
markings.

EXTRACTO DEL DOCUMENTO UNE-EN 12464-2
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¥ MINISTERIO INSTITUTO NACIONAL
Q DEEMPLEO ‘ (@) , DE SEGURIDAD E HIGIENE
o Y SEGURIDAD SOCIAL EN ELTRABAJO
NORMATIVA TECNICA SOBRE ILUMINACION

UNE -EN 12464-1: 2012. Iluminacion. Iluminacion de los lugares de
trabajo. Parte 1: Lugares de trabajo en interiores.

Esta norma especifica requisitos de iluminacién para lugares de trabajo en interiores que
satisfacen las necesidades de confort y prestaciones visuales. Se han considerado todas
las tareas visuales corrientes, incluyendo los equipos con pantallas de visualizacién.

La citada norma especifica criterios de disefio de iluminacion , en términos de cantidad y
calidad, para la mayor parte de los lugares de trabajo en interiores, tales como
iluminancias recomendadas en el darea de la tarea, apantallamiento contra el
deslumbramiento, limites de Iluminancia de luminarias, etc. Ademas se dan
recomendaciones sobre buenas practicas de iluminacion.

Esta norma ha sufrido modificaciones respecto a la anterior version del afio 2003. Cabe
destacar la inclusion de una nueva columna con los valores de uniformidad de
iluminancia minima en la lista de areas interiores, tareas y actividades.

UNE -EN 12464-2: 2008. Iluminacion. Iluminaciéon de los lugares de
trabajo. Parte 1: Lugares de trabajo en exteriores.

Esta norma especifica requisitos para la iluminacion de tareas en la mayor parte de
puestos de trabajo exteriores, en términos de cantidad y calidad de iluminacién. El
cumplimiento de dichos requisitos satisface las necesidades de confort y las prestaciones
visuales. Se han considerado todas las tareas visuales corrientes. Se incluyen unas tablas
donde se recogen los requisitos de iluminacién para distintas areas, tareas y actividades
realizadas en exterior. En concreto, aparecen los valores recomendados de iluminancia
para las distintas tareas o actividades, asi como los limites del indice de
deslumbramiento.

UNE 72-163-84. Niveles de iluminacion. Asignacion a tareas visuales.

Dicha norma establece el método de determinacion de la iluminancia media que
especifica el nivel de iluminacién que debe emplearse en un punto, superficie o volumen
determinado, en los que estédn situados los materiales que constituyen la zona de la tarea
visual para que ésta pueda realizarse con una actuacién aceptable.

UNE 72-502-84. Sistemas de iluminacién. Clasificacion general.

La presente norma tiene por objeto clasificar los sistemas de iluminaciéon teniendo en
cuenta las caracteristicas de las fuentes de luz empleadas, la distribucion de la luz y los
objetivos de la iluminacion.
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UNE 72-153-85. Niveles de iluminacion. Asignacion a tareas visuales.

La presente norma tiene por objeto establecer una correspondencia entre la exigencia
visual de la tarea y la luminancia media de la zona de campo visual correspondiente a la
tarea para que ésta pueda realizarse con una actuacion aceptable.

UNE-EN 1838:2000. Iluminacién. Alumbrado de emergencia.

En esta norma se recogen los requisitos minimos destinados al disefio del alumbrado de
emergencia y evacuacion. Estan calculados para el periodo de duracién nominal completo
y al final de la vida de disefio del equipo. El objetivo del alumbrado de emergencia y
evacuacion es permitir la salida segura de cualquier lugar en caso de fallo del suministro
normal. La norma especifica los requisitos fotométricos y luminosos para sistemas de
alumbrado de emergencia instalados en locales y lugares en los que se requieren tales
sistemas. Se aplica principalmente a lugares a los que el publico o los trabajadores
tienen acceso.

UNE-EN 12665:2012.Iluminaciéon. Términos basicos y criterios para la
especificacion de los requisitos de alumbrado.

Esta norma define términos basicos para usar en todas las aplicaciones de alumbrado.
También establece un marco para la especificacion de requisitos en alumbrado. Se
incluyen los parametros que necesitan especificarse para asegurar una iluminacion
adecuada para la seguridad y movimiento y buenas condiciones visuales para garantizar
una percepcion de colores y un confort visual adecuados.

Respecto a su versidon del afio 2003, se han definido nuevos términos y afiadido una
Anexo informativo.

