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RESUMEN

La tesis titulada “Estudio de la iluminacién ambiental en el area de educacién para el
trabajo (EPT), especialidad de electronica y su influencia en el esfuerzo de la agudeza visual
en los alumnos de la IE Politécnico Tupac Amaru Huancayo-2017”, trata sobre la
determinacion de la influencia de la iluminacion y el esfuerzo de la agudeza visual en alumnos
de una institucion educativa que realizan trabajos a detalle. Para realizar el analisis se ejecuto
mediciones de iluminacion artificial de todos los ambientes de la institucion educativa donde
interactian los estudiantes y docentes, para cual se empleo6 el instrumento luxémetro y para
determinar la ubicacion del instrumento se emple6 la metodologia de célculo del indice “K”
del local. Para observar la influencia de una incorrecta iluminacion se emple6 una encuesta que
conto de once preguntas, las cuales se centraron en recabar informacion de riesgos de
problemas visuales de los estudiantes. Para analizar los datos se emple6 el estadigrafo de Chi-
Square del software estadistico Minitab, en €l se observo que existe una fuerte interrelacion de
las variables iluminacion y esfuerzo de agudeza visual, es decir, el nivel de significancia en
todos los casos estudiados fue de 0.05, se llegd a la conclusion que existe influencia entre la
iluminacion ambiental, en el area de Educacion para el Trabajo (EPT)-especialidad de
electronica y el esfuerzo de la agudeza visual en los alumnos de la IE Politécnico Tupac
Amaru Huancayo-2017. La investigacion también permitid entender el exceso de iluminacion
podria causar problemas de la vista. Se recomienda utilizar la metodologia propuesta en esta
investigacion para el analisis de influencia de iluminacion en problemas visuales en todos los

ambientes donde existe riesgo disergondmico.

Palabras claves: iluminacion ambiental, esfuerzo de la agudeza y riesgo disergonémico.



ABSTRACT

The thesis entitled study of environmental lighting area for work of education (EPT) -
specialty of electronics and its influence on the effort of visual acuity in the students of the IE
Polytechnic Tupac Amaru Huancayo-2017. It deals with the determination of the influence of
lighting and the effort of visual acuity in students of an educational institution who perform
detailed works. To carry out the analysis, artificial lighting measurements were taken of all the
environments of the educational institution where students and teachers interact, for which the
instrument was used luxmetro and to determine the points of measurement used the
methodology of calculation of the index "K" of the local. To observe the influence of incorrect
illumination, a survey was used that included eleven questions, which focused on gathering
information on risks of visual problems for students. To analyze the data, the Chi-Square
statistician of the statistical softfware Minitab was used. It was observed that there is a strong
interrelation of the illumination and effort variables of visual acuity, that is, the level of
significance in all the studied cases was 0.05., reaching the conclusion that there is influence
between environmental lighting, the area for Work o (EPT) - specialty of electronics and the
effort of visual acuity in the students of EI Tupac Amaru Huancayo Polytechnic-2017. The
research also allowed to understand the excess of lighting could cause vision problems. It is
recommended to use the methodology proposed in this research for the analysis of the influence

of lighting on visual problems in all environments where there is a dysrhythmic risk.

Keywords: environmental illumination, effort of the sharpness and risk dysergomicos



INTRODUCCION

La iluminacion se ha estudiado desde un aproximado de 600 afos antes, Da Vinci,
escribi6 sus opiniones sobre la “Iluminacion callejera”, Huygens elaboré estudios sobre la luz
y teoria ondulatoria, Isaac Newton presentd la teoria corpuscular. Goethe realizé los estudios

de colores relacionado con la iluminacion.

Asimismo, la lampara incandescente se descubrio a fines del siglo XIX, la cual
revoluciond en el ambito de la iluminacion. Luego, Thomas A. Edison en 1880 patent6 la
primera lampara incandescente comercialmente viable, que se convirtid en uno de los inventos

mas utilizados por los hombres desde su creacion a la fecha.

Por tanto, la iluminacion, permite que los alumnos y docentes reciban gran parte de la
informacion para el desarrollo de sus actividades escolares, si bien los seres humanos tienen la
destreza de adaptarse a diferentes ambientes, un cambio brusco de iluminacion puede causar
molestia en la vista. (20) La iluminacion adecuada es indispensable para que permita ver sin
dificultades. Asimismo, la correcta iluminacién permite que los estudiantes y trabajadores de
las instituciones educativas puedan realizar sus trabajos de forma correcta, asi mismo evita los

problemas que conlleva la falta de iluminacion como cansancio, dolor de la cabeza (20).

Para este trabajo de investigacion se tuvo que reconocer ¢ identificar las areas del centro
de estudio y los tipos de tareas visuales, y de este modo se determind la iluminacion deficiente.
Asimismo, la finalidad de la investigacion es recoger datos, para luego ser procesados
minuciosamente, para evitar las posibles molestias ¢ incomodidades generadas por una
inadecuada iluminacion y finalmente brindar pautas, plantear recomendaciones, medidas de

accion coherentes y realizables.

Xi



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento y Formulacién del Problema

1.1.1 Planteamiento del problema

Es muy importante la correcta iluminacion de instituciones educativas, porque permite
el correcto desempeio de los alumnos y docentes motivo, por tanto, se debe realizar un buen
disefio de las iluminaciones con las caracteristicas adecuadas segun la actividad que se realiza

en los ambientes y siguiendo las recomendaciones de la normativa vigente.

La informacion que recibimos en gran porcentaje es de la vista, por ello, esto es muy
importante en la edad escolar, que queda unida a la necesidad de disponer de una buena
iluminacion. Sin embargo, una iluminacion inapropiada en las escuelas o colegios puede
promover trastornos oculares, dolor e inflamacion en los parpados, fatiga visual, lagrimeo,
irritacion. Por lo que, los cambios bruscos de luz pueden ser perjudiciales, pues ciegan

temporalmente, mientras la vista se adapta a la nueva iluminacion.

No obstante, el ambito escolar con poca luz perjudica la vista, ya que se realizaria un
sobre esfuerzo visual. La iluminacién adecuada es indispensable para que se permita ver sin
dificultades. Por ello, para adquirir un 6ptimo nivel de comodidad visual se debe alcanzar un
equilibrio entre la cantidad, la calidad y la estabilidad de la luz, de tal manera que se obtenga
una ausencia de reflejos y de parpadeo, uniformidad en la iluminacion, ausencia de excesivos
contrastes, etc. No obstante, una iluminacion deficiente ocasiona fatiga a los ojos, perjudica el
sistema nervioso, aporta a la deficiencia de captacion de conocimientos por el estudiante y es

responsable de los accidentes en los colegios.

El presente proyecto de investigacion tiene como fin estudiar las deficiencias de la
iluminacion del area de electronica de la IE Politécnico Tipac Amaru, y como afecta en la

agudeza visual de los alumnos.



1.1.2 Formulacion del problema
A) Problema general

(Cémo la iluminacién ambiental en el Area de Educacion para el Trabajo (EPT)-
especialidad de electronica, influye en el esfuerzo de la agudeza visual de los alumnos de la IE

Politécnico Tupac Amaru Huancayo-2017?
B) Problemas especificos

e ;Como medir la iluminacidon artificial en la especialidad de electronica de la
institucion educativa?
e ;Como determinar el esfuerzo de la agudeza visual en los alumnos de la institucion

educativa?

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Determinar la influencia de la iluminacién ambiental en el Area de Educacion para el
Trabajo (EPT)-especialidad de electronica, en el esfuerzo de la agudeza visual de los alumnos

de la IE Politécnico Tupac Amaru Huancayo-2017.
1.2.2. Objetivos especificos

e Determinar el nivel de iluminacion en la especialidad de electronica.
e Determinar esfuerzo de la agudeza visual.
e Relacionar la inadecuada iluminacién ambiental con el esfuerzo de la agudeza

visual en los alumnos.
1.3.  Justificacion e Importancia

La iluminacién en entornos escolares mal disefiada, mondtona y muy insuficiente puede
originar la falta de atencion, desanimo, depresion e incrementar el estrés, lo que puede causar
accidentes, ausentismo estudiantil y bajo rendimiento académico motivo, por lo cual, la
presente investigacion explica si existe influencia de la mala iluminacion artificial con los

problemas de vista de los estudiantes.



La importancia de esta investigacion se centra en el andlisis de influencia de
iluminacion en problemas visuales en todos los ambientes donde existe riesgo disergémico de

la institucion educativa Politécnico Tupac Amaru de Huancayo en el afio 2017.

Asimismo, se destaca que un buen disefio de iluminacion ayuda al ahorro de energia el
cual permite el cuidado del medio ambiente y la reduccion de gastos de consumo por energia

eléctrica.
1.4. Hipdtesis de la Investigacion

Existe influencia entre la iluminacion ambiental en el area de Educacion para el Trabajo
(EPT)-especialidad de electronica y el esfuerzo de la agudeza visual en los alumnos de la IE

Politécnico Tuipac Amaru Huancayo-2017.

La hipotesis estadistica se determin6 de la siguiente manera:

Ho: Las dos variables son independientes, es decir, la iluminacién ambiental no influye

en el esfuerzo de la agudeza visual de los alumnos de la IE Politécnico Tipac Amaru Huancayo.

Hi: Las dos variables son dependientes, es decir, la iluminacion ambiental influye en el

esfuerzo de la agudeza visual de los alumnos de la IE Politécnico Tupac Amaru Huancayo.

1.5. Variables

Variable independiente: [luminacion Ambiental.

Variable dependiente: Esfuerzo de la agudeza visual.

1.5.1. Operacionalizacion



Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variable Definicion Dimensiones Indicadores
conceptual
Vi: Es la cantidad de | [luminacion Medicion en lux
iluminacion luz en el ambiente | artificial.
ambiental. de trabajo. [luminacion Medicion en lux
natural
Vd: esfuerzo | Sintomatologia Agudeza visual | Examen
de la agudeza | visual que puede | cercana optométrico.
visual. ocasionar dafios a
la salud
provocando ardor, Fatiga visual, Examen
inflamacion de la optomeétrico.
vista, dolor de Punto cercano de | Examen
cabeza y otros. conversion optométrico.
Y alteracion | Examen
visual (global) optométrico.



https://varilux.es/salud-visual/fatiga-visual/

1.5.2. Matriz de consistencia

Formulacion de problema Objetivos Hipotesis Variables Metodologia

¢Como la iluminacion ambiental | Objetivo general Existe influencia entre la Método de investigacién: Inductivo

en el Area de Educacion para el iluminacion ambiental, en el

Trabajo (EPT)-especialidad de | Determinar la  influencia de la | 4rea de educacién para el Nivel: Descriptivo.

electronica, influye en el | jluminacién ambiental en el Area de | trabajo (EPT)-especialidad de

esfuerzo de la agudeza V.IS}lal.de Educacién para el Trabajo (EPT)- electronlcq y el esfuerzo de la Vi: Tipo: Investigacién correlacional porque se

los alumnos de la IE Politécnico | especialidad de electronica, en el | agudeza visual en los alumnos | ;. .. ¢ Ssit la relacié

Thapac Amaru Huancayo-2017? 1 i ’1 1 de la IE Politécnico Tupac umimacion VO COMO Propostio conocer 1a refacion
P © | esfuerzo de la agudeza visual de los ambiental. existente entre iluminacién y problemas de

alumnos de la IE Politécnico Tupac
Amaru Huancayo-2017.

Objetivos especificos

» Determinar el nivel de
iluminacion en la especialidad
de electronica.

» Determinar esfuerzo de la
agudeza visual.

» Relacionar la  inadecuada
iluminacion ambiental con el
esfuerzo de la agudeza visual en
los alumnos.

Amaru Huancayo-2017.

Vd: Esfuerzo
de la agudeza
visual.

la vista, en un contexto en particular que son
las aulas de clases del curso de electronica.
Este tipo de investigacion ofrece
predicciones, explica la relacion entre
variables y cuantifican relaciones entre
variable.

Disefio no

Disefio de la investigacion:
experimental.

Poblacion y muestra:

Poblacion: Area de Educacion para el
Trabajo (EPT)-Especialidad de electronica
de la IE Politécnico Tipac Amaru.

Muestra: Alumnos con caracteristicas
especiales del area de electrdnica la IE
Politécnico Tupac Amaru ubicada en el
distrito de Chilca.




2.1.

CAPITULO II: MARCO TEORICO

Antecedentes de la Investigacion

Los articulos que se emplearon fueron los siguientes:

La investigacion denominada la “La importancia de las células ganglionares de la
retina intrinsecamente fotosensibles y las implicaciones para el disefio de iluminacion”
trata (1) sobre el papel de la retina intrinsecamente fotosensible que contiene melanopsina
células ganglionares (ipRGCs) en funciones dependientes de la luz, incluido el ritmo
circadiano que es importante para la salud y la percepcion visual. Asimismo, el estudio
trata sobre la influencia en el disefio de iluminacion ademas de la foto receptores de

bastén y cono.

