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A H R A Asociacion de Higienistas Ocupacionales y Ambientales de la
Republica Argentina

La AHRA es una asociacion civil sin fines de lucro, integrada por especialistas de diversas
disciplinas, pero preocupados e interesados en el desarrollo de la higiene ocupacional, como
disciplina para la prevencién de las enfermedades profesionales.

Desde sus comisiones de trabajo se fomenta la investigaciéon y el tratamiento de temas
insuficiente, parcial o inadecuadamente tratados por la legislacion, en donde este documento
es parte de esos trabajos de promocion.

I NAHE

(\' Instituto de Ambiente, Habitat y Energia

CONICET

El INAHE, es una Unidad Ejecutora del CONICET cuya actividad integra la investigacion
cientifica, los disefios y desarrollos tecnoldgicos, la transferencia y servicios, asi como la
docencia y la difusiéon de conocimientos de los distintos aspectos del habitat en el contexto de
la sostenibilidad energética y ambiental en base climatica.

En el INAHE se realizan tareas fundamentalmente orientadas a la creaciéon de nuevos
conocimientos direccionados hacia la transferencia al medio socio-productivo. Su caracter
multi e interdisciplinario hacen del INAHE un referente en la investigacion y aplicaciones de
disefios y tecnologias del habitat con foco en la conservacién de energias convencionales y en
el aprovechamiento selectivo de la energia solar, promoviendo la sustentabilidad en climas
soleados y respondiendo al contexto local, nacional e internacional.
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Prologo a la segunda edicion

Para hacer un diagnéstico de situacidn, es ideal poder medir el estado de las cosas. En
higiene ocupacional, la medicién se torna vital para la mayoria de los agentes de
riesgos. Conocer la concentraciéon de un quimico en aire, o la intensidad de
vibraciones, ruido y radiaciones, o valorar los esfuerzos, son entre otros, parte de las
tareas que debe llevar adelante un profesional o que, por lo menos, entienda cémo se
hacen y por qué.

La iluminacién no es la excepcidn, si bien su influencia para propiciar enfermedades
profesionales es limitada a casos especiales, en cambio es importante para el
rendimiento y satisfaccion laboral, asi como en la prevencién de accidentes.

Existen varios métodos para definir el nivel de iluminacién desde el diseiio de los
sistemas de luminarias, contemplando variables como la reflexion de las superficies o
su utilizacion, con el método de las cavidades zonales o el del flujo luminoso. Por el
contrario, hay pocas referencias internacionales cuando se trata de medir un sistema
en funcionamiento, ya instalado.

El método de la cuadricula variante AHRA para la medicién de los niveles de
iluminacidn, fue propuesto en 2016. Desde entonces, recibi6 algunas revisiones, pero
ésta, en particular, cuenta con el aporte y la experiencia del Dr. Roberto German
Rodriguez, miembro del CONICET - INAHE, quien aport6 una nueva herramienta,
puntos de vista y opiniones que facilitaron el trabajo.

El redisefio del esquema de la presentacion, pretende facilitar su uso. Esperamos que
sea una herramienta dinamica y util para los docentes y profesionales en el tema.

Agradecimientos:
Cuando inicié este estudio en el afio 2013, consulté al Ing Luis Descheres, especialista en iluminacién de
la Asociacion Argentina de Luminotecnia. Valoro el tiempo que me dedic6 en sus respuestas, pero sobre

todo su calidad. Mucho de lo aqui desarrollado se bas6 en ellas.

También quiero expresar mi gratitud con Roberto Rodriguez, quien desinteresadamente se entusiasmoé
con este trabajo y colaboré en su revision, mejora y actualizacion.

Alberto Agustin Riva
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Medicion de los Niveles de Iluminacion por el
Método de la Cuadricula

Autor: Ing. Alberto Agustin Riva (AHRA), con la colaboracién del Dr. Roberto German Rodriguez (CONICET-
INAHE)

Variante AHRA-INAHE

Resumen

Existen metodologias para el disefio de sistemas de iluminacion, pero en este documento
se encara la medicién de niveles de iluminacién en ambientes con sistemas ya existentes.
El objetivo es siempre lograr una iluminancia adecuada a las necesidades visuales del
trabajador, considerando su confort, seguridad y eficiencia de la tarea a realizar,
aunque también pueden hacerse notar la estética y el cuidado comercial.

Para que los valores obtenidos sean representativos de la iluminacién real, y puedan
compararse con los minimos exigidos por la legislacion, se deben aplicar una serie de
pasos. La metodologia aqui desarrollada busca simplificar algunos aspectos y aclarar
otros; pone en consideracion la luz natural y el deslumbramiento, ademds de los cdlculos
de iluminancia promedio y uniformidad.

Palabras claves

[luminacidn, nivel de iluminacion, método de la cuadricula, dreas de muestreo, puntos de
muestreo, luxémetro, distancia util, uniformidad, luz natural
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1. Breve historia

El método de la cuadricula comenz6 a aplicarse en la Republica Argentina a partir de la Res. 84/12 de la
Superintendencia de Riesgos del Trabajo (SRT), que buscé la forma de que el decreto 351
reglamentario de la ley de higiene y seguridad, vigente desde 1979, fuese efectivamente puesto en
marcha en cuanto a la evaluacién de la iluminacién en los lugares de trabajo. Hasta ese momento, las
mediciones eran puntuales por sectores y, si bien muchos afioraran la simplicidad de esas
determinaciones, lo cierto es que los resultados no eran en su mayoria confiables, por la variedad de
factores que influian, comenzando por la intencidn del profesional o del empleador que lo contrataba
en cuanto a qué valores queria obtener.

Este autoengafio, traia - y sigue trayendo - la creencia de la poca importancia de la iluminacién frente a
otros riesgos laborales. Sin embargo, la influencia de la iluminacién es mucho mayor, cuando se suman
todos sus efectos, como por ejemplo su incidencia en el cansancio visual, ciertas posibles patologias, los
accidentes, el ritmo circadiano, la ergonomia del puesto de trabajo, el estrés, en el rendimiento laboral,
en las relaciones laborales, en la calidad de vida laboral, etc.