Norma EN ISO 28803:2012. Ergonomics of the physical environment-
Application of International Standards to people with special
requirements.

Es una norma ISO ratificada. No se encuentra traducida al espafol.

Esta norma es general y tiene como objetivo establecer unos principios ergonémicos para
el acondicionamiento del ambiente fisico de aquellas personas con requerimientos
especiales, bien debidos a la edad, al estado de salud a una discapacidad, etc.

Analiza los siguientes aspectos: ambiente térmico, acustico, iluminacién y exposicién a
vibraciones. Establece las peculiaridades de diferentes situaciones y ayuda a la
aplicabilidad de diferentes normas relacionadas con cada aspecto.
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CAPITULO 4

DISENOS Y CALCULOS DE ILUMINACION INTERIOR.
SECCION 410 REQUISITOS GENERALES DEL DISENO DE ALUMBRADO INTERIOR.

El disefio de la iluminacién debe estar intimamente ligado con el area que va a ser iluminada. Adicional a
lo establecido en el Capitulo 2° , se deben en cuenta la forma y tamafo de los espacios, los colores y las
reflectancias de las superficies del salén, la actividad a ser desarrollada, la disponibilidad de la
iluminacion natural y también los requerimientos estéticos requeridos por el cliente.

Para una adecuada iluminaciéon se debe tener una estrecha interaccion entre el disefiador de la
iluminacion y disefiadores y constructores de la edificacion.

Los items mas importantes que el disefiador necesita investigar antes iniciar un disefio de alumbrado
interior son los siguientes:

a) Conocer con detalles las actividades asociadas con cada espacio.

b) Las exigencias visuales de cada puesto de trabajo y su localizacion.

c) Las condiciones de reflexion de las superficies

d) Los niveles de iluminancia e uniformidad requeridas

e) La disponibilidad de la iluminacién natural.

f) El Control del deslumbramiento.

g) Los requerimientos especiales en las propiedades de las luminarias, por el tipo de aplicacion.

h) Propiedades de las fuentes y luminarias, tales como: :

= El indice de reproduccion del color, lo natural que aparecen los objetos bajo la luz.
=> La temperatura del color, la apariencia de calidez o frialdad de la luz.
= Eltamafio y forma de la fuente luminosa y de la luminaria..

410.1 NIVELES DE ILUMINACION O ILUMINANCIAS Y DISTRIBUCION DE LUMINANCIAS.

a) Niveles de lluminancia. En lugares de trabajo se debe asegurar el cumplimiento de los niveles de
iluminancia de la Tabla 440.1, adaptados de la norma ISO 8995 “Principles of visual ergonomics -- The
lighting of indoor work systems”. .

El valor medio de iluminancia, relacionado en la citada tabla, debe considerarse como el objetivo de
disefio y por lo tanto esta sera la referencia para la medicion en la recepcion de un proyecto de
iluminacion.

En ningun momento durante la vida util del proyecto la iluminancia promedio podra ser superior al valor
maximo o inferior al valor minimo establecido en la Tabla 410.1. En la misma tabla se encuentran los
valores maximos permitidos para el deslumbramiento (UGR).

Pagina 77 de 227

UGR,. NIVELES DE ILUMINANCIA (Ix)
TIPO DE RECINTO Y ACTIVIDAD Minimo. Medio Maxi

Areas generales en las edificaciones
Areas de circulacién, corredores 28 50 100 150
Escaleras, escaleras mecanicas 25 100 150 200
Vestidores, bafios. 25 100 150 200
Almacenes, bodegas. 25 100 150 200
Talleres de ensamble
Trabajo pesado, montaje de maquinaria pesada 25 200 300 500
Trabajo Intermedio, ble de 0s, ensamble de carrocerias de 22 300 500 750
Trabajo fino, ensamble de maquinaria electrénica y de oficina 19 500 750 1000
Trabajo muy fino, ble do instr 16 1000 1500 2000
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Procesos quimicos

Procesos automaticos - 50 100 150
Plantas de produccion que requieren intervencion ocasional 28 100 150 200
Areas generales en el interior de las fabricas 25 200 300 500
Cuartos de control, laboratorios. 19 300 500 750
Industria farmacéutica 22 300 500 750
Inspeccién 19 500 750 1000
Balanceo de colores 16 750 1000 1500
Fabricacién de llantas de caucho 22 300 500 750
Fabricas de confecciones