El articulo titulado “Condiciones de iluminacion y efectos de filtros opticos sobre
visual” (2) tuvo por objetivo evaluar las condiciones de iluminacion y el rendimiento
visual de los espeledlogos, utilizando filtros dpticos cuando se exponen a las condiciones
de iluminacion de ambientes de cuevas. Para eso se realizd un estudio transversal con
veintitrés espeledlogos que fueron sometidos a una evaluacion de funcion visual en un
laboratorio clinico. Un examen de la agudeza visual, sensibilidad al contraste, estéreo y
también se realizaron niveles de iluminacion de la linterna en 16 de los 23 espeledlogos
en dos cuevas privado de rayos naturales. Se utilizaron dos filtros organicos (450 nm y
550 nm) para comparar la funcion visual con y sin filtros. La edad media de los
espeledlogos fue de 40.65 (= 10.93) anos. Se detectd 26.1% de participantes con
discapacidad visual de los cuales error refractivo (17.4%). En el ambiente de la cueva la
mayoria de los espeledlogos usaban una cabeza linterna con una iluminancia media de
451.0 £ 305.7 lux se concluyd que no hay signos y sintomas de patologias visuales
relacionadas con la exposicion a cuevas. Los niveles de iluminancia eran adecuados a la
mayoria de las actividades realizadas. Las mejoras en la sensibilidad de contraste con los

filtros podrian mejorar las tareas relacionadas con las actividades realizadas en la cueva.

La investigacion titulada “Invariancia de la sensibilidad al contraste frente a
cambios en la luminancia de entorno” (3) tuvo por objetivo analizar la influencia
simultanea de la luminancia del test y del entorno en la sensibilidad al contraste medida

con letras, con el fin de buscar condiciones ambientales bajo las cuales dicha magnitud



psicofisica presente maxima invariancia respecto a cambios de la luminancia del entorno
proximo al test. Ademas, es ese estudio clinico realizado contempla luminancias del test
de 10 a 600 cd/m2 y luminancias de entorno de 1 a 600 cd /m2 , ha permitido determinar
que un test que subtiende un angulo visual de unos 4° y presenta una luminancia de unas
80 cd/m2 representa una prueba psicofisica de medida de la sensibilidad al contraste
cuyos resultados son invariantes frente a cambios de la luminancia del entorno, siempre
y cuando este no presenta reflejos parasitos o fuentes deslumbrantes en el campo visual
del observador. Estos resultados sientan las bases de una futura normalizacion en las

condiciones de iluminacidn para la realizacion de estas medidas en la practica clinica.

El articulo de “Niveles de iluminacion y su relacion con los posibles efectos
visuales en los empleados de una IPS de Bogota” (4) tuvo como objetivo determinar los
niveles de luz artificial y la relacion con los dafos de vista de los empleados. La
investigacion se centrd en examenes a través de encuestas planteados por el instituto de
seguridad del estado y también se realizo evaluaciones con el optometra. La institucion
de salud conto con varios ambientes, pero el lugar que se evaluo fue el que se encontraba
con mayor es equipos. Segun resultados el 50 % de los ambientes se encontraban en mal
estado y producia problemas de enrojecimiento de los ojos de los trabajadores en

conclusion se verifico que existe estrecha relacion con la iluminacion del ambiente.

El articulo denominado “Uso de dispositivo de control solar en aulas: impacto en
la simulacidon dindmica de la iluminacion natural” (5) trata de informar sobre las ventajas
de tener una buena iluminacion, para lo cual se necesita un buen disefio de la ubicacion
de estas. Con este articulo se buscd conocer como influyen en la salud visual la luz natural
para lo cual nos muestra datos de la investigacion referente a la ubicacion de aulas
orientadas N-S y E-O. Se lleg6 a la conclusion que existe mayor intensidad de luz de la
orientacion de N-S, pero podria producir dafos a la vista, para aprovechar esta intensidad
plantea una solucion referente a la estructura del lugar y asi reducir el consumo de

electricidad.

El articulo “Tluminacion natural en aulas: andlisis predictivo dindmico del
rendimiento luminico-energético en clima soleados” que se realizd6 en Mendoza
Argentina (6) abraca una comparacion de la luz natural con la luz eléctrica, se observo

intensidades, costos, moletas, y otros. Se emplearon instrumentos fotométricos, software.



Se llegod a la conclusion que la luz bioclimatica de los ambientes es mejor y que permite

ahorros de consumo hasta un 30%, es confortable y amigable con la salud.

En el articulo titulado “Iluminacién natural de edificios de oficina” (7) trata sobre
la busqueda por controlar la iluminacion natural al respecto se ha empleado célculos
matematicos para la estimacion de la iluminacion, disefios de estructuras de edificios, y
otros. El uso de métricas dindmicas, que consideren factores en permanente cambio,
permiti6 evaluar tipologias representativas de edificios de oficinas construidos en
Santiago. El método de factores se ha empleado para determinar el uso de la luz en
determinados ambientes. Se llegd a la conclusion que si los edificios utilizan grandes
vidrios se va a reflejar en la salud de las personas por problemas de la vista, altas

temperaturas. Las tesis revisadas en la presente investigacion fueron las siguientes:

En la ciudad de Trujillo en el Hospital Belén se desarrollo la tesis “La iluminacion
natural y su influencia en el confort visual del paciente quirtirgico de la Unidad de
Internamiento del Hospital Belén de la Ciudad de Trujillo, 2017 (8) que fue una
investigacion referente al confort visual y la iluminacion de los ambientes. Los datos se
tomaron a 45 personas que permanecen diariamente en las instalaciones del lugar a través
de encuestas se logro el recojo de la informacion se llegd a la conclusion que la
iluminacion natural influye en el confort de los pacientes en un 62% aproximadamente

de forma positiva.

La tesis denominada “Influencia de la fatiga en la agudeza visual dinamica y
frecuencia critica de fusion en un grupo de motoristas de élite participantes de una prueba
de resistencia de 24 horas” (9) determin¢ la influencia de la fatiga en la vision respecto a
conductores que estdn durante 24 horas trabajando especificamente sobre el deporte. Se
analizo el cansancio de la vista en un grupo de motorizados, ademas se llegd a la
conclusion que el dafio en la vista es bajo eso debido a la alta preparacion de los
deportistas y a la ingesta de bebidas energizaste. Los minimos dafios pueden haber

ocurrido por otros factores como la suciedad, la temperatura, etc.

También se utiliz6 la tesis “Calidad de iluminacidon en ambientes de trabajo de la
Direccion General de Salud Ambiental” (10), donde se observé las dificultades de trabajo
por la mala iluminacion de los ambientes. Esta investigacion se realizé en 79 ambientes

y se realizé la medicion con el luxémetro por metro cuadrado. Asimismo, se emple6 la



estadistica para el analisis de los valores o resultados, se llegd a la conclusion que la
iluminacion es regular y medio. Con los valores se puede inferir que existe un riesgo de
dafios a la vista de 14 ingenieros que estan trabajando en lugares de condicion de trabajo

malo.

En la investigacion “Influencia de los factores de riesgo disergondmico en el
desempefio laboral de los trabajadores administrativos de la Sede Central de la
Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa 2017 (11), en la que se observo el
problema de iluminacion de los ambientes de trabajo y la relacion que existe con la
productividad. Se realizd las pruebas de confiabilidad y relacion de variables con el
estadistico Chi Cuadrado, para verificar la hipotesis. Los resultados obtenidos
demuestran que los trabajadores se encuentran en riesgo de tener problemas de
ergonomia tanto visual como fisico. La investigacion recomienda la intervencion de

autoridades para solucionar esos problemas.

La investigacion “Evaluacion de la ergonomia y el confort ambiental en la
Biblioteca Agricola Nacional” (12), que se realizo en los ambientes de una biblioteca que
fue construida en el afio 1962 fue el punto de analisis de los riegos de iluminacion, para
lo cual el autor realiz6 encuestas y medidas de iluminacion, se llegd a la conclusion que
existe un grave nivel de iluminacion sobre todo en las estanterias de la biblioteca, valores
que no estan de acuerdo con la organizacion mundial de la salud, el autor propone las
medidas que corrigen estos problemas con el objetivo de mejorar el confort del lugar de

trabajo.

Articulos de divulgacién, reportes, memorias, documentos telematicos o

congresos empleados fueron los siguientes:

Articulo de divulgacion 1. “Los efectos de la luz azul sobre la salud ocular”, la

seccion del reporte de dafios oculares por la luz azul se responde las siguientes preguntas

(13):

(Por qué deberiamos preocuparnos por la luz azul? Desde hace afios, los
profesionales en el campo de la energia luminosa y la vision han conocido sobre los
peligros que la luz ultravioleta (UV) presenta para la salud ocular. Estamos gradualmente

expuestos a la luz azul y cada vez son mas largas e intensas; gran parte del mundo
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comercial y la industria estan iluminadas con tubos fluorescentes blancos frios que
emiten un fuerte pico de luz en la gama azul de hecho muchas casas y oficinas estan
iluminadas con fresco tubos fluorescentes blancos. Nadie duda de que mas personas
pasan tiempo frente a la pantalla (VDT) que producen luz azul. Mientras que algunas
personas la luz azul irrita sus o0jos o causa dolor de cabeza, la mayoria son capaces de
ignorarlo. Cientificos solo ahora estdn empezando a investigar sus efectos a largo plazo

y ofrecer algunas soluciones para mantener la salud ocular en presencia de luz azul.

Los expertos difieren en cuanto a la longitud de onda exacta de las ondas de luz
UV, pero en general hablando, la luz UV se define como la parte del espectro invisible
que abarca desde 380 nm a 200 nm. (Nm significa nanometro que es las mil millonésimas
partes de un metro). Esta parte del espectro se divide en UV-A, (380nm a 315nm), UV-
B, (314nm a 280nm).

La longitud de onda més corta para los fines de este informe estd practicamente
ausente en Lamparas ordinarias, luz negra y luz solar dentro de la atmdsfera terrestre. Es
en gran parte germicida en la naturaleza y es utilizado por los dentistas y en la industria
para fines de esterilizacion. Uno de los principales beneficios de la capa de ozono es que
filtra virtualmente todo el UV-C. Sin embargo, UV-B y UV-A logran ingresar a nuestra
atmoésfera donde UV-B y En cierto grado UV-A, se han implicado en la formacién de
canceres de piel y cataratas. y en la degeneracion del tejido retiniano. (Van der Leun y
Gruijl, 1993). UV-A es particularmente abundante en la luz emitida por las bombillas
negras, tan popular en "sensorial actividades de "estimulacion". Sin embargo, hasta hace
poco, poco se decia acerca de los rayos UV cercanos o "luz" y sus efectos en el ojo. La
luz azul es esa luz con longitudes de onda en los 500nm a 381 nm de rango. Tanto la luz
azul como la UV-A a veces se denominan "cerca de la UV", pero para los fines de este

informe, "cerca de UV" se refiere a la luz azul

Articulo de divulgacion. En el Congreso de Departamento de Fisica de la
Universidad de Buenos Aires se traté el tema de la luz y la vista en ancianos que
utilizaban los tableros para realizar las lecturas se llego6 a la conclusion que los problemas
visuales no solo se realizaron por la luz sino por el ambiente de lectura. Este estudio se

realizé en sefiores adultos de 50 afios. (2)
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2.2

Articulo de divulgacion En el Congreso de Medicina y Seguridad del trabajo en
Madrid se consideré como tema la luz y el ambiente de trabajo, para el estudio se utilizé
mucha bibliografia relaciona al tema, asimismo se observd el problema de salud
ocasionado por la mala iluminacion tanto del ambiente de trabajo y los ordenadores
utilizados por los trabajadores. Se concluyd que el tiempo de trabajo en una mala

iluminacidn ocasiona dafios irreversibles en la vista. (3)

Bases Teoricas
2.2.1. Tluminacion ambiental

2.2.1.1. Laluz

La luz es energia electromagnética visible por el ojo humano
con un rango de longitud de onda entre 0.38 y 0.78 um (10-6 m). Las
fuentes de luz suelen ser superficies a alta temperatura, como el Sol (T
=5500 °K) o el filamento de las lamparas incandescentes (T =3300°K),
que emiten un espectro continuo con longitudes de onda entre 0.3 y 3
um del que solo es visible el rango luminoso, denominado espectro

luminoso.

La luz se transmite en el vacio a la velocidad que denominamos
“velocidad de la luz” (299.792,458 km/seg segun la teoria de la
relatividad de Einstein), comprende diferentes longitudes de onda y
frecuencias. Cuando cambia de medio (aire, agua, vidrio, etc.) cambia
su velocidad y su longitud de onda, permaneciendo constante su

frecuencia.

En la siguiente figura puede observarse que las radiaciones
visibles por el ser humano ocupan una franja muy estrecha
comprendida entre los 380 y los 780 nm (nandmetros). Entonces. Se
puede definir la luz, como "una radiacion electromagnética capaz de

ser detectada por el 0jo humano normal" (7).
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Figura 1. La luz visible. Tomado de “Iluminacién natural de edificios de

oficina”, por W. Bustamante, Santiago, Pontificia Universidad Catoélica de
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2.2.1.2. Magnitudes y Unidades Luminosas

Para saber sobre la iluminacion es preciso contar con la

existencia de una fuente productora de luz y de un objeto a iluminar

(7). Las magnitudes que deberan conocerse seran las siguientes: el

flujo, la intensidad y la iluminancia de iluminacion.