La metodologia a encarar, toma como base la resoluciéon 84 y la Guia de la SRT que la acompafia, pero
también normas y recomendaciones de otros paises, buscando facilitar su aplicacién. Esta version,
revision de la publicada en el afio 2016-2017 por la AHRA, ahora con la colaboracién del CONHISET-
INAHE, replantea situaciones particulares, cambia notaciones (por ejemplo, la expresion de “punto de
muestreo” por “drea de muestreo”), compara con mayor fuerza la iluminacién general con la localizada
y despunta una incipiente consideracién hacia la importancia de la luz natural en los ambientes de
trabajo.
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2. Conceptos previos

Antes de comenzar con el método es conveniente repasar algunos conceptos que se aplican directamente
en él, o que sirven para diagnosticar las causas de una mala iluminacion y faciliten la elaboracién de las
recomendaciones a quien solicito la evaluacion.

Una cuadricula es, por definicién, el conjunto de los cuadrados que resultan de cortarse
perpendicularmente dos series de rectas paralelas!. Lo cual es la primera dificultad en este método ya
que, si bien la OIT considera que cada area en que es dividido el sector a medir debe ser idealmente
cuadrada, lo cierto que ello normalmente no es posible, conformandose casi siempre rectangulos.

También podriamos utilizar el nombre de método de la “malla” o de la “grilla”; de hecho, a veces es
mencionado de este modo - si bien esas palabras no tienen una acepcidn valida para aplicarlas al tema
tratado en el diccionario, aunque su utilizacion es habitual en la jerga técnica-.

2.1. Lampara y luminaria

Por Idmpara se entiende el elemento o dispositivo que emana luz, o la fuente de luz o, en forma mas
técnica adn, es un convertidor de energia eléctrica en radiacidn electromagnética visible; en cambio la
luminaria es el artefacto o sistema que contiene una o mas lamparas y que puede estar compuesto por
deflectores, difusores, lentes y pantallas con el fin de controlar el flujo luminoso emitido por aquellas.

2.2. Tipos de lamparas

e Incandescentes (estandar y haldgenas)

Es un termorradiador compuesto por un filamento metalico de wolframio en forma de espiral alojado
en el interior de una ampolla de vidrio y calentado al rojo blanco por corriente eléctrica. Suele colocarse
un gas inerte de llenado.

Cuando ese gas esta mezclado con una cierta cantidad de haldgenos, la lampara se llama incandescente
halogenada.?

Ejemplos de este tipo de ldmparas: dicroicas, proyectores, concentra (nombre comercial), bi-pin, PAR,
spot, lineal de vidrio prensado, etc.

e Dedescarga

Las ldmparas de descarga son elementos de iluminacién en los que la luz se produce por la excitacién
de un gas que se somete a descargas eléctricas. El funcionamiento de una lampara de descarga se basa
en el fendmeno de la luminiscencia, que consiste en la emisién de radiaciones luminosas con un escaso
aumento de la temperatura, por lo que se las llama lamparas frias.

1 Diccionario de la Real Academia Espafiola, versién web.
2 La ventaja de las lamparas halégenas es el “ciclo halégeno”, donde el wolframio del filamento que se evapora, reacciona

quimicamente con la atmoésfera halégena. Esta reaccién es reversible, por lo que el wolframio vuelve a depositarse en el
filamento. Esto mejora sensiblemente la eficacia luminosa, pero lo mas importante, es que extiende la vida util de la fuente.
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Las ldmparas de descarga se pueden clasificar segin el gas utilizado (vapor de mercurio o sodio) o la
presion a la que éste se encuentre (alta o baja presion). Las propiedades varian mucho de unas a otras y
esto las hace adecuadas para distintos usos. Por ello se clasifican asi:

O Lamparas fluorescentes (fluorescentes, de vapor de mercurio y vapor de sodio)

O Lamparas de baja y alta presion.
Ejemplos:
Lampara de sodio de Baja Presion

Lampara de sodio de Alta Presidon

Lamparas de mercurio de Alta presion

Lamparas Mezcladoras

D N N N N N N

Lampara de Halogenuros Metdlicos

Lampara de mercurio de Baja Presion (es la lampara de bajo consumo)

O LED. El LED (abreviatura del inglés de “Light Emitting Diode”, diodos emisores de luz) es una
tecnologia de estado sélido que usa ledes. En lugar de emitir luz en el vacio (lampara
incandescente) o en un gas (lampara de descarga, como la de bajo consumo de tipo fluorescente
compacto), el LED emite luz mediante un elemento semiconductor. En su caso, produce luz cuando
los electrones se mueven dentro de la estructura de semiconductor.

2.3. Distribucion luminosa

La luminaria se disefia para que, entre otras cosas, modifique la distribucién del flujo luminoso de las
lamparas contenidas en su interior. En consecuencia, podrd proyectar la luz en forma directa o
indirecta sobre el plano de trabajo, segin la forma y material de apantallamiento y transmision de la

luz.

De esta manera, los sistemas de iluminacién dependeran del porcentaje del flujo luminoso dirigido
hacia el plano de trabajo (habitualmente el hemisferio inferior de la luminaria), con respecto al flujo
total emitido por la luminaria, clasificindose de la forma indicada en la figura 1

Forma de emision de la % del flujo luminoso
luz de la luminaria emitido al hemisferio
inferior
Directa 90-100
Semidirecta 60-90
General Difusa 40-60
Directa - indirecta 40-60
Semi indirecta 10-40
Indirecta 0-10

e
A

Directo

3
bl

)

Indirecto

D

O

A4

k

Semi-directo General-difuso

1
]

N v-:)—v‘
-

Semi-indirecto Directo-Indirecto

Figura 1: Formas de distribucién del flujo luminoso.
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2.4. Factores que influyen en el Nivel de Iluminacion

Caracteristicas de las lamparas
e Tipo
e Vida util
Caracteristicas de las luminarias
¢ Tipo de luminaria
e Mantenimiento de la luminaria
Caracteristicas del local y del entorno
¢ Dimensiones geométricas del local
e Altura de montaje de las luminarias
¢ Tipo de actividad y plano de trabajo

¢ Color y textura de paredes, techo, piso y elementos decorativos.

2.5. Factores adicionales que contribuyen al confort visual

¢ Deslumbramiento

e Reflexiones

e Parpadeo y efectos estroboscépicos
¢ Luz natural

e El color

2.6. Uniformidad de la iluminancia

Se define a la uniformidad de la iluminancia como la relacién o cociente entre la iluminancia minima y
la iluminancia media sobre una superficie.

