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Maneras de evitar el desilumbramiento

Visual del
30° observador

| =

Figura 11.4

Cubrimiento de las reflexiones y del deslumbramiento
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En términos generales, puede reducirse o evitarse el deslumbramiento prote-
giendo las lamparas por o menos 25 grados por debajo de |a horizontal Y pre-
feriblemente 45 grados, y no empleando ldmparas desnudas a menos de §
metros del piso.

BRILLO

Los ojos trabajan de manera mas eficiente y cémoda cuando las luminarias
dentro del campo visual no son muy diferentes a las de (a tarea visual. No es
conveniente un brillo intenso de la tarea o el objeto de trabajo con un brillo
comparativamente menor de los alrededores, pues obliga a un reajuste conti-
nuo de los ojos de un nivel de brillo a otro. Para reducir este efecto se reco-
miendan las relaciones maximas de brillo que se indican en el cuadro 11.7.

Los estudios del proceso visual han demostrade que la condicion real para
una buena vision es un brillo de fondo igual al de objeto de trabajo. Ademas,
se requiere considerar las caracteristicas de reflexion de techos, paredes,
suelos, muebles o equipos, con el fin de tograr un equilibrio adecuado entre
el brillo de la zona de trabajo y el de otras superficies de! campo visual. El
cuadro 11.8 presenta los valores de reflexion recomendados para las superfi-
cies de los locales y para el equipo.

DISTRIBUCION, DIFUSION Y SOMBRAS

En areas industriales donde no se conoce la ubicacién del equipo y de las
ocperaciones, es deseable suministrar la iluminacion uniforme de tal manera
que los niveles mas altos y 10s mas bajos sean superiores o inferiores de una
sexta parte del nivel promedio, lo cual también ayudaria a mantener las rela-
ciones de brillo recomendadas.

Dependiendo del tipo de trabajo que se ha de realizar, algunas tareas re-
guieren de luz directa y otras de luz difusa, pero en ambos casos deben evitar-
se la presencia de sombras.

La iluminacion resultante de la iuz procedente de varias direcciones, a dife-
rencia de la luz que procede de una sola direccion se llama difusa. La difu-
sion depende del numero o tamano fisico de las fuentes de luz que contribu-
yen a la iluminacidn de un sitio determinado y se mide en términos de ausen-
cia de sombras.

La mayor parte de las tareas pueden iluminarse satisfactoriamente de mane-
ra difusa, pero las tareas de bajo contraste, de irregularidades en las superfi-
cies, y de una naturaleza tridimensional, o que requieren de vision rapida de
detalles, a menudo utilizan luz dirigida para producir sombras y reflexiones y
mejorar el contraste.
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Cuadro 11.7

Relaciones maximas de brillo recomendadas (l1)

Clasificacion del ambiente

A B C

. Entre tareas y alrededores adyacentes

mas oscuros 3ai 3at 5a1
. Entre tareas y alrededores adyacentes

mas claros 1a3 1a38 1ab
. Entre tareas y las superficies oscuras

mas distantes 10 2 1 20a1 -
. Entre tareas y superficies claras mas

distantes . 1a10 1a20 *
. Entre luminarias o ventanas y las

superficies adyacentes a ellas 20a1 * >
. Entre cualquier parte y el campo

normal de vision 40 a 1 * *

C.

Relacién no practica de control de brillo.

Areas interiores donde los reflejos del espacio total pueden controlarse, en armonia con las
recomendaciones para condiciones de visibihdad optimas.

Areas donde los reflejos de zona inmediata al trabajo pueden controlarse, pero es limitado el
contral de 105 alrededores distantes.

Areas (interiores y exteriores) donde es completamente impractico controlar los reflejos y es
dificil medificar las condiciones ambientales.

La difusién se obtiene de fuentes de luz multiples, de gran superficie y poco
britio, por sistemas de alumbrado indirecto o parcialmente indirecto, en el
que el techo y las paredes se convierten en fuentes secundarias, y mediante
acabados mate de colores sobre techos, paredes, muebles y pisos.

COLOR

El color no influye en la eficacia o en la rapidez de ia visién. Sin embargo,
cuando el contraste es bajo, en operaciones discriminatorias de cotor y en al-
gunas tareas de inspeccion, el color de Ia fuente de |luz puede ser un factor’
importante en la calidad de la iluminacidn.
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Cuadro 11.8
Valores de reflexion recomendados (I}

Aplicables a las clasificaciones A y B del ambiente

Refliexidn, %

Techos 80 a 90
Paredes 40 a 60
Escritorios, parte superior de bancos, maquinas

y equipos 25a45
Pisos No menos de 20

* La reflexidn debe mantenerse lo més cerca posible a los valgres recomendados.

El color tiene un gran efecto sobre el aspecto de! lugar de trabajo y sobre la
apariencia de las personas (cuadro 11.9).

METODOS DE ILUMINACION INDUSTRIAL

Las fuentes principales de luz para areas industriales son: la luz natural y la
luz artificial (electrica).

El método de iluminacién esta determinado principalmente por la naturaleza
del trabajo, la forma del espacio que se ilumina y el tipo de estructura del
techo.

lluminacién natural

Una caracteristica importante de la luz natural es que procede de un solo fo-
co luminoso muy variable, dependiendo su intensidad de la estacidn del aio,
de las condiciones atmosféricas y hora del dia, lo que muchas veces origina
deslumbramientos dificiles de evitar.

Ventajas:

— Es fisiologica: produce menos fatiga visual.

— Permite apreciar los colores en su valor exacto.
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— Es econdmica: su costo se refiere Gnicamente a la limpieza y reposicién
de los vidrios en caso de rotura.

