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Resumen

La iluminacion es una parte fundamental en el
acondicionamiento ergonémico de los puestos de trabajo;
si bien, el ser humano tiene la capacidad para adaptarse a
las diferentes condiciones luminicas, la deficiencia en la
misma ocasiona fatiga visual, que puede ser una de las
causas por la cual los trabajadores cometan errores en sus
actividades o incluso hasta provocar accidentes. el
presente trabajo se centra en un analisis de las condiciones
de iluminacién en las aulas, laboratorios y cubiculos de la
facultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica, e identificar
si, las areas en donde las tareas visuales asociadas a los
puestos de trabajo tienen una iluminacion deficiente o
excesiva que provoque deslumbramiento, para determinar
qué medidas preventivas, 0 correctivas tomar, con la
finalidad de lograr un ambiente seguro y saludable para la
comunidad universitaria. Con el apoyo de un luxémetro se
realizan las mediciones para calcular la iluminacion
promedio (EP) y compararlo con la Norma Oficial
Mexicana “NOM-025-STPS-2008, Condiciones de
iluminacion en los centros de trabajo” que establece los
limites méaximos permisibles (500 luxes). Los resultados
obtenidos reflejan que no todas las areas mencionadas
cumplen con la NOM-025-STPS-2008.

lluminacién, luxémetro, Seguridad

Abstract

Lighting is a fundamental part in the ergonomic
conditioning of workstations; Although, the human being
has the ability to adapt to different light conditions, the
deficiency in it causes visual fatigue, which can be one of
the causes for which workers make mistakes in their
activities or even to cause accidents. The present work
focuses on an analysis of the lighting conditions in the
classrooms, laboratories and cubicles of the faculty of
Mechanical and Electrical Engineering, and identify yes,
the areas where the visual tasks associated with the
workstations have poor lighting or excessive that causes
glare, to determine what preventive or corrective measures
to take, in order to achieve a safe and healthy environment
for the university community. With the help of a luxometer
measurements are made to calculate the average
illumination (EP) and compare it with the Official
Mexican Standard "NOM-025-STPS-2008, Conditions of
lighting in the workplace™ that establishes the maximum
permissible limits ( 500 luxes). The results obtained reflect
that not all the mentioned areas comply with NOM-025-
STPS-2008.

Lighting, Luxmeter, Security
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Introduccion

Cuando se habla de ergonomia, se entiende que
se trata de un conjunto de teorias Yy
conocimientos que adapta los productos, tareas,
herramientas, espacios y el entorno en general a
las capacidades y necesidades de las personas.

Las personas, por tanto, son el objetivo
principal de estudio de la ergonomia, por ello,
sus analisis son las reacciones, capacidades y
habilidades de los trabajadores, de manera que
se pueda disefiar su entorno y elementos de
trabajo ajustados a estas capacidades y que se
consigan unas condiciones Optimas de confort y
de eficacia productiva.

La ergonomia trata de ajustar y adaptar el
entorno de trabajo a las caracteristicas y
capacidades del trabajador. La ergonomia busca
mejorar la eficiencia, seguridad y bienestar de
los trabajadores. [Luis Rosel Ajamil, et al
(2005)]

De acuerdo con la ergonomia, existen
diferentes problematicas en un espacio laboral,
tanto fisicos como morales, por ejemplo:

~ Las condiciones ambientales del puesto
de trabajo:  iluminacion,  ruido,
temperatura, vibraciones, etc.

- El disefio del puesto de trabajo: alturas de
trabajo, espacio disponible, herramientas
utilizadas, etc.

-~ La carga fisica realizada: posturas
forzadas, movimientos  repetitivos,
manejo manual de cargas, fuerzas, etc.

- Los aspectos mentales o psicosociales
del trabajo: descanso, presion de
tiempos, participacion en las decisiones,
relaciones entre comparieros y con los
responsables, entre otros. [Luis Rosel
Ajamil, et al (2005)]

Historia de la iluminacién

El hombre prehistérico descubre el fuego y con
éste muchos beneficios comienzan a llegar como
la iluminacion, coccion de alimentos, calor,
entre otros. En Roma, lo que se utilizaba como
iluminacién fueron las lamparas de aceite, que se
colgaban al techo con una cadena, que a lo largo
del tiempo se iban decorando con labrados y
ornamentos de metal. [Diego Fraga, 2013]
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Mas tarde, en la Edad Media, aparecieron
otros  tipos  de iluminacion, como
las linternas con pabilos internos. A principios
de 1860, aparecen en Estados Unidos las
lamparas de querosen, derivado del petroleo.