La uniformidad trata de evitar el disconfort y la fatiga originados en los cambios fuertes de niveles de
iluminacién en una tarea. La agudeza visual es funcion directa de la cantidad de luz que ingresa al ojo
(iluminancia retiniana). También depende del tamafio del estimulo, y de su contraste figura- fondo. Si
uno aumenta el nivel de luz en la tarea, tiene que hacerlo en el entorno, para evitar esfuerzos de
adaptacidén visual en la persona. Los valores no pueden ser muy diferentes en areas cercanas
exigiéndose una relaciéon no menor de 0,5 entre sus valores minimo y medio, cuando se trata de
ambientes interiores.

2.7.Plano de trabajo
Es el plano sobre el cual interesa conocer el nivel de iluminaciéon en cuanto a las tareas que en él se
realizan. Cuando no esta determinado, suele tomarse un plano ubicado a 0,8 m del piso, aunque puede

ser cualquier otro seglin la tarea y tener, incluso, posiciones verticales o inclinadas.

2.8. Distancia util
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En la expresion para determinar el indice del local K, como veremos mas adelante, se utiliza en el
denominador la distancia ttil, que se define como la distancia entre el plano de la luminaria y el plano
de trabajo de la tarea cuyo nivel de iluminacién se desea medir3. Ademas, el método requiere que exista
paralelismo entre ambos planos.

Para los sistemas de iluminacién indirectos, el techo es la fuente luminosa de la sala por lo que la
distancia a considerar al evaluar el indice del local, es la del techo. Esto es una licencia que se ha
tomado, ya que, en otros métodos, las expresiones para calcular el indice del local son dos y, en ese
caso, las de iluminacién indirecta o semi indirecta utilizan una férmula distinta.

En los sistemas de iluminacion directa en los cuales el flujo luminoso es emitido por el elemento de
iluminacién, la altura del techo tiene una importancia relativamente pequefia en sentido vertical
descendente y la distancia util de las luminarias es el criterio para evaluar el indice del local.

La distancia util puede no ser vertical, dependiendo de la ubicacion del plano de trabajo y las
luminarias. También puede no coincidir con la distancia a las luminarias ya que, en el caso de la
iluminacién difusa o indirecta, se toma hasta el techo, que refleja hacia el plano de trabajo.

2.9. Lux6metro.

Equipo con el que se mide el valor del nivel de iluminacién sobre una superficie. Se denomina también
iluminancimetro.

2.10. Magnitudes y unidades de interés

Flujo luminoso (?): cantidad de luz emitida por una fuente de luz en todas las direcciones. Unidad:
Lumen (Lm)

Nivel de iluminacién o Iluminancia (E): es la cantidad de energia en forma de luz recibida por una
superficie; flujo luminoso por unidad de superficie (densidad de luz sobre una superficie dada) Unidad:
Lux (Lux = Lumen/m?)

Intensidad de iluminacién (I): parte del flujo emitido por una fuente luminosa en una direccién dada,
por el angulo sélido que lo contiene. Unidad: Candela (cd)

Luminancia (L): intensidad luminosa emitida en una direccién dada por una superficie luminosa o
iluminada (efecto de “brillo” que una superficie produce en el 0jo). Unidad: candela por metro cuadrado
(cd/m?)

3 En la Guia Practica N2 1, La [luminacién en el ambiente laboral, de la SRT, se la llama altura de montaje, definiéndola como la
distancia vertical entre el centro de la fuente de luz y el plano de trabajo. Nétese la diferencia con la expresion dada en este
documento.
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3.Método de la cuadricula, variante AHRA

El objetivo de la medicién de iluminacion es evaluar el nivel de iluminacién de ambientes interiores, sea
cual sea su uso. En este documento se desarrolla para ser aplicado en ambientes laborales en donde son
importantes el confort, el trabajo visual y la seguridad. No obstante, es un método perfectamente valido
para ser utilizado también para auditar edificios terminados en donde el sistema de iluminacion fue
previamente disefiado y calculado para obtener niveles acordes a lo exigido por la normativa laboral,
pero también por cuestiones de estética, comerciales, etc.

Al hablar de confort visual, debemos prestarle atencién en los lugares habitables a la [luminancia
(uniforme y 6ptima), al deslumbramiento y los contrastes, la ausencia de efectos estroboscopicos y los
colores.

El método de la cuadricula evaliia dos variables fundamentales de todas las recién mencionadas:

v Nivel de iluminacién promedio (Iluminancia promedio Em)
v Uniformidad de la iluminacién

Estas variables permiten suponer en forma relativamente sencilla que la iluminacién en los ambientes
de trabajo admite realizar las tareas en condiciones aceptables tanto de seguridad como de eficacia y
confort, siempre que no sea inferior a los estandares establecidos por la legislacion.

Debe prestarse atencion a una adecuada eficiencia del consumo de la energia, en donde la utilizada para
iluminacién puede ser relevante. Es indudable que, a mayores niveles luminosos, mayor sera el
consumo eléctrico. Sin embargo, existen numerosas formas de minimizar ese gasto, que son
desestimadas en los disefos por considerarlas redundantes o innecesarias como, por ejemplo, la
sectorizacion de los circuitos, la combinacién de iluminacién general con la localizada y 1a dimerizacidn,
entre algunas alternativas posibles.

Por otro lado, no pueden subestimarse los beneficios de la luz natural, y el disefio de todo puesto de
trabajo deberia considerarlo, ya que no sélo contribuye al ahorro energético sino a su importante
aporte para la salud (por ejemplo, el ritmo circadiano)

3.1. Pasos del método

El método es aplicable a cualquier tipo de superficie que se pueda reticular. Cuando las superficies son
irregulares (triangulares, ovaladas, circulares y otras) se lo analizard en “Excepciones a la
cuadriculacién” de este documento. Por su origen (método de las cavidades zonales para el disefio de
sistemas de iluminacién), se utiliza exclusivamente en interiores o ambientes bajo techo, si bien su
utilizacion en el exterior es posible.*

El método sirve para medir instalaciones de alumbrado existentes, no para disefarlas ni calcularlas.
Para eso hay otros métodos, como el de los limenes o la medicién punto por punto o el propio de las
cavidades zonales, en donde se basa buena parte del método de la cuadricula. En los calculos y disefios
de iluminacién en interiores, se toman en cuenta la reflexion, absorciéon y transmisiéon de la luz en

4 De hecho, la norma IRAM/AADL J 2018 “lluminacion de lugares de trabajo en exteriores. Requisitos y niveles de
iluminacion” acepta al método de la cuadricula como uno de los métodos alternativos para ser aplicado en el exterior.
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paredes y techos, aspectos inexistentes en el exterior, asi como factores de mantenimiento y
depreciacion de las lamparas.