Costura 22 500 750 1000
Inspeccién 16 750 1000 1500
Pronsado 22 300 500 750
Industria eléctrica

Fabricacién de cables 25 200 300 500
Ei ble de ap lefonicos 19 300 500 750
E ble de de d 19 500 750 1000
Ensamble de aparatos receptores de radioy TV 19 750 1000 1500
En ble de el tos de ultra precision compc electréni 16 1000 1500 2000
Industria alimenticia

Areas generales de trabajo 25 200 300 500
Procesos autométicos - 150 200 300
Decoraciéon manual, insp io 16 300 500 750
Fundicion

Pozos de fundicién 25 150 200 300
Moldeado basto, elaboracion basta de machos 25 200 300 500
Moldeo fino, elab ion de h insp io 22 300 500 750
Trabajo en vidrio y ceramica

Zona de hornos 25 100 150 200
Recintos de 1 Id formado y estuf: 25 200 300 500
Terminado, esmaltado, envidriado 19 300 500 750
Pintura y decoracion 16 500 750 1000
Afilado, lentes y cristaleria, trabajo fino 19 750 i 1000 1500
Trabajo en hierro y acero

Planus de produccién que no requieren intervenciéon manual - 50 100 150
Pl de prod i6n que requieren Intervonclén ocasional 28 100 150 250
P de trabajo per tes en p de produccién 25 200 300 500
Plataformas de control e insp i6 22 300 500 750
Industria del cuero

Areas generales de trabajo 25 200 300 500
Pr do, corte, costura y produccion de calzado 22 500 750 1000
Clasificacién, adaptacién y control de calidad 19 750 1000 1500
Taller de mecanica y de ajuste

Trabajo ocasional 25 150 200 300
Tr jo basto en b inad Idadura 22 200 300 500
Maquinado y trabajo de media precision en b aquinas g Iment 22 300 500 750
automaticas

Maquinado y trabajo fino en banco, maquinas automaticas finas, inspeccién 19 500 750 1000
y ensayos

Trabajo muy fino, calibracién e inspeccién de partes pequefias muy N 1000 1500 2000
complejas

Talleres de pintura y casetas de rociado

Inmersién, rociado basto 25 200 300 500
Pintura ordinaria, rociado y terminado 22 300 500 750
Pintura fina, rociado y terminado 19 500 750 1000
Retoque y balanceo de colores 16 750 1000 1500
Fabricas de papel

Elaboracién de papel y cartén 25 200 300 500
Procesos automaticos = 150 200 300
Inspeccién y clasificacié 22 300 500 750
Trabajos de impresion y encuadernacion de libros

Recintos con maquinas de impresioé 19 300 500 750
Cuartos de composlcldn y lecturas de prueba 19 500 750 1000
Pruebas de precisié ygr 16 750 1000 1500
Reproduccién del color e impresion 19 1000 1500 2000
Grabado con acero y cobre 16 1500 2000 3000
Encuadernacién 22 300 500 750
Decoraclén y estampado 19 500 750 1000
Industria textil

Rompimiento de la paca, cardado, hilado 25 200 300 500
Giro, embobinado, enrollamiento peinado, tintura E 300 500 750
Balanceo, rotacién (conteos finos) entretejido, tejido 22 500 750 1000
c 1én 19 750 1000 1500