Del otro lado del mundo, el quimico
inglés  Sir  Humphry Davy inventd la
primera lampara eléctrica de arco provocando la
incandescencia de un hilo fino de platino en el
aire al aplicar tensién en sus extremos para que
circulase  corriente.  Basandose en los
descubrimientos de Davy, el francés Foucault
desarroll6 una lampara de arco, que por descarga
eléctrica entre dos electrodos de carbon producia
luz. [Diego Fraga, 2013]

En 1901 se inventa la lampara de vapor
de mercurio que es la precursora de la ldmpara
fluorescente. Just y Haran fabricaron en 1906
una lampara con filamento de tungsteno que
reemplazaba al de carbono. Un afio mas tarde se
sustituyen con filamentos de wolframio a los de
tungsteno, y en 1913 se fabricaron las primeras
bombillas incandescentes rellenadas con gas.

En 1911 Georges Claude inventd en
Francia la lampara de neén. En 1927 se patentd
la ldmpara fluorescente. Los bulbos de las
lamparas fluorescentes estan recubiertos en la
parte interior para maximizar la eficiencia.
[Diego Fraga, 2013]

Niveles de iluminacién para tareas visuales y
areas de trabajo

Los niveles minimos de iluminacién que deben
incidir en el plano de trabajo, para cada tipo de
tarea visual o area de trabajo se muestran en la
tabla 1, a continuacion, donde relaciona la tarea
visual del puesto del trabajo, con el area de
trabajo y los niveles minimos de iluminacién.

Niveles
minimos de
iluminacion

(luxes)

Tarea Visual del
puesto de Trabajo

Area de Trabajo

En exteriores:
distinguir el area de
transito, desplazarse

> Exterior nerales:
caminando, teriores generales

patios y estacionamientos 20

vigilancia,
movimiento de
vehiculos.

. .| Interiores generales:
5.”. _elx tgrloreds. almacenes de poco
istinguir el area de |\ iiento, pasillos,

transito, desplazarse
escaleras,

caminando, . . 50
SR estacionamientos
vigilancia, X .
- cubiertos, labores en minas
movimiento de . A
. subterraneas, iluminacion
vehiculos.

de emergencia
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En interiores

Areas de circulacion y
pasillos; salas de espera,
salas de descanso, cuartos
de almacén, plataformas,
cuartos de calderas

100

Recubrimiento visual
simple:  inspeccion
visual, recuento de
piezas, trabajo en
banco y maquina

Servicios al personal:
almacenaje rudo,
recepcion y  despacho,
casetas de vigilancia,
cuartos de compresores y
paileria

200

Distincion moderada
de detalles: ensamble
simple, trabajo medio
en banco y maquina,
inspeccion  simple,
empaque y trabajos
de oficina.

Talleres: areas de empaque
y ensamble, aulas vy
oficinas

300

Distinciéon clara de
detalles: maquinado y
acabado  delicados,
ensamble de
inspeccion
moderadamente
dificil, captura 'y
procedimiento de
informacién, manejo
de instrumentos vy
equipo de laboratorio.

Talleres de precision: salas
de computo, 4éreas de
dibujo, laboratorios.

500

Distinciéon fina de
detalles: maquinado
de precision,
ensamble e
inspeccion de
trabajos  delicados,
manejo de
instrumentos y
equipo de precision,
manejo de piezas
pequefias

Talleres de alta precision:
de pintura y acabado de
superficies y laboratorios
de control de calidad.

750

Alta exactitud en la
distincion de detalles:
ensamble, proceso e
inspeccion de piezas
pequefias

complejas, acabado
con pulidos finos

Proceso:  ensamble e
inspeccion  de  piezas
complejas y acabados con
pulidos finos

1,000

Alto grado de
especializacién en la
distincion de detalles

Proceso de gran exactitud.
Ejecucion  de  tareas
visuales:

e  De bajo contraste y
tamario muy
pequefo por
periodos
prolongados

. Exactas y muy
prolongadas, y

. Muy especiales de
extremadamente
bajo contraste y
pequefio tamafio

2,000

Tabla 1 Niveles permisibles de iluminacion
Fuente: NORMA Oficial Mexicana NOM-025-STPS-2008,

Condiciones de iluminacidn en los centros de trabajo.