En el caso del método de la cuadricula, como se quiere obtener un resultado representativo de la
realidad, lo importante es que la cantidad de puntos de mediciéon sean los suficientes como para lograr
ese objetivo.

Los pasos a seguir en este método son:
1. Relevamiento de datos
2. Calculos previos
3. Medicién
4. Registro de actuacion. Informe final

Veamos uno por uno.
1°) Relevamiento de datos

Para poder aplicar este método resulta imprescindible conocer las medidas geométricas de los
ambientes (largo, ancho y distancia util); pero, sobre todo, visualizar y definir como seran las llamadas
dreas o puntos de muestreo. Para ello se precisa:

a) Planosy croquis provisto por la empresa de los lugares a evaluar.

b) Lay outy puestos de trabajo;

c) Turnos de trabajo

d) Orientacién y presencia de la luz solar.
Para lograr esto se debe:

e Solicitar planos y croquis a la empresa del edificio y sectores en los cuales se va a hacer el trabajo.
Deben estar actualizados, con medidas o en escala, de tal forma que se puedan determinar las
dimensiones de los locales sin recorrerlos previamente. Caso contrario se deben tomar las medidas
in situ.

e También es necesario contar con informacion basica sobre la forma de trabajo para definir los
niveles de iluminacién necesarios; los turnos de trabajo explican la necesidad de contar con aporte
total de luz artificial o una mezcla con la natural, de acuerdo a las horas del dia y los meses del afio.
La luz natural tiene una influencia decisiva en la iluminacién de muchos puestos de trabajo y debe
ser compensada con artefactos luminicos cuando se trabaja de noche.

2°) Calculos previos

Esta etapa, se puede dividir de la siguiente forma:
a) Determinar las areas o puntos de muestreo; comprobacioén in situ.
b) Calcular el indice del local K.

c) Calcular el Numero minimo de puntos de medicién (N) en cada cuadricula de las areas de
muestreo.
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a) Determinar las areas o puntos de muestreo; comprobacion in situ.

Hay que definir los sectores en los cuales se quiere evaluar. Esos sectores deben ser rectangulos o
cuadrados, en donde las tareas realizadas son tales que requieran el mismo E en cada una de ellos. A los
sectores asi definidos los llamaremos “Areas de Muestreo (AM)”. Si hubiera tareas que requieren
iluminacién diferenciada, concentrada en pequefios espacios de un recinto mayor, se evaluara segin se
indica en “casos particulares” de este documento.

Cuando existan interferencias, falta de perpendicularidad entre lados del local, formatos extrafios e
irregulares, trate de transformarlos en cuadriculas medibles tanto para los calculos como para la
operacion in situ. Por ejemplo, en un local con forma de paralelogramo no podria aplicarse el método
con facilidad. En ese caso, si la forma no es marcadamente distinta, trate de asimilarlo a un rectangulo
de la misma superficie y con analogas medidas de lados.

De la misma manera, el problema surge con las diferentes distancias tutiles de las luminarias en un
mismo sector de trabajo; o la inversa, luminarias coplanares, pero que actian sobre diferentes planos
de trabajo. Esto puede ameritar la conveniencia de subdividir en nuevas cuadriculas que tengan
uniformidad de la distancia o en tomar una altura como referencia. Esto es discutible y debe analizarse
con cuidado ya que el tipo, la ubicacién y distribucion de las luminarias influyen en el factor a evaluar.

Esta etapa no puede darse por concluida hasta que se camine por los locales y examine
personalmente con atencioén, las divisiones y sectores que obtuvo por medio de los planos o croquis.
Haga las correcciones necesarias antes de proceder con los calculos.

Excepciones a la cuadriculaciéon

Entendemos por cuadriculacién al proceso de calcular, en cada area de muestreo, el nimero minimo de
puntos de medicion (N), lo que definird también la cantidad de rectangulos de esa division.

Hay situaciones en las que realizar la cuadriculacién resulta excesivo o directamente no es posible y no
aporta a la evaluacién general. Por eso, se establece lo siguiente:

o Cuando se trate de areas de muestreo donde los puestos de trabajo son fijos, en espacios reducidos,
de superficie inferior a los 20 m?2, se debera medir en cada puesto 6 adoptar una cuadricula con 4
valores de medicion.

o Silasuperficie a medir fuera inferior a 10 m2, se debera medir sobre cada puesto de trabajo, punto
a punto, excepto que dicho puesto ocupe practicamente toda la superficie y por ende se requiera
buena iluminacién en toda ella.

o En las oficinas cerradas con menos de 10 m?2 de superficie, se podra medir puntualmente, sobre el
escritorio de trabajo. Igualmente debe tenerse en cuenta la movilidad del o de los ocupantes dentro
de ella, asf como el uso de mobiliario (armario, archivero, biblioteca, etc.)

o Si se registran reclamos de trabajadores por la iluminacion, o si las tareas son de alta exigencia
visual o de alto riesgo visual, se debe cuadricular el sector conflictivo y medir todos los puntos que
surjan segun la férmula.

o No es aceptable pensar en reducir el trabajo del profesional al realizar la medicion, si ello puede
entrafar un riesgo para el trabajador.
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o Ciertos locales auxiliares y de servicio, pueden exceptuarse de ser cuadriculados. Por ejemplo:

Salas de reuniones.
Comedores

Barfios

Vestuarios

Etc.

En estos casos, se pueden realizar las mediciones puntuales sobre los lugares criticos. La
uniformidad tendria una relativa importancia, salvo que influya en la circulacién o en el riesgo de
accidentes en forma evidente. Tenga siempre en cuenta la opinién de los empleados o la existencia
de denuncias y accidentes de trabajo

b) Calculando el indice del local

El método contintia con la aplicacién del concepto de Indice del local K (Room Index en inglés)
utilizado para el disefio de un sistema de iluminacién y la cantidad de luminarias necesarias, y consiste
en la siguiente relacién a calcular en cada drea de muestreo:

Largo x Ancho

Indice del local (K) =
Distancia ufil x {Largo + Ancho)

Doénde:

Largo: es el lado mayor del espacio a ser medido (area de muestreo)

Ancho: es el lado menor del espacio a ser medido (area de muestreo)

Distancia util: distancia entre el plano de las fuentes de luz o luminarias y el plano de trabajo.