a, o insp
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Talleres de madera y fabricas de muebles
Aserraderos 25 150 200 300
Trabajo en banco y montaje 25 200 300 500
Magquinado de madera 19 300 500 750
erminado e inspeccién final 19 500 750 1000
Oficinas
Oficinas de tipo general, rografia y putacién 19 300 500 750
Oficinas abiertas 19 500 750 1000
Oficinas de dibujo 16 500 750 1000
Salas de conferencia 19 300 500 750
Centros de atencion médica
Salas
lluminacién general 22 50 100 150
Examen 19 200 300 500
Lectura 16 150 200 300
Circulacién nocturna 22 3 5 10
Salas de examen
lluminacién general 19 300 500 750
Inspeccion local 19 750 1000 1500
Terapia intensiva
Cabecera de la cama 19 30 50 100
Observacién 19 200 300 500
Estacion de enfermeria 19 200 300 500
Salas de operacién
lluminacién general 19 500 750 1000
lluminacién local 19 10000 30000 100000
Salas de autopsia
lluminacién general 19 500 750 1000
lluminacién local - 5000 10000 15000
Consultorios
lluminacién general 19 300 500 750
lluminacién local 19 500 750 1000
Farmacia y laboratorios
lluminacién general 19 300 400 750
lluminacién local 19 500 750 1000
Almacenes
lluminacién general:
En grandes centros comerciales 19 500 750 1000
Ubicados en cusiquier parte 22 300 500 750
Supermercados 19 500 750 1000
Colegios y centros educativos.
Salones de clase
lluminacién general 19 300 500 750
Tableros 19 300 500 750
Elaboracién de planos 16 500 750 1000
Salas de conferencias
lluminacién general 22 300 500 750
Tableros 19 500 750 1000
B de d io 19 500 750 1000
Laboratorios 19 300 500 750
Salas de arte 19 300 500 750
Talleres 19 300 500 750
Salas de asamblea 22 150 200 300

Tabla 410.1 indice UGR maximo y Niveles de iluminancia exigibles para diferentes areas y actividades
Fuente para UGR, Norma UNE EN 12464-1 de 2003.

Nota. Para lugares no contemplados en la citada tabla se deberan aplicar valores establecidos en la norma
referenciada o la norma |IESNA, para los mismos propésitos. En el evento que el espacio a iluminar no esté dentro
de los comprendidos en la tabla o las normas referenciadas, el disefiador, con criterio profesional, podra escoger de
la tabla el que mas se asimile a las condiciones del lugar y dejara evidencia del hecho.

b) Distribucién de Luminancias. Corresponde a la sensacion de claridad de una fuente de luz o un
objeto iluminado, por lo tanto una buena distribucion de luminancia, ayuda a la agudeza visual,
sensibilidad al contraste y eficiencia de las funciones oculares. Por el contrario una inadecuada
distribucién de luminancias contribuye al deslumbramiento, a la fatiga por contrastes muy altos o ala
monotonia por contrastes demasiado bajos.
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SUB-TITULO L4 )
INSTALACIONES ELECTRICAS Y MECANICAS

NORMA EM.010
INSTALACIONES ELECTRICAS INTERIORES
Articulo 1°.- GENERALIDADES

Las instalaciones eléctricas interiores estan tipificadas en el Codigo Nacional de
Electricidad y comresponde a las instalaciones que se efectian a partir de la acometida
hasta los puntos de utilizacion.

En térmminos generales comprende a las acometidas, los alimentadores,
subalimentadores, tableros, sub-tableros, circuitos derivados, sistemas de proteccion y
control, sistemas de medicion y registro, sistemas de puesta a tierra y otros.

Las instalaciones eléctricas interiores deben ajustarse a lo establecido en el Codigo
Nacional de Electricidad, siendo obligatoric el cumplimiento de todas sus
prescripciones, especialmente las reglas de proteccion contra el riesgo eléctrico.

Articulo 2°.- ALCANCE

Las prescripciones de esta Norma son de aplicacion obligatoria a todo proyecio de
instalacion eléctrica interior tales como: Viviendas, Locales Comerciales, Locales
Industriales, Locales de Espectaculos, Centros de Reunion, Locales Hospitalarios,
Educacionales, de Hospedaje, Locales para Estacionamiento de Vehiculos, Playas y
Edificios de Estacionamiento, Puesto de Venta de Combustible y Estaciones de
Servicio.

En general en cualquier instalacion interior en todo el territorio de la Republica.

Articulo 3°.- CALCULOS DE ILUMINACION

En la elaboracion de proyectos de instalaciones eléctricas interiores, los proyectistas
estan obligados a realizar calculos de iluminacion en locales tales como: Comerciales,
Oficinas, Locales de Espectaculos, Aeropuertos, Puertos, Estaciones de Transporte
Terrestre y Similares, Locales Deportivos, Fabricas y Talleres, Hospitales, Centros de
Salud, Postas Médicas y Afines, Laboratorios, Museos y afines.

A continuacion se presenta la Tabla de lluminancias minimas a considerar en lux,
seglin los ambientes al interior de las edificaciones, definiendo Ia calidad de la
iluminacion segin el tipo de tarea visual o actividad a realizar en dichos ambientes.