Se debe realizar un recorrido por todas
las areas del centro de trabajo donde los
trabajadores realizan sus tareas visuales, y
considerar, en su caso, los reportes de los
trabajadores, asi como recabar la informacion
técnica. [NORMA Oficial Mexicana NOM-025-
STPS-2008]
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La norma también indica que para
determinar las areas y tareas visuales de los
puestos de trabajo debe recabarse y registrarse la
informacion  del reconocimiento de las
condiciones de iluminacion de las éareas de
trabajo, asi como de las areas donde exista una
iluminacion  deficiente o se  presente
deslumbramiento y, posteriormente, conforme
se modifiquen las caracteristicas de las
luminarias o las condiciones de iluminacion del
area de trabajo, con los datos siguientes:

a. Distribucion de las areas de trabajo, del
sistema de iluminacion (numero vy
distribucion de luminarias), de la
maquinaria y del equipo de trabajo;

b. Potencia de las lamparas;

C. Descripcion del area iluminada: colores
y tipo de superficies del local o edificio;

d. Descripcion de las tareas visuales y de

las areas de trabajo, de acuerdo con la
Tabla  Niveles permisibles  de
iluminacion;

e. Descripcion de los puestos de trabajo que
requieren iluminacion localizada.

De acuerdo con la informacién obtenida
durante el reconocimiento, se establecerd la
ubicacion De los puntos de medicion de las areas
de trabajo seleccionadas, donde se evaluaran los
niveles de iluminaciéon. [NORMA Oficial
Mexicana NOM-025-STPS-2008]

Asi mismo, cuando se utilice iluminacion
artificial, antes de realizar las mediciones, se
debe de cumplir con lo siguiente:

a. Encender las lamparas con antelacion,
permitiendo que el flujo de luz se
estabilice; si se utilizan lamparas de
descarga, incluyendo lamparas
fluorescentes, se debe esperar un periodo
de 20 minutos antes de iniciar las
lecturas. Cuando las  lamparas
fluorescentes se encuentren montadas en
luminarias cerradas, el periodo de
estabilizacion puede ser mayor;

b. En instalaciones nuevas con lamparas de
descarga o fluorescentes, se debe esperar
un periodo de 100 horas de operacion
antes de realizar la medicion, y

CORTEZ-DOMINGUEZ, Cristébal, RAMOS-GONZALEZ, Luz Maria,
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C. Los sistemas de ventilacion deben operar Espacio 1: Aula de clases

normalmente, debido a que Ia
iluminacién de las lamparas de descarga
y fluorescentes presentan fluctuaciones
por los cambios de temperatura.

De acuerdo con la NORMA Oficial
Mexicana NOM-025-STPS-2008, las areas de
trabajo se deben dividir en zonas del mismo
tamano, de acuerdo a lo establecido con el indice
de area (IC) mostrado en la columna A (numero
minimo de zonas a evaluar) de la Tabla 2, y
realizar la medicion en el lugar donde haya
mayor concentracion de trabajadores o en el
centro geométrico de cada una de estas zonas; en
caso de que los puntos de medicidn coincidan
con los puntos focales de las luminarias, se debe
considerar el nimero de zonas de evaluacion de
acuerdo a lo establecido en la columna B
(ndmero minimo de zonas a considerar por la
limitacion) de la Tabla Ndmero de Zonas de
Medicion en relacion al indice de area.

En caso de coincidir nuevamente el
centro geométrico de cada zona de evaluacién
con la ubicacion del punto focal de la luminaria,
se debe mantener el nimero de zonas
previamente definido.

)
A) .
indice de Ndmero Ndmero de
: ini zonas a
area(IC)  minimo de (
considerar por
zonas a evaluar R
la limitacion
IC<1 4 6
1<IC<2 9 B
2<IC<3 16 20
3<IC 25 30

Tabla 2 Nimero minimo de zonas a evaluar
Fuente: NORMA Oficial Mexicana NOM-025-STPS-2008,
Condiciones de iluminacidn en los centros de trabajo

El valor del indice de é&rea, para
establecer el niUmero de zonas a evaluar, esta
dado por la ecuacion 1.

_ 00
- h(x+y) (1)

Donde:

IC= Indice del &rea.

X,y = dimensiones del area (largo y ancho), en
metros.

h= altura de la luminaria respecto al plano de
trabajo, en metros.
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La iluminacion es de suma importancia para el
desempefio tanto de los alumnos como del
personal al realizar sus labores si tenemos una
iluminacién inadecuada puede tener impacto
directo en la calidad del trabajador o estudiante
tanto como en su salud, esta practica tiene como
objetivo que el alumno comprenda y pueda hacer
un andlisis en aulas como en Laboratorios. A
continuacion se muestra el desarrollo del analisis
de iluminacion en el aula de clases C2M, cabe
mencionar que éste es uno de los salones con
capacidad para 30 estudiantes.