Como es evidente el indice del local surge de considerar la geometria del local. El indice aprecia que
s6lo una fraccién del flujo luminoso emitido por el sistema de iluminacién impuesto llega efectivamente
al plano de trabajo. Influyen sensiblemente las proporciones del local, pero también la reflexion de las
superficies que lo conforman. Un local angosto y alto tiene una absorcién de la luz mayor por las
paredes perimetrales que una sala ancha y relativamente baja.

La formula seria cierta para valores de K que cumplan las siguientes condiciones®:
e Ksuperioroiguala0,75
e Largo L no mayor que 4 veces el Ancho A

Con K calculado se obtiene x que es el indice citado con los decimales truncados. Por ejemplo: si K vale
2,2, entonces X = 2

Luego se calcula el nimero minimo de puntos de medicién (N) igual que antes:

5 son requisitos de validez en el método de las cavidades zonales. Pero dadas las diferencias de aplicacion, sélo se
mencionan como informacion para tener en cuenta, pero no para restringir el uso del método.
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N = Numero minimo de puntos de medicién = (x + 2)2

De esta manera, las cuadriculas pueden quedan divididas, como indica la Tabla N° 1

N
indice del local (K) (Kre dO)I(l deado) Numero minimo de puntos a
evaluar
K<1 0 4
1<K<2 1 9
2<K<3 2 16
K=3 3 25

Tabla N° 1. Valores de N segtin los rangos del indice del local

Notese que, si K es igual o mayor que 3, el valor de x siempre sera 3.

Nota: en el Anexo se proporciona un conjunto de nomogramas practicos para conocer en forma rapida
la cantidad de puntos de medicién segin esta variante. Cruzando distintos largos y anchos de local,
para distintas alturas de montaje, uno puede graficamente conocer el “nimero minimo de puntos de
medicion”.

La distribucién geométrica de los objetos y las propias dimensiones del local, asi como la ubicacién de
las luminarias - se debe evitar que el centro de cada cuadricula coincida con el centro de las luminarias
- suelen requerir la utilizaciéon de un nimero de puntos superior a este N.

Se cuadricula el local, teniendo en cuenta el resultado de N pero de forma tal que resulte practicable la
toma posterior de valores. En este sentido, se tendra en cuenta que, si bien N puede valer segtn la
expresion anterior 4, 9, 16 6 25, no se debe limitar estrictamente el numero de divisiones, sino que
puede adoptarse un nimero mayor si resultase ttil o necesario para que sea representativo del lugar a
medir.

Ejemplo: calcular N para un local con la siguiente geometria y datos obtenidos de planos. Ancho= 7 m;
largo= 15 m; distancia util= 3,5 metros

7 x15

K= Gfiox3s"

1,36

X=1;N=(1+2)2=9

En las dos figuras siguientes se muestran dos soluciones. La A, marca estrictamente el nimero de
cuadriculas calculadas. Pero la B, es una posibilidad que puede estar originada en dos causas: 1) lograr
cuadriculas mas parecidas a cuadrados; 2) la distribucién espacial real, en cuanto a la conveniencia por
los objetos y los puntos de referencia que se pueden tomar o encontrar en el lugar.

Ambas soluciones pueden ser correctas y, ademas, no ser las tinicas.
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Solucion A Solucién B

Consideraciones

e Tenga en cuenta las distancias utiles cambiantes (alturas de montajes y planos de trabajos
variables) para un mismo sector y la eventual influencia de la luz natural. Si tuviera esta situacién
puede adoptar alguna de estas alternativas:

a. Subdividir en cuadriculas con igual distancia util.

b. Tomar una distancia util promedio, para los célculos. En este caso, cuando analice los
resultados de las mediciones, no debe dejar de lado la estimacién y las recomendaciones
estaran sujetas a la interpretacion.

c. Adoptar una distancia util uniforme de 0,75 cm si las tareas se realizan sentadas y 0,8 para
las de parado.

3°) Medicion in situ

Con el luxdmetro se procede a tomar en el local los valores de iluminacién correspondientes al centro
aproximado de cada rectdngulo trazado en el esquema, consignandolo en éste. Estas mediciones se
repetiran a la mafiana y a la noche, en caso que la produccién o los servicios sean continuos. Si bien es
cierto que las mediciones nocturnas seran mas representativas desde el punto de vista de la calidad del
sistema de iluminacion, la mediciéon diurna también puede arrojar datos importantes por la influencia
de la luz natural, que puede afectar la uniformidad y el deslumbramiento.

Consideraciones

Dé mayor importancia a los locales de trabajo donde suele haber personal realizando tareas,
aunque sea en forma discontinua.

e La eleccion de la escala adecuada del luxémetro producira la lectura mas precisa. Seleccione
siempre la escala que produzca la mayor cantidad de digitos sin exceder la maxima para esa
escala en particular. En caso contrario los errores, en bajos valores, son proporcionalmente
mayores.

® Cuando tome valores con escalas altas, multiplique por el valor indicado en el instrumento para
obtener el valor verdadero.

® Si debe medir con luz artificial, en locales con ldmparas de descarga, enciéndalas con
anticipacion (entre 5 y 20 minutos) antes de tomar los valores. Una lampara de este tipo tiene
un valor inicial de emisién luminica que al cabo de unos minutos puede ser muy superior, y
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luego se estabiliza. Esto puede falsear las mediciones iniciales. Algunas normas establecen un
tiempo de espera mucho mayor en el caso de tubos fluorescentes: 30 minutos.

Observe el local y tome puntos de referencia que permitan establecer alguna simetria, para
dividirlo en forma virtual, de acuerdo con lo calculado. Por ejemplo: puede usar las columnas,
las vigas, las ventanas, los mosaicos del piso, las juntas, la distribucién de las maquinas, las
luminarias del techo, etc.

Tome el nivel de iluminacién con el luxémetro, parado dentro de cada rectangulo virtual. Es
deseable que sea en el centro, pero son aceptables desviaciones cuando resulte imposible
tomarlo en esa posicion (caso tipico de los grandes depdsitos llenos de mercaderias).

El luxémetro debe estar localizado sobre la superficie o plano de trabajo (real o virtual) donde
se realiza la tarea visual critica (en posicién horizontal, vertical, inclinada).

Observe el entorno cuando se decida a tomar una medicidn, ya que los objetos cercanos y usted
mismo afectardn el valor obtenido. Evite usar ropa blanca ya que la reflexiéon de la luz en ella
afectara el valor medido en cada punto. No se interponga entre las fuentes luminosas y el
Sensor.

Gire alrededor del punto que eligié para tomar el nivel, analice brevemente los resultados que
se reflejan en la pantalla y relaciénelos con la posible posicién del trabajador. Si el trabajador
puede tomar multiples posiciones, adopte aquella que brinda el valor promedio en luxes.