Desventajas:

— En ciertas situaciones es necesario complementarla con luz artificial.

— La intensidad de la luz varia por cambios atmosf{éricos.

— Se forman sombras extensas en muchos sitios del local.

— Los cristales de iluminacion de talleres deben ser instalados a una altura
que impida su rotura, lo que ofrece dificultad para su limpieza.

Cuadro 11.9.

Factores de reflexion de la luz segun el color de los materiales

Blanco

Blanco mate
Crema claro
Marfil

Crema

Azul celeste
Amarillo claro
Verde claro
Castano

Gris claro
Colores claros
Colores medios
Rojo

Colores oscuros

85%
75-90%
74%
70%
65%
65%
65%
60%
50%
49%
70%
30%
13%

10%
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A fin de utilizar la iluminacidn proveniente de la luz natural, es necesario con-
siderar en el proyecto de disefic de la planta, entre otros, los siguientes as-
pectos:

— EIl area de las superficies transparentes, la cual debe representar como
minimo una sexta parte (15%) de la dei piso del local de trabajo, y en nin-
gun caso ser inferior a 1.50 metros cuadrados.

— La cantidad y distribucién de las ventajas y ¢laraboyas, y los dispositivos
para su regulacion, como persianas.

— Las variaciones en |la cantidad y direccidon de la luz natural por ias condi-
ciones atmosféricas.

— Las variaciones en la intensidad y direccidén de la luz del sol.

— Las variaciones en los niveles de iluminacion por la topografia y los edifi-
cios cercanos.

En las fabricas, para que la iluminacion sea efectiva, 1as superficies transpa-
rentes deben limpiarse peridédicamente. La frecuencia de esta limpieza de-
pende de ia indole de inclinacion de las superficies transparentes y del indice
de suciedad atmosférica. Debe comprobarse periddicamente la suciedad de
ia superficie, pues la acumulacién del polvo se efectia continuamente y la
disminucién de ta iluminacién es gradual.

En el cuadro 11.10 se indican los niveles minimos de iluminacién natural ade-
cuados para diversos trabajos; se aclara que dichos niveles son diferentes de
los de iluminacién artificial.

El factor de iluminacién o factor de luz diurna es la relacién entre la ilumina-
cion interior y exterior expresada en porcentaje.

F = Huminacidén interior () = tHluminacién exterior (E)
La iluminacién interior se mide sobre el plano de trabajo.

El factor de iluminacién varia de acuerdo con la relacion longitud del local/al-
tura sobre el planc de trabajo. La figura 11.5 muestra la relacion segun et tipo
de construccién del techo o cubierto. Este factor debe definirse para el dise-
fo de la edificacion, considerandose las necesidades segun ia clase de tra-
bajo. Es importante senalar que los diferentes tipos de edificios propor-
cionan factores de iluminacién diferentes, y que una vez construidos, gene-
raimente es muy difici! y costoso aumentar la iluminacién natural en su inte-
rior.
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Cuadro 11.10

Niveles minimos recomendados de iluminacién natural

Tipo de Trabajo Nivel minimo de Factor de
iluminacion, Lux | iluminacién %

MONTAJE

muy pequefio 1000 15

pequefio 500 8

medio 350 5.5

corriente 150 2.5

grande 70 1

INDUSTRIAS ALIMENTICIAS

inspeccion 500 8

refinado, mezcla, amasado, limpieza,

fabrica de dulces, preparacién, embo-

tellado, empaquetado, bancos de corte 150 2.5

FUNDICIONES

manufactura acabada de machos y mol-

deo fino 200 3

manufactura basta de machos, moldeo

bruto y fundicién 100 1.5

desmoideo 70 1

INSPECCION

diminuto 2000 30

muy pequeio 1000 15

pequefio 500 8

medio 200 3

corriente 150 2.5

Joyeria y relojeria 1000 15

LABORATORIOS Y SALAS DE PRUE-

BAS

Instrumentos extrafinos, balanzas 500 8

general 200 3

{Continua)
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{Continuacion)

Tipo de Trabajo Nivel minimo de Factor de
Huminacidn, Lux | lluminacidn %

TALLERES DE MECANICA Y AJUSTE

bancos muy pequefos y trabajos de ma-
quina, fabricacion de piezas, inspeccion
de medida y acabado de precision 1000 15
bancos pequefos y trabajo de maquina,
acabado medio, fijacion de maquinas

automaticas 500 8
bancos pequeios y trabajo de maquinas,

acabado basto 200 3
bancos corrientes y trabajo de maquina 150 25
OFICINAS

informacién, recepcion, espera 70 1
despachos privados, central telefénica 150 25
contables, operacion de calculo y ma-

quinas de calcular, archivos 200 3
oficina de delineacion 150 55

SOLDADURA A FORJA Y SOLDADURA
POR CONTACTO

soldadura mediana y de contacto 200 3
soldadura corriente y de contacto 150 25
CARPINTERIA

bancos pequefos, trabajo de maquina,

lijado fino y acabado 200 3
cepillado, lijado basto, enchapado y

hechura de modelos 150 25

Los factores de iluminacion segun el tipo de edificacién y el area de las su-

perficies transparentes se observan en fa figura 11.6. El material de las super-

ficies transparentes corresponde a vidrio y en el caso de emplear material

%e’(i)?tico de color bastante claro, estos factores de iluminacidn se reducen en
[+
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Figura 115

Variacion del factor de iluminacion
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Figura 11.6

Factores de iluminacion segan tipo de edificaciones
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