Pasos:

Paso 1: Medicién del largo, ancho y alto del aula
C2M. Esta se realiza de forma fisica y con ayuda
de un flexémetro intentando tomar la medicién
mas exacta posible, esto se muestra en la figura
1, donde se indica la forma correcta de iniciar la
medicién del aula.

Figura 1 Medicion en el aula de clases C2M de la Facultad
de Ingenieria Mecanica y Eléctrica
Fuente: Elaboracion Propia

De este ejercicio, se obtuvieron las
siguientes mediciones:

X = 6.35 m (largo)
y =7.71 m (ancho)
h =2.15 m (altura)

Paso 2. Calculo del indice de area (IC):
para realizar el calculo del indice de area (IC) se
recurre a la ecuacion 1 y se sustituyen los
valores, esto se desglosa en el siguiente
apartado.

CORTEZ-DOMINGUEZ, Cristébal, RAMOS-GONZALEZ, Luz Maria,
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_ 0o Por otro lado, en la imagen 4 se muestra

h(x+y) la posiciéon E2 del luxémetro, esto con el
(6.35m)(7.71m) _ (48.95)m?

T 2.15m(6.35m+7.71m)  (30.22)m2
~IC =1.619

Paso 3: Se ubica en la tabla 2 el nimero
de zonas a considerar, la cual se hace referencia
en la figura 2, con la que se puede observar que
como el indice de area esta entre 1 y 2 el niUmero
minimo de zonas a evaluar es 9 y el nimero de
zonas a considerar por la limitacién es 12.

) A) B)
Indice de , Numero de
) Numero
area (IC) minimo de e
considerar por
zonas a evaluar i
la limitacion
IC<1 4 6
1<ICL2 9 12
2<IC<3 16 20
3<IC 25 30

Figura 2 Identificacién del nimero de zonas para un
indice de area de 1.6

Fuente: NORMA Oficial Mexicana NOM-025-STPS-2008,
Condiciones de iluminacién en los centros de trabajo

Paso 4: Se realiza la medicion con un
luxémetro en la posicion E1 ésta indica que la
fotocelda del luxémetro debe estar colocada de
cara a la superficie, esto se muestra en la figura
3, donde se puede observar claramente la
posicion del luxémetro (instrumento de color
rojo) y el sensor de luz (instrumento color negro)
éste Ultimo es el que se encarga de tomar el valor
de luminosidad mientras que el luxémetro lo
transforma en una escala visible en el display
que tiene incluido.

Figura 3 Luxémetro en posicion E1
Fuente: Elaboracion Propia
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objetivo de tomar en cuenta la reflexion y
refraccion de la luz aproximadamente en el
mismo punto de analisis.

Figura 4 Luxémetro en posicion E2
Fuente: Elaboracion Propia

Paso 5: Determinar el Factor de
Reflexién de Superficie Kf. Para determinar este
factor, se recurre a la ecuacion 2, donde
relaciona los valores obtenidos de las posiciones
Ely E2 vistas anteriormente.

Kf = % (100) ()

A continuacion, se desarrolla la ecuacion
con los valores que se tienen de E1 y E2 para
cada una de las nueve areas a analizar indicada
por los subindices consecutivos en cada
ecuacion.

162
Kf; = —(100) = 0.4196(100) = 41.96

386
142

Kf, = 55 (100) =.3944(100) = 39.44
150

Kf; = 75 (100) =03667(100) = 36.67
112

Kf, = 5= (100) =0.4516(100) = 45.16
115

Kfs = 2=> (100) = 0.3267(100) = 32.67
128

Kfg = 555 (100) = 0.3786(100) = 37.86
105

Kf, = @(100) = 0.35(100) = 35

Kfg = 7= (100) = 0.2836(100) = 28.36
133

Kfy = 7o (100) = 0.4104(100) = 41.04
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Paso 6: Obtencion del nivel promedio.
La iluminacion promedio se obtiene mediante la
ecuacion 3, la cual referencia todos los valores
tomados de E en las mediciones anteriores (Ei) y
el nimero total de mediciones.

Ep = ; (ZEi) ®)

1
Ep = 1—8(162 + 386 + 142 4+ 360 + )

Ep = 0.0555(4203)
~ Ep = 233.26 Luxes

Este valor se compara con la tabla de
referencia en la tabla 1, la cual se menciona en
las conclusiones.