Mantenga el luxdmetro a una distancia no menor que 50 cm de su cuerpo, manteniéndose
estatico durante unos segundos antes de tomar nota del valor marcado.

Registre cualquier observaciéon importante sobre los objetos cercanos que pueda haber influido
en la medicidén. La ocupacion volumétrica temporal puede afectar sensiblemente los resultados.
Esos detalles le serviran para presentar las recomendaciones y propuestas para mejorar la
iluminacién, en el caso que ésta sea defectuosa segin el calculo final del promedio y la
uniformidad.

La Tabla 3 (Tabla 4 del Anexo 1V, del Decreto 351/79), indica la relacién que debe existir entre
la iluminacién localizada y la iluminacién general minima.

Esto plantea un dilema y también una solucién. Se presenta cuando en un sector de trabajo se
realizan tareas generales que requieren un nivel de iluminacién, y otras areas puntuales con un
nivel de iluminacién generalmente mayor. En estos casos, se debe proceder asi:

O Aplicar el método de la cuadricula al sector con un nivel de iluminacién general dado.

O Las tareas puntuales, restringidas a areas reducidas (menores a 10 m?) se mediran
puntualmente, verificando que cumplan con los minimos de ley para esa tarea.

O Al mismo tiempo, se verificard que la relaciéon entre la iluminacién en esos puntos -
considerada localizada - cumpla con la relacién general de la cuadricula en la cual esta
inserta, dada por la mencionada tabla 4 anterior.
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Tabla 2. luminacion general Minima

(En funci6n de la iluminancia localizada). (Basada en norma IRAM-AADL ] 20-06)

Localizada General
250 125
500 250
1000 300
2500 500
5000 600
10000 700
Ejemplo:
Produccién | Control de calidad
300 lux 1000 lux

En la figura se aprecia un sector de produccién (Area de Muestreo 1) en el cual las actividades
requieren de 300 lux y un segundo sector (Punto de muestreo 1), dentro de él (una mesa de trabajo de
aproximadamente 6 m?) en donde se hace control de calidad que requiere una iluminacién mayor. Se
cuadricula el sector mayor (AM 1) y se mide en cada cuadricula, para verificar Em y la Uniformidad. En
el PM 1 se toman, en cambio 1 o dos valores, que se pueden promediar para obtener el definitivo.

® A los valores medidos se les debe agregar la incertidumbre de la medida segtin el aparato de
medicién utilizado. Por ejemplo: 533 + 12 lux. Se cumplira el valor minimo establecido por la
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legislacién vigente si el resultado estd dentro del rango, o es superior, al que incluye la
incertidumbre.

4°) Elaboracion del informe

Los calculos y determinaciones, el registro de los datos y la preparaciéon de un documento que muestre
la forma en que se trabajo, son imprescindibles. Ese documento debe constar de dos partes:

e Determinaciones: se grafican las areas de muestreo, los croquis generales de ubicacidn; se indican
las dimensiones de los locales a cuadricular, la distancia util (justificAindola); se muestran los
valores de K y N que llevaron a adoptar cada cuadricula; se vuelcan en cada cuadricula los valores
de iluminancia obtenidos al medir con el luxémetro. Se concluye y analizan los resultados
indicando las recomendaciones para aquellos casos en donde la iluminancia promedio o la
uniformidad no cumplan con los valores minimos establecidos por la normativa.

e Resumen: es una tabla sencilla (n archivo Excel es lo ideal), que muestra algunos datos que no
necesariamente estan en la secciéon de determinaciones de este documento (tipo de fuentes de
iluminacién, sistema de iluminacién) y otros que sintetizan las determinaciones. Aqui no se
registran todos los valores de iluminancia sino solo los finales (promedio y uniformidad) para cada
area o punto de muestreo. Esta tabla permite una mirada rapida y concluyente del resultado final,
permitiendo detectar con facilidad los sectores con problemas, pero que deben remitir, en tal caso,
alalectura de la primera parte del documento para lograr mayores precisiones.

Para completar ambas partes del documento se deben cumplir los siguientes pasos:

a. Calcular el nivel de iluminacién promedio.
b. Comparar con el nivel legal.
c. Verificar la uniformidad

d. Recomendar

a. Calculo del nivel de iluminacién promedio o iluminancia

El valor promedio o medio (Em) de la iluminacién, en cada area de muestreo, se calcula:

& valores medidos {Lux)
Em=

Cantidad de puntos medidos

b. Comparacidn con el nivel de iluminacion de la normativa legal vigente

Una vez obtenida la iluminancia media, hay que comparar el resultado segin lo exigido por la
normativa de cada pais. En el caso de la Republica Argentina, el Decreto 351/79, Anexo 1V, tabla 2, de
acuerdo al tipo de actividad, local y tarea visual (por lo extenso no se transcribe aqui).

En caso de no encontrar en la tabla 2 el tipo de actividad, el local o 1a tarea visual que se ajuste al lugar
donde se realiza la medicidn, se debera buscar la intensidad media de iluminacién para diversas clases
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de tarea visual en la tabla 1 del mismo decreto y seleccionar la que mas se asemeje a la tarea visual que
se desarrolla en el lugar. Se transcribe como Tabla 2 a continuacién:

Iluminacion sobre
Clases de tarea visual plano de trabajo Ejemplos de tareas visuales
(lux)

Para permitir movimientos seguros por ej. en lugares de poco
Visién ocasional solamente 100 transito:
Salas de calderas, depdsitos de materiales voluminosos y otros.

Tareas intermitentes ordinarias y Trabajos simples, intermitentes y mecanicos: inspeccion general y

P 100a 300 I U
faciles, con contrastes fuertes. contado de partes de stock, colocacién de maquinaria pesada.
Tareas moderadamente criticas y Trabajos medianos, mecanicos y manuales, inspeccién y montaje;
prolongadas, con detalles 300a 750 trabajos comunes de oficina, tales como: lectura, escritura y
medianos. archivo.
Tareas severas y prolongadas y de 750 a 1500 Trabajos finos, mecanicos y manuales, montajes e inspeccién;
poco contraste. pintura extrafina, sopleteado, costura de ropa oscura.

Montaje e inspeccién de mecanismos delicados, fabricacién de
1500 a 3000 herramientas y matrices; inspeccion con calibrador, trabajo de

Tareas muy severas y prolongadas, ) ;
molienda fina.

con detalles minuciosos o muy

poco contraste.
3000 Trabajo fino de relojeria y reparacion.