Tabla 2

Magnitudes y unidades luminosas

Denominacion | Simbolo Unidad Definicion de la unidad Relaciones
Flujo luminoso de una fuente de
radiacion monocromitica, con una
Flujo luminoso (1] Lumen (Im) frecuencia de 540 x 1042 Hertzio y d=].0
un flujo de energia radiante de
1/683 vatios.
Rendimiento H Lum:lnm}\po‘l:)vutw Flujo luminoso emitido por unidad _e
luminoso de potencia (1 vatio). n= w
Intensidad luminosa de una fuente
Intensidad hntual que irradia un flujo luminoso _9®
luminosa ! Candela (cd) de un lumen en un dngulo sélido I= ©
unitario (1 estereorradiin)
. . Flujo luminoso de un lumen que -9
luminancia E Lux (Ix) recibe una superficie de un m? E= S
Intensidad luminosa de una candela
- . 1 — ]
Luminancia L Candela por m por unidad de superficie (1 m?) L=
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Nota: Tomado de “Relacion entre iluminacion ambiente, tamafio pupilar y agudeza

visual”, por Comastri, S.A. Buenos Aires, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales,

Universidad de Buenos Aires, 2004.

2.2.1.3.

2.2.14.

Flujo luminoso (lumen)

Teniendo en cuenta que la luz es la radiacion visible apreciada
de acuerdo con la sensibilidad del ojo humano, el flujo luminoso se
define como la cantidad de energia luminosa radiada por una fuente
en cada segundo. Es decir, el flujo luminoso es la potencia de la
energia luminosa radiada por la fuente. Asimismo, la unidad del flujo
luminoso es el lumen, el cual corresponde a una potencia de 1/680
vatios emitidos a la longitud de onda de 555 nanémetros, que es donde

el ojo humano presenta la maxima sensibilidad. (4)

Una aplicacion importante de estos conceptos consiste en la
expresion del rendimiento luminoso de las lamparas (su eficiencia
energética). De toda la potencia eléctrica consumida por una ldmpara
tan solo una fraccion se convierte en flujo luminoso. El rendimiento
luminoso de una ldmpara es la relacion entre el flujo luminoso emitido
por la lampara y la potencia eléctrica en vatios consumida por la

misma:

U = @ / w(en limenes/vatio)

Asi, por ejemplo, las lamparas incandescentes tipicas tienen un
rendimiento de 10 a 15 Iimenes/vatio, mientras que las lamparas

fluorescentes suelen alcanzar los 80 limenes/vatio.
Iluminacion (Lux)
Es la iluminacion por metro cuadrado de iluminacion (lux). (7)

E=0/S
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Figura 2. Nivel de iluminacion. Tomado de “Condiciones de
iluminacion y efectos de filtros Opticos sobre visual”, por C. Costa, N.
Fernandez, y A. Monteir, International Journal of Speleology, USA,
2016.

Esta magnitud es ttil para determinar la correcta iluminacion en

los lugares de trabajo. (2)

Tabla 3

Niveles de iluminancia

Valores tipo de iluminancia

Mediodia de verano al aire libre con cielo

_ 100 000 Ix
despejado
Mediodia de verano al aire libre con cielo
‘ 20 000 Ix
cubierto
Fabricacion de joyas, trabajo con piedras
‘ 1500 Ix
preciosas
Alumbrado publico 20-40 Ix
Noche de luna llena 0.25 Ix

Nota: Tomado de “Relacion entre iluminacion ambiente, tamafio pupilar y
agudeza visual”, por Comastri, S.A. Buenos Aires, Facultad de Ciencias

Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires, 2004.
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2.2.1.5. Leyes fundamentales de la luminotecnia
A. Ley de la inversa del cuadrado de la distancia

Indica la cantidad de lux incidente a una distancia elevada

al cuadrado.

E=1/
Donde:
I. Intensidad
d. Distancia
B. Ley en funcion trigonométrica

Si el plano es irregular es mejor utilizar la siguiente formula (14):

E=( )

d?cos@

Donde 6, es el angulo formado por el plano de trabajo con
el plano perpendicular a la direccion del flujo de luz. Cuando
ambos planos coinciden cos @ = 1, con lo que la féormula se

convierte en la que vimos al principio.
2.2.1.6. Fuentes de luz

Se tiene que saber las distintas luminarias en el mercado y la
ubicacion de estas en el ambiente (6), ya que una buena seleccion de
luminarias permitira la correcta iluminacion. En la actualidad existe
una gama de luminarias, que se clasifican por la tonalidad, color,
consumo. Y las mas conocidas son los leds, fluorescentes e

incandescentes.
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2.2.1.7. Como ubicar las luminarias para una correcta iluminacién

A. Directa

Con este tipo de iluminacion, todo el flujo luminoso se
dirige directamente a la zona que se desea iluminar. En la practica
no se suele obtener una iluminacion totalmente directa, dado que
casi siempre existe una componente indirecta procedente de la

reflexion de la luz en las paredes y techo de la sala.

La iluminacion directa se suele utilizar cuando se
requieren altos niveles de iluminacioén en la zona de trabajo, por
ejemplo, con iluminacion localizada. Este sistema resulta
econodmico, pero produce sombras duras y aumenta el riesgo de
deslumbramiento. Por otra parte, el sistema de iluminacion
directa presenta el inconveniente de dejar en sombra los techos y
las paredes del local pudiendo originar grandes desequilibrios de

luminancia.

Semidirecta

En este caso la mayor parte del flujo luminoso se dirige
hacia la zona que se desea iluminar, pero una pequefia parte se
envia hacia el techo o las paredes con el fin de obtener una cierta
componente de iluminacion indirecta. Con este sistema las
sombras no son tan duras como en el caso de la iluminacion
directa y se reduce el riesgo de deslumbramiento y el
desequilibrio de luminancias entre la zona de trabajo con respecto

al techo y las paredes.

Un sistema de iluminacion directa puede transformarse en
un sistema de iluminacion semidirecta afladiendo a las luminarias
una placa o pantalla difusora de vidrio o plastico. Asimismo, este
sistema semidirecto es muy utilizado en locales de oficina y de

talleres en general.
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C. Uniforme

Con este sistema de iluminacion el flujo luminoso se
distribuye en todas las direcciones de manera que un parte de él
llega directamente a la tarea mientras el resto se refleja en el techo
y las paredes. Las combinaciones de estas incidencias de luz

forman pequenas sombras.

/% A%
r.r CEE LY

DIRECTA SEMI-DIRECTA

e
T

REPARTICIOMN UNIF RME

“7%@% RS

SEMI-MAECTD INDIRECTD

Figura 3. Distribucion espacial del flujo luminoso. Tomado de “Evaluacion de
la ergonomia y el confort ambiental en la Biblioteca Agricola Nacional”, por

Y. Cisneros, Lima, Perti, Universidad Nacional Agraria La Molina, 2016.

Se da cuando parte de la luz va hacia el techo para
producir iluminaciones tenues acogedoras, pero no son muy
eficientes porque existe un alto consumo de energia y ademas la

luz es absorbida por las paredes y techo.
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D. indirecta

Toda la luz es dirigida hacia el techo no se puede observar

la luminaria no es muy eficiente (10).

2.2.1.8. Como medir la iluminancia

A. Niveles de iluminacion

Se utiliza un luxémetro con las siguientes caracteristicas:

Se emplea dispositivos electronicos con fotocelda para medir
lugares irregulares.

El instrumento corrige espectros que alteran las mediciones.

El procedimiento para medir es el siguiente:

Ubicar el instrumento a direccion de la actividad a realizar
La célula debe estar al mismo plano de trabajo.

Se debe contar con la presencia del trabajador para que
informe donde necesita mas iluminacion.

No se debe interferir la iluminacion durante la medida.

En area pequenas basta con un solo punto y en areas grandes
se tiene que emplear otros métodos para determinar los
puntos a medir.

Los datos tomados deben contar con el error de lectura del

instrumento (10)

Los pasos para la medicion son los siguientes:

Tomar dimensiones del ambiente.

a = ancho
b = largo
H = alto

Indicar la altura a la superficie de trabajo (h’):
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La superficie de trabajo por lo general es de 0,85 metros, pero
va a depender del lugar de la actividad, por ejemplo, en los pasadizos,

vestuarios sera de 0 metros.

e e

,"Plano de trabajo

Figura 4. Altura del plano de trabajo. Tomado de “Condiciones de iluminacion
en los centros de trabajo”, por M. Alcocer, México, Norma Oficial Mexicana

NOM-025-STP-2008, 2008.

e Establecer el nivel de iluminancia media (Em), el cual se
encuentra en los reglamentos de cada pais. (5).

e Seleccionar la luminaria a emplear en el lugar o ambiente.

e También se debe conocer la distancia de suspension de la

luminaria.

Tabla 4

Altura de suspension

Altura de las luminarias

Locales de altura normal Lo mas altas posibles

(oficinas, viviendas y aulas)

Nota: Tomado de “Condiciones de iluminacién en los centros de trabajo”, por M. Alcocer, México,
Norma Oficial Mexicana NOM-025-STP-2008, 2008.Se recomienda utilizar estas formulas para

determinar las alturas de suspension.

Tabla 5

Altura de suspension en locales de altura elevada
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Minimo Optimo

Locales con iluminacion 2 4

. o : h=Z(H-h) h=2(H-h)
directa, semidirecta y difusa 3 5
Locales con iluminacién 1 3
. d'=z(H-h") h=—(H—-h)
indirecta 5 4

Nota: Tomado de “Condiciones de iluminacion en los centros de trabajo”, por M. Alcocer, México,

Norma Oficial Mexicana NOM-025-STP-2008, 2008.

e Hallar el coeficiente de utilizacion (Cu)

Es el calculo de los limenes por superficie de trabajo, es decir, cudnta ilutacion

llega a la superficie, por lo general cada fabricante en el catdlogo de luminaria ofrece

ese valor si en caso no se indica se tendria que realizar algunos calculos.

e Hallar el indice del local (k)

Se tiene que saber las dimensiones del local para determinar este coeficiente. (4).

a = ancho;

b = largo;

h = altura
Tabla 6

Cdlculo del indice del local

Sistema de iluminacion Minimo
P o : a.b
Locales con iluminacion directa, semidirecta y difusa k=———
h(a + b)
3.a.b

Locales con iluminacion indirecta k= 2. (h+h).(@a+b)

Nota: Tomado de “Condiciones de iluminacion en los centros de trabajo”, por M. Alcocer, México,

Norma Oficial Mexicana NOM-025-STP-2008, 2008.

Puntos para considerar (N)
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En este paso se realiza el célculo de numero de puntos o cuadriculas a utilizar para

realizar las mediciones.
N = Numero minimo de puntos de medicion
N = (x + 2)2

Tabla 7.

Cdlculo de niimero de puntos

N
X
Indice del local (K) Niimero minimo de
(K redondeando)
puntos a evaluar
<I 1 ?
1<K< 2 2 16
2<k<3 3 25
K>3 4 36

Nota: Tomado de “Condiciones de iluminacion en los centros de trabajo”, por M. Alcocer, México,

Norma Oficial Mexicana NOM-025-STP-2008, 2008.

Trabajar con divisiones reales:

Figura 5. Nimero puntos o cuadriculas. Semidirecta. Tomado de “Condiciones de iluminacion en los

centros de trabajo”, por M. Alcocer, México, Norma Oficial Mexicana NOM-025-STP-2008, 2008.

Luego se realiza la medicion en situ, considerando lo siguiente:
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a) Horarios diurnos

b) Horarios nocturnos

Medimos el nivel de iluminacion en el centro de cada cuadricula, se obtuvo como

-

ejemplo el siguiente grafico:

135 240 205 180

“ 165 195 320

Figura 6. Medicion de iluminacion. Tomado de “Condiciones de iluminacion en los centros de

trabajo”, por M. Alcocer, México, Norma Oficial Mexicana NOM-025-STP-2008, 2008.

. Célculo del nivel de iluminacion promedio (Em)

El nivel de iluminancia promedio se calcula mediante la siguiente formula.

Y. valores medidos (Lux)

m = Cantidad de puntos medidos

B. Como medir luminancias

Se emplea el lumancimetro, para lo cual se realiza lo siguiente (15): se deben medir sin
variar el lugar de observacion, si existen ventanas se deben realizar dos medidas, el instrumento

estaran a la altura de los ojos del observador.