Los proyectistas deben observar las disposiciones del Codigo Nacional de Electricidad
y las Normas DGE relacionadas a la iluminacion.
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TABLA DE ILUMINANCIAS
PARA AMBIENTES AL INTERIOR

ILUMINANCIA
AMBIENTES EN SERVICIO | CALIDAD
{lux)

Areas generales en edificios

Pasillos, comredores 100 D-E
Banos 100 CcC-D
Almacenes en tiendas 100 D-E
Escaleras 150 C-D
Lineas de ensamblaje

Trabajo pesado (ensamble de maguinarias) 300 C-D
Trabajo normal (industria liviana) 500 B—-C
Trabajo fino (ensambles electronicos) 750 A-B
Trabajo muy fino (ensamble de instrumentos) 1500 A-B
Industrias quimicas y plasticos

En procesos automaticos 150 D-E
Plantas al interior 300 CcC-D
Salas de laboratorios 500 cC-D
Industria farmacéutica 500 cC-D
Industrias del caucho 500 cC-D
Inspeccion 750 A-B
Control de colcres 1000 A—-B
Fabricas de vestimenta 500 A—B
Planchado 750 A—-B
Coshus 1000 A-B
Inspeccion

Industrias eléctricas

Fabricacion de cables 300 B-C
Bobinados 500 A-B
Ensamblaje de partes pequenas 1000 A-B
Pruebas y ajustes 1000 A-B
Ensamble de elementos electronicos 1500 A-B
Industrias alimentanas

Procesos automaticos 200 DCE
Areas de trabajo general 300 cC-D
Inspeccion 500 A-B
Trabajos en vidrio y ceramica

Salas de almacen 150 D-E
Areas de mezclado y moldeo 200 CcC-D
Areas de acabados manuales 300 B-C
Areas de acabados mecanicos 500 B-C
Revision gruesa 750 A-B
Revision fina — Retogues 1000 A-B
[Trabajos en hierro y acero

Plantas automaticas 50 D-E
Plantas semi — automaticas 200 D-E
Zonas de trabajo manual 300 D-E
Inspeccion y control 500 A-B




TABLA DE ILUMINANCIAS
PARA AMBIENTES AL INTERIOR

ILUMINANCIA
AMBIENTES EN SERVICIO | CALIDAD
(lux)
Industrias de cuero
Areas de trabajo 2n general
Prensado, curtiembre, costura 300 B-C
Produccion de calzados 750 A-B
Control de calidad 1000 A-B
Trabajos de maquinado ( forjado — torno )
Forjado de pequenas piezas 200 D-E
Maguinado en tomillo de banco 400 BE-C
Maguinado simple en tomo 750 A-B
Maguinado fino en tormo e inspeccion de pegquenas 1500 A-B
partes
Talleres de pintado
Preparacion de superficies 500 C-D
Pintado general 750 B-C
| Pintado fino. acabados. control 1000 A-B
Fabricas de papel
Procesos automaticos 200 D-E
Elaboracion semi automatica 300 CcC-D
Inspeccion 500 A-B
Imprentas — Construccion de libros
Salas de impresion a magquina 500 c-D
Encuademado 500 A-B
Composicion, edicion, etc. 750 A-B
Retoques 1000 A-B
Reproducciones e impresiones a color 1500 A-B
Grabados en acero y cobre 2000 A—-B
Industrias textiles
Area de desembalaje 200 D-E
Diseno 300 D-E
Hilados, cardados, tenidos 500 cC-D
Hilados finos, entrelazados 750 A-B
Cosido, inspeccion 1000 A-B
Industrias en madera
Aserradero 200 D-E
Ensamble en tomillo de banco 300 CcC-D
Trabajo con magquinas 500 B-C
Acabados 750 A-B
| Inspeccion control calidad 1000 A-B
Oficinas
Archivos 200 cC-D
Salas de conferencia 300 A-B
Oficinas generales y salas de computo 500 A-B
Oficinas con trabajo intenso 750 A-B
Salas de diseno 1000 A-B
Centros de ensenanza
Salas de lectura 300 A-B
Salones de clase, laboratorios, talleres, gimnasios 500 A-B