Tareas excepcionales, dificiles o 5000 2 10.000 Casos especiales como, por ejemplo: iluminacién del campo
importantes ' operatorio en una sala de cirugia.

Tabla N° 3. Corresponde a la TABLA 1 del Dto. 351/79 - Capitulo XII - [luminacién y color. Intensidad media de iluminacién para
diversas clases de tarea visual. (Basada en norma IRAM-AADL ] 20-06)

c. Verificar la uniformidad

Una vez obtenida la iluminancia media, se procede a verificar la uniformidad de la iluminancia, segtn lo
requiere el Decreto 351/79 en su Anexo 1V:

Emin 2 Em/ 2
Donde la iluminancia minima (Emin), es el menor valor detectado en la medicion.

Si se cumple con la relacidn, indica que la uniformidad de la iluminacién esta dentro de lo exigido en la
legislacion vigente.

Es decir que, a los efectos de prever una buena distribucién luminosa, se determina la llamada
Uniformidad de la [luminancia (U):
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[1uminandia minima

Uniformidad de la iluminancia =
l1uminancia media

Sobre cualquier area de trabajo y su entorno inmediato, la uniformidad no debera ser inferior a 0,5. En
muchos lugares de trabajo, es innecesario proporcionar el mismo nivel de iluminacidn a todas las areas.

La U busca evitar los saltos bruscos de la luminancia para que éstos no se materialicen en molestias y
accidentes de los trabajadores. La Uniformidad también deberia verificarse entre la iluminacién general
y la localizada, cuando una y otra son medidas préximas o la segunda estar dentro del sector area de
muestreo de la primera. Para ello deberian cumplirse las relaciones indicadas en la siguiente tabla:

Tabla N2 4. [luminacién General Minima (en funcién de la iluminacién localizada). Basada en la norma IRAM- AADL

] 20-066
Localizada (1x) General (Ix)
250 125
500 250
1000 300
2500 500
5000 600
10000 700

Mas detalles pueden verse a continuacion.
d. Calculo Conclusiones y recomendaciones

Todo el trabajo anterior se debe plasmar en el documento final que, como se indico, tiene dos partes: 1)
Determinaciones; 2) Resumen. La primera parte se inicia con el llamado protocolo de la medicién, que
es un detalle de todo lo actuado, paso por paso, con descripcion de las areas y puntos de muestreo,
calculo de N, croquis y cuadriculas, hasta llegar a cada resultado, en cuanto al cumplimiento de los
valores minimos establecidos por la legislacién; incluyendo la iluminacién media, asi como la
uniformidad. La segunda parte, el Resumen, finaliza con un cuadro que sintetiza los resultados
obtenidos, por area y puntos de muestreo.

La figura 2, muestra un ejemplo de portada de todo el documento (obligatorio en Argentina para este
tipo de mediciones). Allf deben figurar: datos del instrumento y su calibracién, fecha de la medicidn,
datos del establecimiento (razoén social, CUIT, domicilio), horas de inicio y finalizacién de la medicidn,
horarios y turnos de trabajo y las condiciones meteoroldgicas al momento de medir.

6 Corresponde a la tabla 4 del Anexo IV del decreto 351/79 de Argentina

Método de la cuadricula. Variante AHRA - INAHE - Rev. 13.05.22



PROTOCOLO PARA MEDHCION DE ILUMINACION EN EL AMBIENTE LABORAL

Horarioz Tumos Hahituales de Trabajo

Datos de La Medicién
Marca, modelo v wamerg de serie del instrumento wtilizado

Facha de Calibracion del Instnmeental wilizado en la medician

et i

Metodaloma Utilizadz en la Madicion:

Fecina de Ia Medicion Hora de Inicio

Dorumentacin que s2 Adjuntara & la Medicion

Cestificade de Calibracian

Plano o Croguis del establecmientn

Observaciones:

it | Lacalisd |
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B 16 | ey | oesx

517
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Largo | de
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|
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Daddas las raducidas dmessiones del lecal, |8 cusdricada se redujo @ 9 pumes.
EE2 | 455 | 590
518 | &2e | 720 Suma Ea Ea E.f2 tf;
G318 | 514 | 515 48990 5443 EH w2 E

Figura 2. Portada del Informe con el desarrollo de los calculos,
propios de la primera parte del documento del Protocolo -
Medicién de iluminacién, segun lo exigido en Argentina por la
Res. SRT 84/12, que puede utilizarse como ejemplo para otros
paises.

Figura 3. Una pagina interna de la primera parte del Informe
de determinaciones del Protocolo - Medicién de iluminacién,
segun lo exigido en Argentina por la Res. SRT 84/12. Nétese
que se dibujan las cuadriculas, se indican las dimensiones de
los locales y se vuelcan los resultados de los calculos de la En y
laU.

En la figura 3, se expone una pagina tipica del informe principal. No deben faltar las dimensiones de
cada cuadricula, la distancia 1til, las cuadriculas, los calculos (Em, K, N y N adoptado) y sus resultados
(genéricamente se pueden sintetizar en una introduccién). En la cuadricula es importante sefialar un
punto de referencia, como si fuera una bruajula (calle, edificio, etc.).

En la figura 4, se muestra la tabla que sintetiza los datos mas importantes, algunos ni siquiera presentes
en la primera parte del informe: sector, puesto, tipo de iluminacidn, tipo de fuente luminica, sistema de
iluminacién (general, localizada, mixta). Se cierra con la inecuacién de la uniformidad, el valor
promedio de E y el legal, con el que se lo comparay se define el cumplimiento normativo.
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PROTOCOLO PARA MEDICION DE ILUMINACION EN EL AMBIENTE LABORAL

Razén Saocial: CULT:
Direccidn: Localidad: | CP: | Provincia:
Datos de la Medicion
Tipo de Tipo de Fusnte [ lluminacidn: '\..l'alor.de la Walor requerida
Punto de H Sector Seccidn | Puests | Puscta Tioo lluminacidn: Luminica: General ! uanor-rnldad. de | valar Medido [E legalmente
Musstreo| 0 3 Tatural ! Incandescente!| Localizadal IIun:m?ancla medial [Lux] | Segdn Anexo Y
Artificial ! Mista |Descarga ! Mista Mixta Eminimaz (E Dec. 35173
mediall2

o

il

12

*) Observaciones:

Figura 4. Portada del Anexo o Resumen del Informe. Aqui se vuelcan los resultados agrupados surgidos de los calculos y
mediciones de la primera parte del informe.