2.2.2. Agudeza visual
2.2.2.1. Vision

La iluminacién tiene la potencialidad de modificar no
solamente el estado de operacion del sistema visual, sino también de

afectar la manera en que el ser humano realiza una tarea o se
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desenvuelve en un medio ambiente luminoso. En este sentido, la
iluminacion puede actuar como un factor positivo, favoreciendo el
desempefio de las personas, o puede influir negativamente sobre la
respuesta de estas, lo que, a su vez, y dependiendo del contexto, puede

afectar la productividad. (16)

2.2.2.2. Ojo

Aunque suele decirse que el ojo humano es el 6rgano de la
vision, en realidad, es mas correcto decir que es el 6rgano en el que
comienza la vision, la primera etapa de lo que suele denominarse el
“sistema visual humano”. Esta aclaracion, no pretende en absoluto
desmerecer la importancia del ojo humano, sino simplemente poner al
lector en conocimiento de que en realidad puede decirse que “miramos

con los 0jos” pero “vemos con el cerebro” (9).

El ojo humano, se debe mencionar que el mismo se encuentra
situado en una cavidad esquelética llamada oOrbita, cuyas paredes
ayudan a proteger al ojo de posibles lesiones y participa activamente
del proceso visual propiamente dicho, al proporcionar un soporte
rigido y direccion al ojo, y puntos de insercién a los musculos que

guiardn su movimiento (1)

Las partes de ojo humano se muestran en el siguiente grafico:

Cristaline

Norvio
Sptico

Figura 7. El 0jo humano. Tomado de “Los efectos de la luz azul sobre la
salud ocular”, por E. Itchel, EE. UU., Imprenta Americana para Ciegos,

2012.
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2.2.2.3. Sensibilidad del ojo

Es quizas el aspecto mas importante relativo a la vision y varia
de un individuo a otro. Si el ojo humano percibe una serie de radiaciones
comprendidas entre los 380 y los 780 nm, la sensibilidad sera baja en los
extremos y el maximo se encontrara en los 555 nm. En el caso de niveles
de iluminacioén débiles esta sensibilidad maxima se desplaza hacia los

500 nm. (1)

2.2.2.4. Agudeza visual

La agudeza visual suele ser el parametro indicador de la calidad
de vision de un observador. En una determinada situaciéon una agudeza
visual baja respecto de la normalidad sirve para establecer si un sujeto
necesita una prescripcion optica en vision lejana y/o en cercana. Muchas
pruebas médicas oculares se basan en la valoracion de la agudeza visual
para comprobar si un sujeto es apto o no apto para la realizacion de
algunas tareas. Por lo tanto, la medida de la es una de las principales

pruebas que se utilizan para la valoracion del individuo (16).

Uno de los enunciados mas completos de la agudeza visual es la
que la define como la capacidad del sistema visual humano para detectar,
resolver, reconocer y localizar detalles en los objetos en condiciones de

alto contraste y buen nivel de iluminacion.

A continuacion, se explica cada uno de ellos:

e Minimo visible. El observador ha de percibir la presencia o ausencia
de un objeto dentro de los limites de su campo visual.

e Minimo separable. Es la habilidad que tiene un observador para
determinar si dos objetos muy proximos estdn separados o no lo
estan.

e Minimo reconocible. El observador tiene que reconocer formas,

detalles y orientaciones en los objetos.
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2.2.2.5. Deslumbramiento

El deslumbramiento se refiere al efecto de enmascaramiento de
la vision debido a la dispersion de la luz, proveniente de fuentes en
cualquier lugar del campo visual, producida por los distintos medios
del ojo. Este enmascaramiento tiene el efecto de reducir el contraste
de luminancia de la imagen de interés que se forma en la retina en la

zona de la fovea (8).

Los factores esenciales en las condiciones que afectan a la
vision son la distribucion de la luz y el contraste de luminancias. Por
lo que se refiere a la distribucion de la luz, es preferible tener una buena
iluminacion general en lugar de una iluminacion localizada, con el fin

de evitar deslumbramientos.

a) Reflejos cegadores causados por apliques con un fuerte

componente descendente de flujo luminoso.

b) Luminarias con distribucion de “ala de murcié¢lago” para
eliminar los reflejos cegadores sobre una superficie de trabajo
horizontal. La distribucion de la luz de las luminarias también puede
provocar un deslumbramiento directo y, en un intento por resolver este
problema, es conveniente instalar unidades de iluminacion local fuera
del angulo prohibido de 45 grados. Por esta razon los accesorios
eléctricos deben distribuirse lo mas uniformemente posible con el fin

de evitar diferencias de intensidad luminosa.

El deslumbramiento puede ser directo (cuando su origen esté
en fuentes de luz brillante situadas directamente en la linea de la
vision) o reflejado (cuando la luz se refleja en superficies de alta
reflectancia). Cuando existe una fuente de luz brillante en el campo
visual se producen brillos deslumbrantes; el resultado es una
disminucion de la capacidad de distinguir objetos. Los alumnos que

sufren los efectos del deslumbramiento constante y sucesivamente
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pueden sufrir fatiga ocular, asi como trastornos funcionales, aunque en

muchos casos ni siquiera sean conscientes de ello. (9)

2.2.2.6. Rendimiento visual

A. La percepcion de luminancias

La luminancia es el parametro de estimulo visual mas primario;
la sensacion de luminosidad o brillo de una superficie es la sensacion
visual mas simple. Recordemos que la luminancia de una superficie o
fuente luminosa es la intensidad de luz emitida por cada unidad de
superficie. En fuentes secundarias esto depende de la reflectancia de la

superficie y del nivel de iluminacion.

El ojo humano tiene la facultad de adaptarse a muy distintos
niveles de luminancia. El nivel al que se encuentra adaptado el ojo en
un momento dado se conoce como "luminancia de adaptacion". Hay
que tener en cuenta que el 0jo necesita tiempo para adaptarse a un nivel

diferente de luminancia.

El tiempo de adaptacion cuando la luminancia crece es pequeiio
comparado con el requerido cuando la luminancia disminuye. En ese
tiempo se puede volver ciegos. En la grafica se muestra la curva de

adaptacion de lugares poco iluminados a iluminados.

FOTOSENSIBILIDAD (%)

g—b

10 20 30 40
TIEMPO DE ADAPTACION (min)

Figura 8. Luminancia de adaptacion. Tomado de “Evaluacion de la ergonomia
8

y el confort ambiental en la Biblioteca Agricola Nacional”, por Y. Cisneros,

Lima, Pert, Universidad Nacional Agraria La Molina, 2016.
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Pero a veces algunos trabajos necesitan de poca iluminancia
para poder observar mejor los objetivos motivo por el cual la norma

recomienda la cantidad de lux por ambiente de trabajo. (2)

A. El contraste

La informacion que recibimos es producto de los diferentes
rebotes de luz a los ojos humanos es decir dependen del contraste en
cada objeto. Entonces se puede mencionar que va a influir la

iluminancia de los objetos y la reflactancia. (1).

El contraste se puede alterar con el deslumbramiento y la

reflexion de velo.

B. El color

La visidon humana puede reconocer los colores porque se
cuenta con pequefios tejido llamados conos y bastones. Los conos
permiten reconocer objetos a pequeias intensidades de luz mientras

que los bastones son los responsables de reconocer los colores. (11)

Es asombroso como el ojo humano puede reconocer
diferencias de variacion de colores. Pero es necesaria una correcta
iluminacion del ambiente y que las luminarias emitan una iluminacion

continda y que la luz se aproxime a la luz natural.
2.2.2.7. El entorno visual

Es el campo de observacion de la vista el cual favorece o

empeora la vision. (4)

A. Equilibrio de luminancias

La luminancia del entorno inmediato a la tarea debe ser
inferior a la luminancia de la tarea, pero no inferior a 1/3 de la
misma. Asimismo, la luminancia del entorno alejado debe estar

comprendida entre 1/10 y 10 veces la luminancia de la tarea.
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B. El control de luminancias

El equilibro se puede conseguir con la regulacion de

iluminacion a de las paredes y techos. (5)

500
cd/me

200

LUMINANCIA TECHOS

i i i o |

30 100 200 500 1000 2000

LUMINANCIA LUMINARIAS

Figura 9. Luminancia techo. Tomado de “Influencia de la fatiga en la
agudeza visual dinamica y frecuencia critica de fusion en un grupo de
motoristas de élite participantes de una prueba de resistencia de 24
horas”, por F. Sanchez, Departamento de Optica y Optometria de la

Universidad Politécnica de Catalunya, 2017.

Se recomienda luminancias en las superficies de paredes
y techos en 100 cd/m2 cuando la iluminacion esta entre 500 y 2

000 lux.
El deslumbramiento

El deslumbramiento se genera cuando la luminancia de
los exteriores es mayor que del ambiente de trabajo, también se
puede producir por reflejos. El deslumbramiento puede ser
perturbador por iluminaciones altas y el molesto cuando genera

incomodidad en la vista
a) Perturbador

Cuando se esta ante la presencia de alta iluminancia.
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b) Molesto

Se genera en el tiempo y produce fatiga visual. (10)
depende de la fuente, su tamafio, numero de fuentes,

distancia angular y luminancia L de fondo.

Anguio sélide subtendido
ot ¢l cuerpe de 1a luminaria

Luminancia del fondo

_Lb

@ . Linea principal de vision

Fdvea del
ojo

Figura 10. Deslumbramiento. Tomado de “Influencia de los Factores
de Riesgo Disergondmico en el Desempefio Laboral de los
Trabajadores Administrativos de la Sede Central de la Universidad
Nacional de San Agustin de Arequipa 2017”, por N. Negron, Arequipa,
Perti, Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa. Escuela de
Posgrado, 2018.

¢) Color y tonalidad

Estas caracteristicas son propias de las lamparas y
son distintas en conceptos, pero tienen por objetivo
acercarse a la luz natural. Su escala de medicion es de una a

cien.
2.2.2.8. Problemas que ocasiona una mala iluminacién

La variacion o distorsion de la luz causan dafios a la vista u ojo
humano, no se recomienda la baja ni alta iluminancia. La fatiga ocular
es la mas consecuente, cuando el ojo se esfuerza a consecuencia de la
baja iluminacion del lugar o ambiente de trabajo, en el tiempo puede

ocasionar ardor de la vista, dolores de cabeza, sequedad del ojo y otros.
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2.3.

(16), asi mismo esto ocasiona dafios al sistema nervioso origindndose

accidentes en el ambito laboral

La fatiga en los ojos ocasionada por la mala iluminacion
también trastorna el sistema nervioso y es uno de las principales causas
de accidentes visuales en el trabajo. Ademas, los dafios visuales
comunmente se producen por: el esfuerzo, el tiempo frente a una
pantalla, falta de iluminacion o exceso, variacion de la luz de pantallas

0 ambientes, y movimientos bruscos.
2.2.3. Metodologias existentes

Existe estudios sobre la incidencia de la mala iluminacion en los
problemas visual motivo por el cual los paises establecen la cantidad en lux para
los ambientes de trabajo con el objetivo de crear el confort y evitar enfermedades

por el efecto disergondémico. (10)
2.2.4. Técnicas e instrumentos de investigacion

Las investigaciones relacionadas a la influencia de la iluminacion en el
esfuerzo visual son por general observacionales y utilizan encuestas para

determinar el grado de influencia de los factores.
2.2.5. Diseio de modelo tedrico conceptual

El modelo teodrico sobre las condiciones de iluminacion esta basado en
los riesgos disergondmicos y el andlisis optométrico. El analisis tedrico de esta

investigacion busca siempre el bienestar de la persona. (8)
Definicion de Términos Basicos
Area de trabajo. Ambiente donde se realizan actividades. (7)
Brillo. Intensidad por unidad de area. (16)

Centro de trabajo. Lugares de participacion de personas por un fin especifico. (11)
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Condicion critica de iluminacién. Puede ocasionar deslumbramiento. (14)

Deslumbramiento. Molestica a causa del brillo. (4)

Iluminacion complementaria: Se emplea para mejor la iluminacion. (12)

Iluminacion especial: luz especifica para la actividad (16)

Luminaria: Artefacto eléctrico que emite luz (10)

Luxometro: es el equipo que permite medir la iluminacion su unidad es en lux. (7)

Nivel de iluminacién: se determina la iluminacion por unidad de superficie. (14)

Plano de trabajo: area especifica para una determinada actividad. (14)

Puntos focales de las luminarias: proyeccion al plano de trabajo. (16)

Reflexion: luz que rebota de las superficies en la misma direccion. (14)

Sistema de iluminacién: el conjunto de circuitos eléctricos y luminarias. (7)

Tarea visual: labores con iluminacion especifica. (12)
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3.1.

CAPITULO III: METODOLOGIA

Método y Alcances de la Investigacion

3.1.1.

3.1.2.

Método de la investigacion

A. Método inductivo

Se empled este método de investigacion porque se analizd casos
particulares de salones con iluminacion baja, cuyos resultados son tomados para
extraer conclusiones sobre problemas de la vista. Este método inductivo realiza
observaciones sistematicas de la realidad para descubrir la generalizacion de un

hecho y una teoria (17).

B. Método especifico de la investigacion

Se empled la concordancia porque se compar6 casos de iluminacion y su
influencia en el esfuerzo visual de los estudiantes. Es importante indicar que el

método de concordancia es una subparte del método inductivo (18).