75



TABLA DE ILUMINANCIAS

PARA AMBIENTES AL INTERIOR

ILUMINANCIA
AMBIENTES EN SERVICIO |(CALIDAD
115 (lux)
Tiendas
Tiendas convencionales 300 B-C
Tiendas de autosenicio 500 B-C
Tiendas de exhibicion 750 B-C
Edificios Publicos
Salas de cine
Salas de conciertos y teatros ;gg g:g
Museos y galerias de arte 200 P
iglesias
- nave central
vh e 100 B-C
- altar y pulpito 200 B_0
Viviendas
Dormitorios
- general 50 B-C
- cabecera de cama 200 B-C
Banos
- general 100 B-C
- areade espejo 500 B-C
Salas
-  general 100 8-C
- areadelectura 500 B-C
Salas de estar 100 B-C
Cocinas
- general 300 B-C
- areas de trabajo 500 B-C
Area de trabgjo domestico 300 B-C
Dormitorio de ninos 100 B-C
Hoteles y restaurantes
Comedores 200 B-C
Habitaciones y banos
- general 100 B-C
= local 300 B-C
Areas de recepcion, salas de conferencia 300 B-C
Cocinas 500 B-C
Subestaciones electricas al interior
Alumbrado general 200
Alumbrado local 500 B-C
Alumbrado de emergencia 50 A-B
B-C




TABLA DE ILUMINANCIAS

PARA AMBIENTES AL INTERIOR

ILUMINANCIA
AMBIENTES EN SERVICIO |CALIDAD
(lux)
Hospitales — Centros Médicos
Cormredores o pasillos
- durante [a noche 50 A-B
- durante el dia 200 A-B
Salas de pacientes
- circulacion noctumna 1 A-B
- observacion noctuma 5 A-B
- alumbrado general 150 A-B
- examenes en cama 300 A-B
Salas de examenes
- &@lumbrado general 500 A-B
- iluminacion local 1000 A-B
Salas de cuidados intensivos
- cabecera de cama 50 A-B
- observacion local 750 A-B
Sala de enfermeras 300 A-B
Salas de operaciones
- salade preparacion 500 A-B
- alumbrado general 1000 A-B
-  mesa de operaciones 100000 A-B
Salas de autopsias
- alumbrado general 750 A-B
- &alumbrado local 5000 A-B
Laboratonos y farmacias
- alumbrado general 750 A-B
- alumbrado local 1000 A-B
Consultorios
- alumbrado general 500 A-B
- alumbrado local 750 A—-B

CALIDAD DE LA ILUMINACION POR TIPO DE TAREA VISUAL O ACTIVIDAD

CALIDAD TIPO DE TAREA VISUAL O ACTIVIDAD

A “Tareas visuales muy exactas

B Tareas visuales con alta exigencia. Tareas visuales de

N exigencia normal y de alta concentracion

C Tareas visuales de exigencia y grado de concentracion
nomales; y con un cierto grado de movilidad del trabajador.

D Tareas visuales de bajo grado de exigencia y concentracion,
con trabajadores moviendose frecuentemente dentro de un

3 area especifica.

E Tareas de baja demanda visual, con trabajadores moviendose
sin restriccion de area.
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11.24-  Los niveles de liuminacion Indicados en I3 tabla N° 11.24 son vaores adoptados,
consideranco 1as tareas visuaies mas frecuenies y representativas. Para tareas no
consideradas y que puedan asimiiarse 3 1as Indicadas en 253 1abla, se adoptara
aguel valor comespondiente 3 |a tarea mas semejante. £n ¢3so de tareas visuales
que raguieran de gran concanTacion wisual, dscriminacion ce detalles Tnos,
saleccion de colores, =ic., daberan adoptarse niveles ge luminadcion superiores,
justificando |a solucion dada en estos C350s mediante un cakculo de Fuminacion.

11.25- En e Apéndice 2 s Muestran valores 02 potencia por unkdad de superice
Necasarnas para obtensr IuMnancias 0acas. La Nnaldad de 253 13bia oe valores
25 3010 1eNer uNa referencia para una estimacion prmaria de potencia alictrica oe
una Instalacion destinaca a3 lluminacion; en ningon <350 es3 tabla puede

considerarse altemativa 3 un caiculo de liuminadion.

11.26- Para el alumbrado de Vitrnas comerciaies de locales uDIC3Cos en calles cantricas,
semunapmendadedoOWporn\euomaoeana; paratocaes
mccaaosencaescomemlalessecmdanas.mapotenelaoezoomem
In23 de vitrina. Para ofros Casos, COMO por elemplo locales comerciales en
DamoS, se consideraran 100 W por metro ineal de vitnna.