Espacio 2: Laboratorio

La iluminacion en lo que respecta al area
industrial debe tener presente un gran nimero de
luminarias ya que deben abarcar espacios muy
grandes y extensos, también deben poseer
caracteristicas distintas a luminarias
convencionales o residenciales como poseer
mayor potencia, brillo, incandescencia y aceptar
los cambios bruscos de voltaje.

Para esto es necesario analizar la tarea
visual a desarrollar y determinar la cantidad y
tipo de iluminacion que proporcione el maximo
rendimiento visual y cumpla con las exigencias
de seguridad y comodidad como también
seleccionar el equipo de alumbrado que
proporcione la luz requerida de la manera
satisfactoria. Al igual que en el ejercicio anterior,
se realizan paso a paso el analisis de la
iluminacién ahora en el laboratorio de computo.

Paso 1: Medicion del largo, ancho y alto
del laboratorio. Esta se realiza de forma fisica y
con ayuda de un flexdmetro intentando tomar la
medicién mas exacta posible, esto se muestra en
la figura 5.
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Figura 5 Medicion de las dimensiones fisicas del
laboratorio de coémputo de la FIME
Fuente: Elaboracion Propia

De este ejercicio se obtienen los
siguientes valores:

X=95m
y=7.90m
h=2.15m

Paso 2. Tal como se mostro en el
ejercicio anterior, el paso 2 se refiere al calculo
del indice de &rea para poder determinar cuantas
mediciones se van a realizar.

_ 0O
- h(x+y)
(9.5m)(7.90m) (75.05)
IC = =
2.15m(9.5m+7.90m) (37.41)
~IC = 2.006

Paso 3. De acuerdo con la tabla 2, se
identifica el nUmero zonas a analizar dentro del
espacio de andlisis, en este caso, el laboratorio,
esto se muestra en la figura 6.

, A D)
Indice de , ) Numero de
) Numero
area (IC) . zonas a
considerar por
zonas a evaluar h
la limitacion
IC<1 4 6
1<ICL2 9 12
2<IC<3 16 20
3<IC 25 30

Figura 6 Identificacion del nimero de zonas para un
indice de area de 2.006

Fuente: NORMA Oficial Mexicana NOM-025-STPS-2008,
Condiciones de iluminacién en los centros de trabajo
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Paso 4: Se realiza la medicion con
luxémetro en la posicion E1 y E2 tal como se
describieron en el primer ejercicio, esto lo
muestran las figuras 7 y 8.

Figura 7. Medicion obtenida en posicién E1
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 8 Medicion en posicién E2
Fuente: Elaboracion Propia

Paso 5: Determinar el Factor de
Reflexion de Superficie Kf, como en esta caso,
la comparaciéon con la tabla 2 mostré que deben
ser 16 zonas las que se evaluarian, por tanto,
serian 16 valores de Kf que se obtendrian.

50
Kf; = —=(100) = 0.2857(100) = 28.57

175
Kf, = %(100) = 0.2256(100) = 22.56
Kf, = %(100) = 0.1764(100) = 17.64
Kf, = %(100) = 0.1458(100) = 14.58
Kfs = %(100) = 0.1907(100) = 19.07
Kf, = %(100) = 0.2(100) = 20
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45
Kf, = ——(100) = 0.2647(100) = 26.47

170

Kfg = --=(100) =0.2035(100) = 2035
29

Kfy = = (100) = 0.1550(100) = 15.50

35

Kfio = 522 (100) = 0.1320(100) = 13.20
32

Kfy, = 7= (100) = 0.1882(100) = 18.82
24

Kf,, = @(100) = 0.125(100) = 12.5

Kfis = 755 (100) =0.2708(100) = 27.08
41

Kfy4 = 5= (100) = 0.1607(100) = 16.07

23
Kf;5 = E(lOO) = 0.1256(100) = 12.56

32
Kfig = %(100) = 0.1333(100) = 13.33

Paso 6: Obtencion del nivel promedio.
La iluminacion promedio se obtiene mediante la
ecuacién 3 y cuyo resultado se desarrolla a
continuacion.

Ep=$(50+175+65+288+~--)

Ep = 0.03125(3756)
~ Ep = 117.375 Luxes

Este valor se compara con la tabla de
referencia en la tabla 1, la cual se menciona en
las conclusiones.