Alcances de la investigacion

A. Tipo de investigacion

Se empled la investigacion correlacional se tuvo como proposito conocer
la relacion existente entre iluminacion y problemas de la vista, en un contexto
en particular que son las aulas de clases del curso de electronica. Este tipo de
investigacion ofrece predicciones, explica la relacion entre variables y

cuantifican relaciones entre variables. (17)

B. Nivel de investigacion

El nivel de investigacion corresponde a descriptivo, porque el objetivo
es el de detallar como son y como se manifiestan los problemas visuales por la

poca iluminacion del ambiente. (17)
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3.2

Disefio de la Investigacion

Se define al disefio como al plan o estrategia que se desarrolla para obtener la
informacidén que se requiere en una investigacion, motivo por el cual se empled el
disefio no experimental porque se observo de forma natural la iluminacion del ambiente
y el esfuerzo de la agudeza visual de los estudiantes; por cuestion de analisis de esta
investigacion no estd prevista la manipulacion de variables y control sobre ellas. (18)
Cabe mencionar que el disefio no experimental tiene por caracteristica la no
manipulacion de las variables, porque en algunos casos las variables independientes

aparecen de forma natural. (17)

3.2.1. Tipo de diseiio de investigacion

Se utiliz6 el correlacional, porque consistid en recolectar dos o mas
conjuntos de datos de un objeto de investigacion con la intencién de determinar

la relacidon entre estos datos.

La formulacién es de la siguiente forma:

o1

7
M\Tr

Figura 11. Descriptivo correlacional. Tomado de “Metodologia de la investigacion”,
por R. Hernandez, México, McGRAW-HILL, 2014. ISBN: 978-1-4562-2396-0

M = Muestra

O1 = Variable 1: esfuerzo de la agudeza visual en los alumnos del area de

electronica.

02 = Variable 2: iluminacién ambiental en el area de electronica.

r = Relacion entre variable 1 y variable 2 (4rea de electrdnica.)
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3.3. Poblacion y Muestra
3.3.1. Poblacion

Area de Educacion para el Trabajo (EPT)-Especialidad de electronica de

la IE Politécnico Tupac Amaru.
3.3.2. Muestra

Se tomo para el estudio Treinta alumnos con caracteristicas especiales
del area de electronica la IE Politécnico Tupac Amaru ubicada en el distrito de

Chilca.

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

3.4.1. Técnicas utilizadas en la recoleccion de datos

Fue la encuesta que consistid en preguntas cerradas referente a la
iluminacion ambiental. La otra técnica de campo fue la observacion que

consistio en utilizar una maquina electronica denominado luxdémetro.

Medidor de luz de servicio pesado
Modelo 407026

i e="

Figura 12. Luxdmetro
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3.4.2.

3.4.3.

Instrumentos utilizados en la recoleccion de datos

El instrumento utilizado en las encuestas fue el escrito que consistid en
un cuestionario de 14 preguntas con escala Likert. Este instrumento es de la
recoleccion de datos mediante el método observacional fue el diario de campo
y fotografias. Todos los datos fueron almacenados en un libro de calculo del

software Excel. También en esta investigacion se empled el fichaje.

Esta técnica se utilizo para recoger informacion teodrica y para elaborar

el proyecto de investigacion.

Técnica de analisis estadistico

Para el analisis estadistico se utiliz6 el método o prueba no paramétrica
chi cuadrado que se emplea para evaluar la hipotesis acerca de la relacion entre
dos variables categoéricas. El chi cuadrado no considera relaciones causales.
Ademas, el nivel de medicion de las variables es nominal u ordinal (o intervalos
o razon reducidos a ordinales). El procedimiento se basa en el calculo de una
tabla de contingencia o tabulacion cruzada, que es un cuadro de dos dimensiones
y cada dimension contiene una variable. A su vez, cada variable se subdivide en
dos o mas categorias. En esencia, la Chi cuadrada es una comparacion entre la
tabla de frecuencias observadas y la denominada tabla de frecuencias esperadas,
la cual constituye la tabla que esperariamos encontrar si las variables fueran
estadisticamente independientes o no estuvieran relacionadas. Es una prueba
que parte del supuesto de “no relacion entre variables” (hipotesis nula) y el
investigador evalua si en su caso esto es cierto o no, analiza si las frecuencias
observadas son diferentes de lo que pudiera esperarse en caso de ausencia de

correlacion. (17)
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4.1.

CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION
Resultados del Tratamiento y Analisis de la Informacion

Para el estudio de la iluminacion ambiental en el area de educacion para el
trabajo (EPT)-especialidad de electronica y su influencia en el esfuerzo de la agudeza
visual en los alumnos de la IE Politécnico Tupac Amaru Huancayo se realizaron varios

trabajos el afio 2017, los cuales se describen a continuacion:
4.1.1. Resultado del objetivo especifico 1

Para lograr la determinacion de la iluminacion en la especialidad de

electronica se realizé lo siguiente:

Se determind los puntos de medicion para lo cual se graficd planos de
todos los ambientes del drea EPT- Electronica de la institucion educativa como
se muestra en el anexo 1. Como ejemplo se muestra el plano del salén de clase

A del primer piso.

8.150

4075 4.075

—

SALON De€ CLASE T

7.200
5.900
5.900
T.200

“
8450

Figura 13. Dimensionamiento de los ambientes
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A. Luego se determind los puntos de medicion mediante el método de

constante del salon

Este método se basa en averiguar a partir de la geometria del local el

numero de cuadriculas o puntos a considerar.
Si se sabe que:

Hm: Altura de la ubicacion del objeto visual.
H total: Altura total del salon.

H carpeta: Altura de la carpeta. (Estandar)
Si:

H carpeta=0.85m

Hm = H total - H carpeta
Hm=2.90-0.85=2.05m

Si se tiene presente lo siguiente:

K: constante del salon

)= AxL
C Hy(A+1L)

A: ancho del salon.
L: largo del salon

Para los salones A y B del primer piso.

6.90 = 8.15

- = 1.82
2.05 (6.90 + 8.15)

Para el calculo minimo de mediciones se emple6 la siguiente formula:
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N = (x + 2)?
Donde x viene a ser k redondeado segln la siguiente tabla.

Tabla 8

Cdlculo de niimero de puntos de los salones de la IE

, X N Nimero
Indice del ,
Indice del  minimo de puntos a
salén (K)
salon (K) evaluar
<1 1 9

1<K<2 2 16
2<K<3 3 25

K>3 4 36

Entonces los puntos minimos de iluminacion para los salones A y B del primer piso son:
N=(2+2)?=16

Los cuales se muestran el siguiente plano:

4.075 L 4.075
i
> s 13 s (1=
1 2 3 4
2.038 2.038 2.038 2.038
—@ - E
5 6 7 8
o 2038 2 038 2.038 2.038 .
Bl 8 - = - s &
9 10 = 11 12
2038 2 038 2.038 2.038
13 14 15 16
L | ] dVH L
L 4.075 L 4.075 == |
4 L L
£.450

Figura 14. Puntos minimos de iluminacion



B. Luego se tomo6 las mediciones para lo cual se realizé en las maiianas y

en las tardes

Como ejemplo se presentan las mediciones del aula A del primer piso.

Las mediciones en las mafianas se muestran en la tabla 9.

Tabla 9

Resultados de iluminacion marnianas salon A

PISO I

i} MAX MIN AVERAGE PROM
MANANA
SALON A LUX LUX LUX

1 87 76 81

2 86 80 84

3 97 83 93

4 89 75 80

5 358 211 319

6 307 268 298

7 260 250 255

8 240 209 225 153

9 320 215 275

10 250 203 227

11 166 138 152

12 149 126 137

13 87 76 81

14 86 80 84

15 97 83 93

16 89 75 80

Las mediciones en las tardes se muestran en la tabla 10.
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Tabla 10

Resultados de iluminacion tardes salon A

PISO I
MAX MIN AVERAGE PROM
TARDE

SALON A LUX LUX LUX
1 214 195 206
2 192 154 190
3 184 169 180
4 270 209 267
5 312 241 326
6 429 285 416
7 450 220 335
8 411 190 300 247
9 405 209 307
10 389 253 321
11 324 245 284
12 310 267 288
13 213 198 210
14 221 194 217
15 233 199 216
16 215 190 202

El resto de las mediciones de los ambientes se indican en el Anexo 2.

Las mediciones se realizaron durante 5 dias en los horarios de mafiana y tarde para obtener mas informacion.



Figura 15. Ubicacion del luxometro

Figura 16. Toma de medidas con el luxémetro
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Figura 17. Luxdmetro empleado

SESRD  REML  UGHTSIRCE

Los valores promedios de la iluminacion de todos los ambientes, asi como la

determinacion del factor de uniformidad son las siguientes:

Tabla 11

Valores promedios de iluminacion piso 1

PISO 1 LUX FACTOR DE UNIFORMIDAD
D1 (D2 (D3 |p4 |D5 |PROMEDIOLUX [D1 (D2 |D3 |D4 |D5 |PROMEDIO FU
SALON A MANANA | 153| 192| 189| 202| 199 187 0.33) 0.66] 1/ 0.88] 1 0.774
TARDE 247| 254| 248| 255| 220 244.8 0.88| 0.66] 0.77| 0.77| 0.77 0.77
SALON B MANANA | 267| 208| 230| 234| 235 2348/ 0777088 1] 1| 1 0.93
TARDE 253| 239| 239| 237| 251 2438 1| 1]088 088 1 0.952
PASILLO MANANA | 210| 196|1057| 1081|1071 73 1] 1] 1] 1] 1 1
TARDE 813| 916| 959| 952| 980 9oafo7s| 1] 1 1] 1 0.95
PASILLO
PEQUENO +
ESCALERA  |MANANA | 536| 808|1168| 1080|1086 935.6| 0.75| 0.5/ 0.75| 0.75| 0.75 0.7
TARDE 318| 433|1066|1087| 1097 800.2| 1| 0.5|0.75| 0.75| 0.75 0.75
ALMACEN MANANA | 326| 299| 272| 267| 281 289| 0.25| 0.25] 0.25| 0.5 0.5 0.35
TARDE 255| 342| 340| 360| 370 333.4| 05| 05| 05 05 05 0.5
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Tabla 12.

Valores promedios de iluminacion Piso 2

b1 2 LUX FACTOR DE UNIFORMIDAD
p1 [p2 [p3 [p4 [ps [promEDIO b1 [p2 [D3 [p4 [D5 [PROMEDIO
SALON A MANANA| 340| 236| 256| 237| 247 263.2| 0.22( 0.55| 0.44| 0.55| 0.55 0.462
TARDE | 196| 343[ 334] 354] 254 296.2[ 0.33] 0.4 0.88] 0.33[ 0.22 0.44
SALON B MANANA | 462] 291] 275[ 289] 487 360.8] 0.55] 0.88] 0.77] 0.88[ 0.55 0.726
TARDE _ |1046] 293[ 318] 321] 261 a47.8 083 0.88] 1| 1] 0.88 0.928
PASILLO MARNANA [ 1698 1308] 1274{ 1283 1315 w756 1l 1] i 1] 1 1
TARDE 450 686| 629| 617| 688 614 1 1 1 1 1 1
PASILLO
PEQUENO +
ESCALERA MARNANA | 464| 312| 336| 336| 323 354.2 1 1 1 1 1 1
TARDE | 650| 688| 584] 578] 651 6302 1] 1] 1] ] 1 1
ALMACEN MARNANA | 326| 299| 272| 267| 281 289| 0.25| 0.25| 0.25| 0.5| 0.5 0.35
TARDE | 255 342[ 340] 360] 370 3334 05| 05| o5 o0s[ 05 05
Tabla 13.
Valores promedios de iluminacion piso 3
IS0 3 LUX FACTOR DE UNIFORMIDAD
D1 [p2 [p3 |p4 |D5 |PROMEDIO  [D1 [D2 |D3 |D4 [D5 [PROMEDIO
SALON A MARNANA | 1405| 1329 1289 1289 1337 1329.8(022 1| 1| 1] 1 0.844
TARDE | 13821389 1409 1407| 1399 139720033 1| 1] 1] 1 0.866
SALON B MARNANA | 468| 408| 460| 474| 387 439.4{ 055( 077 1] 0.88] 0.77 0.79%
TARDE | 238| 247| 233| 251] 216 237| 0.88| 0.4 1/ 0.55 0.66 0.706
PASILLO MARNANA | 335| 484| 503 499 525 4692 1| 1 1 05 0.9
TARDE | 260| 302| 317| 323| 304 3002 1] 1 o5 05| 05 0.7

De las tablas mostradas se puede observar que tenemos problemas de iluminacién en los siguientes
ambientes: El salén A del primer piso, el salén A del segundo piso y el salén B de tercer piso como se

e

observa en la tabla 14. Para este analisis se utilizé "Norma Basica de Ergonomia y de
Procedimiento de Evaluacién de Riesgo Disergondmico" con Resolucion Ministerial N° 375-

2008-TR 14.
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Tabla 14

Diferencia porcentual de iluminacion

Iluminacion del Iluminacion por Diferencia en
Salon Turno )
salon (lux) norma (lux) porcentaje
mafiana 187 500 62.60%
A primer piso
tarde 244.8 500 51.04%
A segundo mafiana 263.2 500 47.36%
piso tarde 296.2 500 40.76%
) mafana 4394 500 12.12%
B tercer piso
tarde 237 500 53.00%

Tabla 15.
Valores segiin La "Norma Basica de Ergonomia y de Procedimiento de Evaluacion de Riesgo

Disergonémico"

AMBIENTES ILUMINANCIA EN
SERVICIO (lux)

Pasillos 100
Salones de clase, 500
laboratorios, talleres,
gimnasios
Almacenes de trabajo 200
continuo

Nota: Tomado de "Norma Basica de Ergonomia y de Procedimiento de Evaluacién de Riesgo

Disergonémico" con Resolucion Ministerial N° 375-2008-TR 14
Resultado del objetivo especifico 2

Para determinar el esfuerzo de la agudeza visual se tomo una encuesta, considerando a
estudiantes que no tengan ninglin problema con la vista. La encuesta realizada tuvo el siguiente

formato.