L3s longiudes referidas se mediran hornzontaimanis 3 1o largo oel zocalo de 13
vitrina.

11.27- E£n los ocIes comerciales se Instaara a 1o mencs un enchu’e hembra por cada
20 m” o fraccion de local, con un minimo de (3) tres enchufes.

11.2.8- Enoﬂchasdesupemelellwenorawm’semaalaﬁaiomeemmenMpor
C3d3a 8 m O fraccion de perimeyo de oficha.

Tabla N° 11.24
Iluminancias Minimas para locales Comerclales s Industriales

Tipo de Looal lluminanoia [Lux]

Auditorios
Bancos
Bodegas 150
Eiiotecas pobicas £00
Casinos, Resoranes, Cocina
Comedores

Fabricas en general

imprentas

Laboratorios

Laboratorios de nzrumentacion
Naves de maguinas herramientas
Ofcinas en general

Pasiiios

Salaz de rabajo con fuminacicn supiementaris en cada punto
Salaz de dbujo profesional

S3las de tabieros slciricos

Subestaciones
Salas de verts
Talleres de servicio, reparaciones
Vestuarios noustriles

-

L I S R

11.23- En oficinas de supericie superior 3 1os 40 m’, se Nstalaran S enchufes por Ios
primeros 40 M, mas 3 enchufes por cada 40 m? adicionales o fraccion.
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11.2.10--

11.2.11--

11.2.12.-

11.3.-
11.3.1.-

11.3.2.--

11.3.3.-

11.3.4.-

11.3.5--

En locales Ingusiridies la cantidad de enchufes conectados a3 circuitos de
umbrado se determinara de acuerdo 3 13s nacasidades.

En locales comerciales geberan proyectarse crcultos exclusivos de enchufes y

circuiios exclusivos de portalamparas. Se excepiian de esia exigencia aguelos
loc3ies que por su area regucida necasitan slo un clirculto para su uminacion.

Todos o5 circuitos de enchufes en locales comerciales Yy oficinas o=beran ser
protegdos medianie protectores diferenciales Y sus anchu'es seran del tipo de
alveoios protegidos.

ALUMBRADO EN RECINTOS ASISTENCIALES Y EDUCACIONALES

Para delerminas I3 potencia eféclrica necasaria a instalar para alumbrado de
recintos asisienciales y educacionales, s debera tener en cuenta el nivel de
Iuminacion requerido, el tipo de fuente luminosa y ef area g2l recinto por luminar.

E! nivel de Buminacion minimo segon el de jocal y tarea gue en el se
gesarmolle, 52 determinara o2 acuerdo a lo sefalaco =n 13 tabla N° 11.25.

Para esios ¢casos son vallidas I3s disposiciones sefialadas en 11.2.3, 1125 y las
de 11.2.4 apiicadas a ios valores de |3 tabla N* 11.25.

L3 cantidad de enchufes 3 Insialar en recinios de locales asistenclales se
gaterminara de acuerdo a las necesikiades de cada recinto, debiendo habes, en
todo caso, un minimo de dos enchufes por recinto.

Tabla N 11.25
Dluminancias Minimas para Locales Educacionales y Asistenclales

Tipo de Recinto fluminancia [Lux]
Atencion administratva 300
Sibiotecas 400
[ Cocinas 300
GIrmasios 200
[Ofcinas 400
Pasiics 100
Dolciinicos 300
Salas oe cirugia menor S00
S3la3s oe cirugia mayor, Quirsfanos () SO0
S3i3s Oe clases, panuos 150
Sal3s O clases, eduCacion basica 200
S3i3s 0 Clases, EdUCIcN Meaa 250
S3l3s O Clases, edUCIcIoN SUpenon 300
Sai3s o= DbUo €00
Salas oe Espera 150
Sal3s o= Paciermes 100
Sai3s O Profesores 400

(") Corresponde a ia fuminacion genera! del recinto, no considera el aporte de
I3 lampara Quirargica.
En ca3ca sala de clases, en locaies educacionales de enseflanza media, habra

insi3iado un minimo de 3 enchufes. En s3ias o= parvulos y ae ensafianza basica
s0l0 se exgira 2 enchufes.
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