Las conclusiones y recomendaciones integran la primera parte del documento y son las mas
importantes. para explicar las causas de los malos resultados - en el caso que los hubiere -, para
proponer seguidamente alternativas técnicas, tan especificas como sea posible, para solucionar los
desvios. Un trabajo que omita esto, no estara completo.

Cuando deben proponerse mejoras, es comun partir de los siguientes aspectos:

® Mejorar la reflexion de luz por las superficies del local

® Realizar el mantenimiento preventivo, tanto de luminarias como de paredes, techos, pisos y
superficies traslucidas.

® En forma mas completa, contemplar un programa de limpieza de luminarias y recambio de
lamparas quemadas

® [ncrementar la iluminacién natural (aumentar los aventanamientos, limpiar los vidrios,
cambiar periédicamente las chapas traslicidas en las naves industriales, etc.)

® Mejorar el nivel de iluminacién:
a. incrementando la emisién de flujo luminoso de las luminarias

b. cambiando el tipo de lAmpara existente por otras que emitan mayor flujo luminoso

® Evitar el deslumbramiento directo y el reflejado.
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Controlar sombras y contrastes.

® [Estar atento a las dificultades visuales que perciban los empleados.

Considerar la influencia de los colores

La eficiencia energética y el ahorro de energia, deben formar parte de cualquier proyecto de
iluminacién
Como se ha dicho, la segunda parte del documento es un resumen de todo lo anterior, que

facilita el control, ya que la primera secciéon del informe suele ser muy extensa. En la
Republica Argentina es obligatorio utilizar los formatos establecidos en la Res. SRT N° 84 /12.

3.3 Iluminacion natural

A lo largo de este documento se mencion6 como la presencia de la luz natural puede influir
sobre los resultados. Por si sola la luz natural podria proveer iluminacién suficiente para
cualquier tarea visual y sus efectos beneficiosos son superiores a los perjudiciales o molestos.

Hay una clara preferencia de la poblacién por estar cerca de la luz natural antes que la
artificial pura. Otro aspecto para que la luz natural sea tenida en cuenta es la sustentabilidad
energética en un mundo en donde los recursos no renovables son menores con el correr del
tiempo y se hace imprescindible recurrir a fuentes novedosas y permanentes de suministro de
energia para una poblacién mundial creciente.

Por esas y otras razones no enumeradas aqui, todo proyecto de iluminacién deberia
contemplar la inclusién y el uso inteligente de la luz proveniente del sol. Al mismo tiempo, se
presenta como un gran desafio lograr condiciones de iluminacién estables en cuanto a
promedio y uniformidad, para que las labores se puedan realizar con la mayor eficacia,
seguridad y confort.

En este sentido, se visualiza como una oportunidad en trabajaren adelante con organismos
especializados - como el CONICET-INAHE, por ejemplo - que vuelquen su conocimiento junto
con los higienistas, para encontrar y facilitar las mejores herramientas de evaluacidn.
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Normativa nacional e internacional

ARGENTINA. Resolucion SRT 84/12. Protocolo de Medicién de iluminacion, Guia N91 de
[luminacioén.

CHILE. Instructivo para evaluacion de la luminancia e iluminancia en los lugares de trabajo.
D067-PR-500-02-001. 2021. Instituto de Salud Publica de Chile.

CHILE. Protocolo para la evaluacién de la luminancia e iluminancia en los lugares de trabajo.
D025-PR-500-02-001 Versién 1.0 Marzo 2015. Instituto de Salud Publica de Chile

COLOMBIA. Resoluciéon No. 180540 de marzo 30 de 2010. Capitulo 4 disefios y calculos de
iluminacion interior. seccién 410 requisitos generales del disefio de alumbrado interior.

CUBA. Norma Cubana NC-ISO 8995/CIE S 008: 2003. [luminacién de puestos de trabajo en
interiores (ISO 8995:2002/CIE S 008-2001, IDT). Lighting of indoor workplaces. Oficina
Nacional de Normalizaciéon (NC) Calle E No. 261 Vedado, Ciudad de La Habana. E-mail:
nc@ncnorma.cu. 2003.

MEXICO. NOM-025-STPS Condiciones de Iluminacion en los Centros de Trabajo.
VENEZUELA. Norma Venezolana Covenin 2249/93: [luminancias en area y tareas de trabajo

NORMA UNE-EN 12464-1. lluminacién de los lugares de trabajo. Parte 1: Lugares de trabajo
en interiores
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Aclaracion

El presente documento no representa necesariamente una posicion ni una aprobacion parcial
o completa de la AHRA sobre lo expuesto por sus autores. Se debe entender como un aporte
de esta Institucién al debate y discusiéon de los temas abarcados. La publicaciéon de este
material sigue procedimientos de control interno en cuanto al cumplimiento de ciertas
condiciones minimas que debe tener el material recibido y sobre la idoneidad de los autores.
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ANEXO

Calculadora grafica de areas de muestreo para la variante AHRA-INAHE

El nimero de mediciones de iluminancia a realizar durante la verificacién luminica de
espacios laborales interiores depende de la superficie a relevar y de la distancia util. Esta
calculadora grafica sintetiza 11767 variaciones de esta relacion entre superficies y distancias
utiles, cada 0,2 m (entre 2 y 10 m) para largo/ancho del local; y cada 0,5 m (entre 1,5 y 4,5 m)
para la distancia util.

Para conocer la cantidad de areas de muestreo, se debe seleccionar el grafico correspondiente
a la distancia util (esquemas de la derecha). En caso de no coincidir con las distancias
preestablecidas, se debe redondear hacia la distancia ttil superior mas cercana (por ejemplo,
0,9 metros de distancia util corresponde al grafico de 1,5; 2,1m a 2,5; 3,8 m a 4). Una vez
seleccionado el grafico, identificar en los ejes de ordenadas y abscisas el largo y ancho del
local o sector del mismo, lo que permitird posicionarse en alguna de las superficies
sombreadas correspondientes a 4, 9, 16, o 25 areas de muestreo. La linea roja de segmentos
largos separa, hacia la izquierda, las superficies menores a 10 m? en las que se sugiere
realizar mediciones sobre los puestos de trabajo Gnicamente. La linea roja punteada indica, a
su izquierda, superficies menores a 20 m?, en las que se sugiere adoptar una cuadricula de 4
puntos de medicién.

L5mi
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2,5m
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