45



Az Munca

E: Pocax vecex

C: Variar vecer

D: Muchizimas vecas

DATDS GENERALES:

NOMERE:- ... ARBA-
ESCALAS

W 5 A B C D
Apndeza visual cercana
1 |:Ha potado que 2 veces ve bomosas las letras

dezpues de laz clazes de elacronica’
1 | Tras un tempo de clases de elecironica, moto gue

tenzp que esforzarme pama ver bisn.
Fatiga visnal

3 | Mota sus ojos capsado: durambe o despues de [as
clazes de electronica’?

4 | ;Barotdo gue Iz duslen kos ojos durante las clases
de electromica?

:Ha notado los ajoz pezados tras un tiempo en horas
de clzses de electronica’

§ | ;Ha notzdo quz cuando lee un libro parpadea)
mucha?

7 | Indigoe hasta gue puto k2 experimentado los ajos
llarosos  durante l2= cuatro oltimas semanas

8 | Indigae hasta goe pumto ba experimentado los ajos
rajoz duraste las coztre ulimas ssmanes

2| Al final de I2 jermada da estudies moto que me pesam|
los ojos.

Punto cercans de conversion

10 | ;Ha motado que cuando pesa pwcho tiempo
spldands llzza un momento & gue acaka viendo los
abjetos dobles?

Alteracitn visual (Global)

11 | ;Ha netado gue fras un tiempa de operar objetos
clectronicos le molasten laz huces?

12 | ;Hanotado sensacion de ardor en sus jos”

13 | ;Con que frecnencia ba sentido escozor en [a vista
mienfra:  esta  operande  objetos  electromicos
pequatios?

14 | Duramte lzs classs de electromica, tengo que cermar|
lo= ojos para aliviar la saquedad en los ojos.

L]

Figura 18. Encuesta empleada. Cuestionario CVSS17 y vigilancia de la salud de trabajadores

profesionalmente expuestos a pantallas de visualizacién

El proposito de la encuesta fue determinar si los estudiantes tenian problemas con la
iluminacion. Si observamos las preguntas, estas nos dan conocer que el estudiante tiene
problemas con la iluminacion siempre que responden en su mayoria marcando la opcion (C)
varias veces o (D) muchisimas veces, segin este andlisis el estudiante tendria problemas
visuales como agudeza visual cercana, sobrecarga macular, punto cercano de conversion y

alteracion visual (global).

Las preguntas de las encuestas se basaron en el cuestionario CVSS17 y vigilancia de la
salud de trabajadores profesionalmente expuestos a pantallas de visualizacion y la experiencia
del optometra Paulo Cesar de la Cruz que apoy6 en los examenes de agudeza visual y refraccion

(ver anexo 7)
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Para realizar la encuesta se tom6 en consideracion el bajo nivel de iluminacion de los
ambientes considerandose los salones A del primer piso, A del segundo piso y el salon B del
tercer piso. Como se indica en las tablas de iluminacion 11, 12 y 13 indicadas en las lineas

arriba.

Por lo que en el salon A del primer piso, A del segundo piso y saléon B del tercer piso
se contabilizd 60 encuestas por cada salon (turno manana y tarde) se llego a recolectar en total

180 encuestas. Los estudiantes en estudio fueron rotados por los tres salones.

Los niveles de sintomatologia visual segiin resultados de la encuesta se muestran en los

siguientes graficos.

En la figura 19 se observa la sintomatologia visual que se produce en la vista
disminuyendo la Agudeza visual cercana por problemas de iluminacion en el salon A del
primer piso, al respecto el cuestionario indica que los estudiantes ven borrosas las letras
después de las clases de electronica en un 57%, esto es debido a que la iluminacion es reducida

en ese salon porque van entre 187 lux en la manana y a 244.8 lux en la tarde.

AGUDEZA VISUAL CERCANA

13% 13%
13% Wl 13%

57%

mA =B =uCmD

Figura 19. Agudeza visual cercana, salon A primer piso

En la figura 20 se puede observar que los estudiantes tienen varias veces cansados los
ojos debido a que estan trabajando con objetos pequenos y una mala iluminacion. La fatiga

visual es muy grave en el 49% de los estudiantes del salon A del Primer piso.
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Fatiga visual

5%

A B uC mD

Figura 20. Fatiga visual, salon A primer piso

Referente al punto cercano de convergencia o acomodacion, es decir, la capacidad que
tiene el ojo de enfocar a diferentes distancias. Se ve afectado en 44 % por la mala iluminacion

del salon de clases. El grafico que explica esta sintomatologia visual es la 21.

Punto cercano de conversion

3%

A B uC mD

Figura 21. Punto cercano de conversion, salon A primer piso

Con respecto a las alteraciones visuales globales como las molestias de las luces, el
ardor de los ojos y el escozor en la vista se da en un porcentaje de 53% de los alumnos que

realizaron clases en el salon A del primer piso. Como se aprecia en la figura 22.
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Alteracion visual (Global)

4%

A B uC mD

Figura 22. Alteracion visual (global), salon A primer piso

En los siguientes graficos se analizara la sintomatologia visual que se produce por la
falta de iluminacion en el salo A del segundo piso. Por estudios descritos antes se sabe que la
iluminacion se encuentra en niveles bajos, los cuales van desde 263. 2 lux en la mafiana y 296.2

lux en la tarde.

La capacidad para ver detalles u objetos de la vista de los estudiantes se da en un 59%
cuyo valor es muy alto debido a la poca iluminacion el cual se da mas en el turno de mafiana

informacidn que se muestra en la figura 23.

Agudeza visual cercana

3%

A sB uaC mD

Figura 23. Agudeza visual cercana, saléon A segundo piso
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En la figura 24 se observa que el esfuerzo muscular de la vista se presenta en mayor
porcentaje en aula A del segundo piso, el valor en porcentaje es de 54%, también se observa

que 24% presentan la vista muy cansada con posible dolor de cabeza y ojos enrojecidos.

Fatiga visual

5%

17%

mA =B =uCmD

Figura 24. Fatiga visual, salon A segundo piso

En la figura 25 se observa que un 45% de los estudiantes tienen problemas de
Acomodacion de la vista es decir presentan cansancio del musculo ciliar durante el esfuerzo

del ojo por enfocar nitidamente objetos cercanos. A consecuencia de la falta de iluminacion.

Punto cercano de conversion

mA =B =CuD

Figura 25. Punto cercano de conversion, salon A segundo piso
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En la figura 26 se observa que el salon A del segundo piso se presenta en un 12%del
total de alumnos problemas de escozor, picor, sensacion de arenilla o quemazoén, sequedad y

lagrimeo

Alteracién visual (Global)

'

mA =B =uCmD

Figura 26. Alteracion visual (global), salon A segundo piso

Por ultimo, se muestran resultados de las encuestas en el salon B del tercer piso, segun
datos obtenidos de iluminacion, estos también no cumplen con la norma los valores obtenidos

fueron de 439.4 lux de iluminacion en la mafana y de 237 lux de iluminacion en la tarde.

En la figura 27 de agudeza visual cercana, nos encontramos con un 58% de estudiantes
que tienen esta sintomatologia visual, pero un 7% pueden ver borrosas las letras después de las
clases de electrdnica, lo cual es un problema que puede traer consecuencias en la salud de los

alumnos.
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Agudeza visual cercana

mAsB eCEmD

Figura 27. Agudeza visual, salon B tercer piso

La figura 28 tenemos un 18% de estudiantes que tienen fatiga visual por el esfuerzo

de la vista por la poca iluminacion en especial los que realizan clases en el turno de noche.

Fatiga visual

4%

mA mB uCmD

Figura 28. Fatiga visual, salon B tercer piso

En la figura 29 se presenta problemas de la acomodacion o enfoque visual en un 65%
del total de los estudiantes. Como se indico la baja iluminacion puede producir enfermedades

de la vista que en el tiempo puede producir mucho dafio a la salud de los estudiantes.
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Punto cercano de conversion

mAsB eCEmD

Figura 29. Punto cercano de conversion, salon B tercer piso
En la figura 30, las alteraciones globales de la vista en el aula B del tercer piso se tiene casos criticos

en un 19 % del total de los estudiantes, los mismos que presentan dolores de cabeza, ardor y sequedad de ojos,

asi mismo se observa un 62% de los alumnos presentan alguna molesta producido por la poca iluminacion.

Alteracién visual (Global)

7%

mA B sCEmD

Figura 30. Alteracion visual (Global), salon B tercer piso
4.1.2. Resultado del Objetivo General

Respecto al objetivo general: existe o no influencia de la iluminacién con el esfuerzo

de la agudeza visual. Los resultados que se presentaron indican que si existe una influencia
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marcada de la iluminacidn, porque se puede apreciar que los alumnos tienen menos problemas
en las tardes, ya que en ese horario se tiene mayor iluminacion artificial. Para corroborar con

mayor exactitud se realiza la prueba de hipotesis.

4.2. Prueba de Hipoétesis

Para realiza la prueba de hipotesis se empleo el estadigrafo de chi cuadrado, porque esta
prueba estadistica se emplea para evaluar hipotesis acerca de la relacion entre dos variables
categodricas, también denominadas variables cualitativas o variables de atributos. Los valores
de una variable categorica son categorias o grupos mutuamente excluyentes. Asimismo, los
datos categodricos pueden tener o no tener un orden logico. Las variables para relacionar son la

iluminacion y esfuerzo de la agudeza visual (17).

Este estadigrafo establece dos hipdtesis la nula y la alternativa que son las siguientes:

Ho: Los dos parametros son independientes, es decir la iluminacion ambiental no influye

en el esfuerzo de la agudeza visual de los alumnos de la IE Politécnico Tipac Amaru Huancayo.

Hi: Los dos parametros son dependientes, es decir la iluminacion ambiental influye en

el esfuerzo de la agudeza visual de los alumnos de la IE Politécnico Tipac Amaru Huancayo.

Este estadigrafo establece que para rechazar la hipdtesis nula HO el valor de

significancia (p) es menor que 0.05.

Para este analisis se empled el software Minitab para lo cual se construy¢ las siguientes
tablas de contingencias o tabulacion cruzada, que es un cuadro de dos dimensiones y cada

dimension contiene una variable. A su vez, cada variable se subdivide en dos o mas categorias.
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Tabla 16.

Prueba de hipotesis piso 1 salon A

PISO 1
SALON A Iluminacion (LUX)
MANANA | TARDE
187 244 .8
Encuesta | A: Nunca 18 26 44
sobre B: Pocas veces 81 85 166
Esfuerzo |C: Varias veces 210 219 429
de la
D: Muchisimas
agudeza
veces
visual 111 90 201
420 420 840

Los resultados de Minitab fueron los siguientes:

Pearson Chi-Square = 3.934, DF = 3, P-Value = 0.0269, P=2.69%

Likelihood Ratio Chi-Square = 3.946, DF = 3, P-Value = 0.0267

Tabla 17

Prueba de hipétesis piso 2 salon A

PISO 2
SALON A Iluminacion(LUX)
MANANA | TARDE
263.2 296.2
Encuesta | A: Nunca 19 28 47
sobre B: Pocas veces 81 83 164
ES(fueerO C: Varias veces 238 231 469
agqueaza D: Muchisimas
visual | VeCes 82 78 160
420 420 840

Los resultados de Minitab fueron los siguientes:
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Pearson Chi-Square = 1.952, DF = 3, P-Value = 0.0482, P=4.82%

Likelihood Ratio Chi-Square = 1.963, DF = 3, P-Value = 0.0480

Tabla 18

Prueba de hipotesis piso 3 salon A

PISO 3
SALON B Iluminacion (LUX)
MANANA | TARDE
439.4 237
Encuesta | A: Nunca 23 25 48
sobre B: Pocas veces 74 61 135
Esfuerzo |C: Varias veces 254 260 514
de la
D: Muchisimas
agudeza
veces
visual 69 74 143
420 420 840

Los resultados de Minitab fueron los siguientes:

Pearson Chi-Square = 1.580, DF = 3, P-Value = 0.0066, P=0.66%

Likelihood Ratio Chi-Square = 1.582, DF = 3, P-Value = 0.0063

Como se puede apreciar en los tres casos el valor de significancia p es menor que 0.05,
el cual permite hacer un rechazo de la hipdtesis nula y aceptacion de la hipdtesis alterna con lo
que se puede concluir que existe influencia entre la iluminacion ambiental, en el area de
Educacion para el Trabajo (EPT)-especialidad de electronica y el esfuerzo de la agudeza visual

en los alumnos de la IE Politécnico Tupac Amaru Huancayo-2017.