Espacio 3. Cubiculo

Cualquier actividad que se realice requiere que
la iluminacion sea la correcta. En la iluminacion
es importante conocer el aspecto cuantitativo (la
cantidad de luz que se necesita para realizar el
trabajo) y el cualitativo (el impacto que tiene en
el usuario de estos espacios). En estos aspectos
la luz debe tener componentes de radiacion
difusa y directa cuya resultante produzcan
sombras suaves que nos permitan percibir la
forma y posicion de los objetos. Al igual que en
los dos ejercicios anteriores, se siguen los pasos
para el analisis de iluminacion en el cubiculo de
Profesor de Tiempo Completo.
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Paso 1: Medicion del largo, ancho y alto
del laboratorio. Esta se realiza de forma fisica y
con ayuda de un flexémetro intentando tomar la
medicién mas exacta posible, esto se muestra en
la figura 9.

Figura 9 Medicion de las dimensiones fisicas del cubiculo
Fuente: Elaboracion Propia

Del ejercicio anterior, se obtienen los
siguientes valores:

X=27m
y=382m
h=2.10m

Paso 2. Tal como se mostr6 en los
ejercicios anteriores, el paso 2 se refiere al
calculo del indice de &rea para poder determinar
cuéntas mediciones se van a realizar.

_ 0w
h(x+y)
(2.7m)(3.82m) (10.54)
IC = —
2.10m(2.7m+3.82m) _ (13.81)
IC =0.76

Paso 3. De acuerdo con la tabla 2, se
identifica el nUmero zonas a analizar dentro del
espacio de andlisis, en este caso, el laboratorio,
esto se muestra en la figura 10.
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Figura 10 Identificacion del nimero de zonas para un
indice de area de 0.76

Fuente: NORMA Oficial Mexicana NOM-025-STPS-2008,
Condiciones de iluminacion en los centros de trabajo

Paso 4: Se realiza la medicion con
luxémetro en la posicion E1 y E2 tal como se
describieron en el primer ejercicio, esto lo
muestran las figuras 11y 12.

Figura 11 Medicion obtenida en posicién E1
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 12. Medicidn obtenida en posicion E2
Fuente: Elaboracion Propia
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Paso 5: Determinar el Factor de
Reflexion de Superficie Kf, como en esta caso,
la comparacion con la tabla 2 mostré que deben
ser 4 zonas las que se evaluarian, por tanto,
serian 4 valores de Kf que se obtendrian

31.8
Kf; = m(lOO) = 0.0789(100) = 7.89

24.4
Kf, = m(lOO) = 0.0884(100) = 8.84

29.4
Kf; = == (100) = 0.0674(100) = 6.74

34.3
Kf, = m(lOO) = 0.1045(100) = 10.45

Paso 6: Obtencion del nivel promedio.
La iluminacién promedio se obtiene mediante la
ecuacion 3 y cuyo resultado se desarrolla a
continuacion.

Ep =2(31.8+ 408 + 24.4 + 276 + )
8

Ep = 0.125(1562.9)
~ Ep = 195.36 Luxes

Conclusiones

Del espacio 1. Dada la condicion de luz Natural
en los horarios de entre 17:00 y 19:00 horas de
exposicion a las que fue sometido el analisis, se
percatdé que los lumenes emitidos por las
lamparas en el aula C2M son deficientes ya que
los limites m&ximos permitidos por la norma son
de 300 lux, y los datos obtenidos fueron de
233.26 lux, esto debido a la deficiencia en su
potencia luminica de las lamparas y a la carencia
de luz natural.

Del espacio 2. Dada la condicion de luz
Natural en los horarios de entre 17:00 y 19:00
horas de exposicion a las que fue sometido el
analisis , se percat6 que los Ilimenes emitidos por
las ld&mparas en el cubiculo son deficientes ya
que los limites maximos permitidos por la norma
son de 500 lux ,y los datos obtenidos fueron de
117.375 lux, esto debido a la deficiencia en su
potencia luminica de las lamparas y a la carencia
de luz natural.
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Del espacio 3. Dada la condicién de luz
Natural en los horarios de entre 15:00 y 17:00
horas de exposicién a las que fue sometido el
andlisis, se percato que los Ilimenes emitidos por
las ldmparas en el cubiculo son deficientes ya
que los limites maximos permitidos por la norma
son de 300 lux ,y los datos obtenidos fueron de
195.3625 lux, dando como resultado un error de
104.6375 lux, o en un 34.87 valor porcentual
esto debido a la deficiencia en su potencia
luminica de las lamparas y a la carencia de luz
natural.
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