En la tabla 19,20 y 21 se observa la relacion entre los resultados globales de la prueba
y la iluminacién en cada salon tomado como estudio seglin las pruebas estadisticas los niveles
de significancias para todos los casos son menores que 0.05 o el 5%, lo que significa que existe

relacion entre la sintomatologia visual y la poca iluminacion de los salones de clase.
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Tabla 19

Relacion de agudeza visual e iluminacion salon A primer piso

Relacion de agudeza visual e iluminacion salon A primer piso

Relaciones entre los resultados globales de la prueba p |P%

Agudeza visual cercana 0.0071{0.71%
Fatiga visual 0.012|1.20%
Punto cercano de conversion 0.013|1.30%
Alteracion visual (Global) 0.0423|4.23%

Tabla 20

Relacion de agudeza visual e iluminacion salon A segundo piso

Relacion de agudeza visual e iluminacion salon A segundo piso

Relaciones entre los resultados globales de la prueba p P%

Agudeza visual cercana 0.0228 | 2.28%
Fatiga visual 0.0017| 0.17%
Punto cercano de conversion 0.0081| 0.81%
Alteracion visual (global) 0.0295| 2.95%

Tabla 21

Relacion de agudeza visual e iluminacion salon B tercer piso

Relacion de agudeza visual e iluminacion salon B tercer piso

Relaciones entre los resultados globales de la
prueba p P%
Agudeza visual cercana 0.00923| 0.92%
Fatiga visual 0.05| 5.00%
Punto cercano de conversion 0.006| 0.60%
Alteracion visual (Global) 0.0417| 4.17%

4.3. Discusion de Resultados

Las deficiencias de la iluminacion se convierten en dafios a la vista. Si se observa

problemas de iluminaciéon se deben tomar acciones correctivas para que en el futuro no
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ocasione dafios (4). Asimismo, la mala iluminaciéon produce el desinterés del trabajador,
rendimiento bajo de estudiantes (12). Puesto que la agudeza visual es un factor primordial para
el desarrollo y desempeiio intelectual de los nifios, existe una relacion de dependencia entre la
agudeza visual disminuida y el bajo rendimiento escolar, en este estudio el 27.8% presentaron
agudeza visual disminuida. La visién es un sentido muy maleable por lo que es necesario

estimularlo para asi lograr un mayor potencial visual. (16)
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CONCLUSIONES

Las conclusiones obtenidas luego de la investigacion fueron los siguientes:

En el area de educacion para el trabajo (EPT) en la especialidad de electrdnica,
especificamente en el salon A del primer piso, salon A del segundo piso y el salon B del
tercer piso, los niveles de iluminacion son bajos a 500 lux en referencia, lo que indica la
Norma Técnica Em.010 Instalaciones Eléctricas Interiores del Ministerio de Vivienda,
es decir, la iluminacion es deficiente en un 44.48 % por problemas de ubicacion de
luminarias, desorden de los salones y falta de pintado de los ambientes de clases.

Segtn los resultados de la encuesta sobre el esfuerzo de la agudeza visual, se puede
concluir que se presenta sintomatologia de agudeza visual cercana, fatiga visual, punto
cercano de conversion y alteracion visual (global) en un 53.11% en promedio en el salon
A primer piso, salon A segundo piso y salon B tercer piso.

Los resultados de la investigacién dan a conocer que si existe una relacion marcada entre
los problemas de una mala iluminacién ambiental y el esfuerzo de la agudeza visual como
se observa en el salon A del primer piso con un valor de asociacion de 0.0269, el salon
A del segundo piso con un valor de asociacion de 0.0482 y el tercer piso con un valor de
asociacion de 0.0066

Los problemas visuales que se presentan en los estudiantes estaran en funcion de la
iluminacion artificial del ambiente y la actividad que realizan en la institucion educativa.
La investigacion también permitid conocer que el exceso de iluminacion puede causar
dafios a la vista.

Las evaluaciones de Chi-Square en todos los casos analizados tienen un valor de
significancia menor que 0.05, por lo que se puede indicar que existe influencia de la
iluminacion ambiental y el esfuerzo de la agudeza visual.

También se puede corroborar el existente esfuerzo de agudeza visual presentado por los
estudiantes en las aulas con deficiente iluminacién mediante la prueba de agudeza visual
y refraccion realizado por el optometra Paulo Cesar de la Cruz Salcedo, quien manifiesto
en sus conclusiones de diagnostico que los estudiantes de la IE tienen miopia bilateral

causado probablemente por una deficiente iluminacion (ver anexo N.5).
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RECOMENDACIONES

Las recomendaciones planteadas para las posteriores investigaciones son las siguientes:

Se recomienda emplear la metodologia propuesta en esta investigacion para el analisis
de influencia de iluminacién en problemas visuales en todos los ambientes de la IE donde
existe riesgo disergdmico.

Se debe realizar de forma correcta la toma de datos de iluminacion, caso contrario, habra
un incorrecto analisis.

Las encuestas para realizar el analisis de influencia de la iluminacion en la vista de los
estudiantes deben ser clara y facil de contestar. Asi mismo, para el investigador debe ser
un instrumento que brinda mas informacion.

La investigacidén debe de continuar considerando otros factores como iluminacion
natural, reflexion, refraccion, la ergonomia, luminaria, etc.

Se recomienda que la institucion educativa debe de dimensionar bien la iluminacioén de
sus ambientes segun la actividad que realizan sus estudiantes.

Se recomienda la limpieza de las luminarias, y/o el reemplazo de las luminarias cuando
dejen de funcionar.

Se recomienda retirar los elementos que provoquen deslumbramiento, en el area de
trabajo.

Se recomienda cambiar de color las paredes y color de carpetas de trabajo a fin de que se
aproveche la iluminacion.

Se recomienda orden y limpieza en las aulas de trabajo.
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Anexo 1. Ubicacién de puntos de medicion en la institucion educativa
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Anexo 2

Certificado de calibracion

PSVCONSULTING

Consultores en Proyectos y Ventas de Tecnologla

Cemﬁcado c& r(/ery‘z‘au:zon Yy Contmste

Certificado N° CER_000333.18-LX

Por ¢l presente documento, P&V CONSULTING, certifica que el instrumento medidor de |

fl fuz (Luxémetro), con las siguientes caracteristicas:

Instrumento: Luxémetro
Marca: EXTECH INSTRUMENTS
Modelo: 407026

N° de Serie: A011251

Ha sido entregado en buenas condiciones después de habérsele practicado la calibracion local

Il v la verificacion de parametros, con el siguiente equipo:

Instrumento: Luxémetro

Marca: EXTECH INSTRUMENTS
Modelo: 407026

N° de Serie: 2195546

Il Detalles ambientales durante la verificacion:

Temperatura: 26.0 °C, Humedad Relativa: 75 %, Presion: 760 mmHg.

f? RESULTADO DE LA VERIFICACION DE LOS PARAMETROS

Prom. Valor Instr. Prom. Valor Instr. Error
jotmets Patrén (LUX) Verificar (LUX) (%)

Fluorescent 655.5 655.1 0.09 Aceptable
Sodium 633.3 631.7 0.28 Aceptable

Condicién

¥ Se verifico que el equipo se encuentra en buen estado y 6ptimas condiciones para trabajar; las ff
fl funciones del instrumento se encuentran dentro de las tolerancias permisibles y puede ser utilizado [}

Il paralas mediciones de intensidades de luz.

La vigencia del certificado tiene validez de doce meses, siempre que el instrumento sea
i utilizado de acuerdo al manual del fabricante y se lleve a cabo la verificaciéon del i

il funcionamiento periodicamente,

Nota: Se adjunta certificado de calibracion del instrumento patrén y detalle de la verificacion.

@M PV CONSULTING
AeA UE NS TRUMENTACION

w4108 12079 Fecha de caducidad: 11 de Agosto de 2019

Jr. Antonio Cabo N° 758 — Urb. El Trébol ~ Los Olivos — Lima P&V _CER - 000313.18

Fijo: (511)278-6464 Cel.-9966-98822
Email: pyv.consulting@gmail.com / info@pyv-consulting com

Fecha de verificacion: 11 de Agosto de 2018 i
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|Referencia N°: CER_000333.18-LX
P&% CONSULTING | Ficha Técnica de Verficacién [Fecha: 11/08/2018
Consultores en Proyectos y Ventas de de Instrumentos |Revisién: 00
Tecnologia Pagina: 1de1

| I. DATOS DEL EQUIPO
Equipo: Medidor de luz (Luxémetro)  |Propietario: ECOVIDA CONSULTORES ELR.L.
Marca: EXTECH INSTRUMENTS Fecha de recepcion: 10 de Agosto de 2018
Modelo: 407026 |Fecha de verificacion: 11 de Agosto de 2018
|Serie: A.011251 Doc. de referencia: =

Il. DESCRIPCION DEL SERVICIO

a. Se Procedi6 a realizar la calibracién a cero de ambos equipos, tanto el equipo patrén como el equipo a verificar.
b. Se tomo la cantidad de 10 puntos para la medicion de luz sodio y 10 puntos para tipo de huz fluorescente.

c. Se calcul6 el promedio aritemético de errores relativos.

d. Se toma un tiempo de 5 min., hasta que se estabilize los registros en el display de los equipos.

e. Se compara el porcentaje de error con el porcentaje de precisién del equipo.

1. PARAMETROS MEDIDOS

Primera medicién: Tipo de Luz Sodio

Puntos de Valor instrumento | Valor Instr

de Vi 5 D & Error relativo (%) | Unidades de medicién
P1 620 620 0 0.00 LUX
P2 621 620 1 0.16 Precisién del equipo
P3 625 622 3 0.48 +(5%lect.+0.5%esc.tot.)
P4 629 627 2 0.32 Escala de Medicién
P5 638 636 2 0.31 2,000 LUX
P6 627 625 2 0.32 Media Aritmetica de
P7 629 626 3 0.48 Error (%)
P8 642 640 2 0.31 0.28
P9 679 680 1 0.15 Condicion
P10 623 621 2 0.32 =

Promedio 633.3 631.7 1.8 0.28 4

Segunda medicién: Tipo de Luz Fluorescente

Filasoe de' | Valousiimanion | -Valor s umenio, Desviacién Error relativo (%) | Unidades de medicion

Medicion Patrén de Verificacién
P1 654 653 1 0.15 LUX
P2 653 654 1 0.15 Precision del equipo
P3 656 656 0 0.00 {5%lect.+0.5%esc.tot.)
P4 662 660 2 0.30 Escala de Medicién
P5 655 655 0 0.00 2,000 LUX
P& 645 644 1 0.16 Media Aritmetica de
P7 652 652 0 0.00 Error (%)
P8 657 657 0 0.00 0.09
P9 658 657 1 0.15 Condicié
P10 663 663 Q 0.00

Promedio 655.5 656.1 0.6 0.09 Acapable

IV. OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

- El porcentaje de error relativo se encuentra dentro de los limites de variaciones que sufre un equipo durante su funcionamiento.

- Si el porcentaje de error aumentara y sobrepasara el rango de precisién del equipo, seré recomendable hacer una calibracién

en fabrica o de lo contrario realizar una renovacién del equipo.

- Se recomienda hacer la verificacion de funcionamiento del equipo cada tres meses si no se va a utilizar de manera continua.

- Utilizar para un mejor d pefio pilas i y prog sSu recambio para evitar la sulfatacién en los bornes.

V. CONTROL Y SEGUIMIENTO

Area Responsable eali por: evisado por:
7= I — ) L
ibracion
Ensayo y Cal / A‘s Moren/ J Hans Caldertn C.
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INSTRUMENTS

iSO 9001 Certified FLIR Systems, inc. » 9 Townsend West * Nashua, NH 03063

Certificate of Calibration

Certificate Number: 174505
Document Number: 108347

Customer Details:
Customer Name: P&V CONSULTING

Instrument Details:

Manufacturer: EXTECH Calibration Date: August 18, 2017
Description: HEAVY DUTY LIGHT METER Calibration Due: August 18, 2018
Model Number: 407026 Cal. Interval: 12 MONTHS

Serial Number: 2195546 As Received: IN TOLERANCE

Equip. ID Number: N/A

Environmental Details:
Temperature: 21 Deg.+/-5C Relative Humidity: 40 %+/-15%

Procedures Used:
Calibration Procedure: EICM407026-CP

Certification

Extech Instruments certifies that the instrument listed above meets the specifications of the manufacturer at the
completion of its calibration. Standards used are traceable to the National Institute of Standards and Technology
(NIST), or have been derived from accepted values, natural physical constants, or through the use of
self-calibration techniques. Methods used are in accordance with ISO 10012-1 and ANSI/NCSL

Z540-1-1994. This certificate is not to be reproduced other than in full, except with prior written approval of
Extech Instruments Corporation.

Technicians Notes:

Technician: CHAWNNI CHANSY Approved By:

Page 1 of 2




INSTRUMENTS

IS0 90061 Certified

Certificate of Calibration

FLIR Systems, Inc. * 9 Townsend West - Nashua, NH 03063

Certificate Number: 174505
Document Number: 108347
Model Number:407026 S/N: Z195546
As Received
Calibration Data
[ Standard | uuT Accuracy High Limit LowlLimit | Error | Status |
Function: LUX ( Tested with an incandescent tungsten light source of 2856 K )
1341LUX 1317 +/-(4.0%FS + 2dgts) 1423 1259 -24 PASS
17510LUX 17400 +/-(4.0%FS + 2dgts) 18330 16680 -110 PASS
47000LUX 46400 +/-(4.0%FS + 2dgts) 49200 44800 -600 PASS
UUT-Unit Under Tes:
Final Reading
Calibration Data
| Standard I UUT | Accuracy | HighLimit | LowLimit | Error | Status |
Function: LUX (Tested with an incandescent tungsten light source of 2856 K)
1341 LUX 1343 +/-(4.0%FS + 2dgts) 1423 1259 2 PASS
17510 LUX 17530 +/-(4.0%FS + 2dgts) 18330 16690 20 PASS
47000 LUX 47100 +/-(A0%FS + 2dgts) 49200 44800 100 PASS
UUT-Unit Under Tes'
Standards Used
| Manufacturer Model # Serial # Description Cal. Due Date
[ romcamwoTa CL-200A 20011983 CHROMA METER November 3, 2017

Page 2 of 2
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Anexo 3. '""Norma Basica de Ergonomia y de Procedimiento de Evaluacion de Riesgo

Disergonémico'' con Resolucion Ministerial N° 375-2008-TR

Aprueian la Nosma Bisica de Frgonomia y de Procedimiento de Evaluacion de Riesgo

Disergondmics

RESCLUCICN MINISTERIAL N2 375-2008-TR

Lima, 28 de noviembre de 2004

WISTOE: El Oficio N9 2042-2008-MTPES2 del Despacho del Vice Ministra de Trabaja, v &l
Oficio N¥ B8-2008-MTPES2/12.4 de la Direccidn de Proteccldn del Menory de la Seguridad ¢
Salud en el Trabajo; v,

COMSIDERANDD:

Chue, el liveral o) del articulo 5 de la Ley N2 27711, Ley del Ministerio de Trabaja y
Promoeidn del Emples, sefiala que el Sector Trabajo tens como atribudones definis, concerar,
coordinar, dirlgr, superdsar y eveluar |2 politica de higlene y seguridad ocupachonal, y establacer
las normas de prevencidn y proteccidn contra riesgos ocugacionales que aseguren la salud integral
de los trabajadores, en aras del mejoramiento de las condiciones y el medio ambiente de trabajo;

(ue, la Octava Dsposickdn Transitoria del Reglamento de Sepuridad y Salud en el Trabajo,
estatiece que el Registro de Monitoreo de Agentes y Factoras de Riesgo Disergondmico serd
ohligatorio una vez que se apruebe el instrumento para el montores de agentes v factares de
riesgo disergondmicn, por o que s hace necesasio contar con un procedimiento de evaluacion de

los aspectos ergandmicos,

Cue, ol Sector ha procedido a la elaboracion de la Nosma Bisica de Ergonomia y de
Proced miento de Evaluaciin de Riesgo Disergondmico, con la linalidad que las empresas puedan
aplicarlas en sus diferentes dreas y puestos da trabejo, esl coma a sus respectives tareas,
contribuyendo de esa forma al bienestar fizsico, mental y social del trabajador;




Clue, #n mérita 8 lo expuesto en los phrrafos precedentes, es necesario emitic &l aclo
administrativo gue apruebe la Norma Basica de Ergonomia y de Procedimiente de Evaluacldn de
Riespa Disergondmice, an cumplimiento de lo establecido en el Reglamento de Seguridad y Salud
n ¢l Trabajo, aprobado mediante Decreto Suprema K2 009-2005-TR;

Con las visachones del Vice Ministro de Trabajo v del Director General de la Oficing de
Asesoria Juridica; y,

D confermidad con lo dispuesto en el articul B da la Ley N2 37711, Ley del Ministeria de
Trabaja y Promocién del Emgles, los articulos 11y 12 literal d} de su Aeglamento de Organizacidn
v Funciones, aprebade por Resolucion Ministerial M2 173-2002-TR y sus modificatonias, v el
articulo 25 numeral 8] de fa Ley N2 29158, Ley Organica del Poder Ejecutive;

SE RESUIELVE:

Articulo 1.- Aprobar la “Norma Basica de Ergonomia y de Procedimiento de Evelugcidn de
Riesge Disergondmice”, en mérito & los fundamentos expuestos en |2 parie considerativa de la
presente resalucidn ministerial, gue en anexo forma parte de la misma.

Articulo 2.- La Auteridad Administrativa de Trabajo es responsable de velar por el
curplimiento de la presente Norma.

Articulo 3.- El amexo de (8 presente Morma deberd ser registrada en el Portal del Ministerio
de Trabajo y Promocidn cel Empleo, www.mintra.gob pe, dentro de os dos dizs sigulentes de su
publicacién en el Giarie Oficial EI Faruano, siendo responsable de su cumplimiznto la Oficing
General de Estad'stica ¢ Informitica,

Registresa, comun’guese y publiguase.

IORGE FLISBAN VILLASANTE ARANIRAR

Ministro de Trabajo v Promocidn del Emgplaa
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30. Entodos los lugares de trabajo debe haber una iluminacion homogénea y bien
distribuida, sea del tipo natural o artificial o localizada, de acuerdo a la naturaleza de |a actividad,
de tal forma gue no sea un factor de riesgo para 3 salud de los trabajadores al realizar sus
actividades.

31. Los nivelas minimos de iluminacion que deben observarse en el lugar de trabajo son
I3 valores de ilurninancias establecidos par 13 siguients tabla;

AREA DE
TAREA VISUAL DEL PUESTD DE TRABAID TRABAID
(L
En exteriores: distinguirel dreade  Areas enerales exteriores: patiosy 20
transite, Estacionamientos
Areas generales interioras: almacenes d
En interiores: distinguir elareade  poco movimiento, pasillos, escaleras,
transito, desplazarse caminanda, estacdionamientos cubiertos, labores en50
vigilancia, movimiento de vehiculos  minas subterraneas, luminacion de
BMEMZENCI3.
Requerimiento visual simple:  Areas de servicios al personal:
inspeccian visual, recuento de piezas, almacenaje rudo, recepcion y despacho, 200
trabajoenbancomaguina  casetas de vigilancia, cuartos de
compresores y calderos.
Distingion moderada de detalles:
ensamble simple, trabajo medioen  Talleres: areas de empaque y ensamble,
banco y maguina, inspaccion simple,  aulas y oficinas 300

empaque y trabajos de oficina.
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Distinion clara de detalles:

maquinado y acabados delicados,

ensamble & inspeccion Talleres de pracision: salas de computo, 500
moderadamente dificil, captura y ireas de dibujo, laboratorios.
procesamiento de infarmacion,

mangjo de instrumentos y equipo de

|abaratoria.

Distincion fina de datalles: maguinade

de precision, ensamble & inspeccion  Talleres de alta precision: de pintura y

de trabajos delicades, manejo de acabado de superficies, y laboratorios de 750
instrumentos y equipa de precision,  control de calidad.

manejo de piezas pequenas.

&lta exactitud en |a distincion de

detalles: Ensamble, proceso e Areas de proceso: ensamble & inspeccidn

inspaccion de piezas pequenasy e piezas complejas y acabados con 1000
complejas y acabado con pulidos pulida fing.

finas.

Alto grado de especializacidnenla  Areas de proceso de gran exactitud. 2000

distincidn de detalles.

32. Los limites de [ exposicion de mano-brazo en cualquiera de las direcciones x, y, 2
[ACEIH), 5& rigen bajo & siguienta criterio;

Duracionde la exposicion  Aceleracion que no debe ser excedida akeq (m/s2)

[Horas/diz)
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Anexo 4.

Mediciones de iluminacion de los ambientes.

FISO I ISO
MAX | MIN | AVERAGE | PROM | RM FACTORDE | BRILLO | 12464-1
375 | UNIFORMIDAD ISO
2008 0.67 % 8995
MANANA TR LUX
SALON | LUX |LUX| LUX 33.33% PARED PARED
A
1 358 | 211 319 0.48 0.22 0.3-0.8
2 307 | 268 208 B 0.51
3 T = 153 500 == TECHO TECHO
4 149 | 126 137 0.90 o G
5 150 | 123 132 0.86
6 87 | 76 81 0.53 PISO PISO
7 86 | 80 84 0.55
8 o7 | 83 93 0.61 0.14 0.1-0.5
9 80 | 75 80
0.52 PLANO DE | PLANO DE
TRABAJO | TRABAJO
0.36 0.2-0.6

»  Si cumple con el factor de uniformidad
*  No cumple con el factor de uniformidad

FUENTE: Elaboracion propia 2018
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FUENTE: Elaboracion propia 2018

PISO 1 ISO
MAX | MIN | AVERAGE | PROM RM FACTOR DE BRILLO 12464-1
375 UNIFORMIDAD ISO
2008 0.67 % 8995
TARDE TR LUX
SALON | LUX | LUX LUX 88.88% PARED PARED
A
1 214 | 195 206 0.83 0.24 0.3-0.8
2 192 | 154 190 0.77
3 184 | 169 180 247 500 0.73 TECHO TECHO
4 270 | 209 267 0.93 0.48 0.6—0.0
5 312 | 241 326 0.76
6 420 | 285 416 0.59 PISO PISO
T 213 | 198 210 0.85
8 221 | 194 217 0.88 —=L Lon =g
9 233 | 199 216 0.84
PLANO DE | PLANO DE
TRABAJO | TRABAJO
0.33 0.2-0.6
* 5t cumple con el factor de uniformudad
*  No cumple con el factor de uniformidad -
FUENTE: Elaboracidén propia 2018
PISO I FACTOR DE ISO
MAX | MIN | AVERAGE | PROM RM UNIFORMIDAD BRILLO 12464-1
375 0.67 % ISO
2008 8995
MANANA TR LUX
SALON | LUX | LUX LUX PARED PARED
B 777 7%
1 340 | 223 315 0.85 0.29 0.3-0.8
2 476 | 394 445 0.60
3 368 | 276 | 358 s 0.75 TECHO | TECHO
r 255 | 190 | 248 00 0.93 0.49 0.6—0.5
5 240 | 142 219 0.82
6 212 163 1588 0.70 PISO PISO
T 188 | 166 171 0.64
8 240 | 208 212 0.79 A del=lhs
9 230 | 182 195 0.73 P O DE O DE
TRABAJO | TRABAJO
0.35 0.2-0.6
3
»  5icumple com el factor de uniformidad
*  No cumple con el factor de uniformidad -
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PISOI FACTOR DE ISO
MAX | MIN | AVERAGE | PROM | RM | UNIFORMIDAD | BRILLO 12464-1
375 0.67 IS0
2008 8995
TARDE TR LUX
SALON | LUX | LUX LUX 100% PARED PARED
B
1 277 | 258 268 0.94 0.25 0.3-0.8
2 255 | 243 250 -~ 0.98
3 283 | 268 281 233 | o0 0.90 TECHO | TECHO
4 313 | 119 273 0.92 fs AT
5 278 | 218 266 0.95
6 258 | 156 210 0.83 PISO PISO
T 275 | 240 270 0.93
) 237 | 183 219 0.85 0.21 0.1-05
9 225 | 219 242 0.96 PLANG DE 0 DE
TRABAJO | TRABAJO
0.30 0.2-0.6
* 5 cumple con &l factor de uniformidad
»  No cumple con el factor de uniformidad -
FUENTE: Elaboracion propia 2018
IS0
PISO1 120 FACTOR DE 12464-2
MAX | MIN | AVERAGE | PROM | 12464 | UNIFORMIDAD | BRILLO ISO
) -1 0.75 8995
MANANA LUX
PASILLO | LUX | LUX LUX 100% PARED PARED
1 214 | 195 206 0.98
2 192 | 154 190 0.90 0.37 03-08
3 184 | 169 180 210 150 0.86
4 270 | 209 267 0.79 TECHO | TECHO
0.41 0.6-0.5
PISO PISO
0.22 0.1-05

*  51cumple con el factor de uniformidad

*  Nocumple con el factor de uniformidad

FUENTE: Elaboracion propia 2018
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ISO
PISO1 ISO FACTOR DE 12464-2
MAX | MIN | AVERAGE | PROM | 12464 | UNIFORMIDAD | ERILLO ISO
-1 0.75 8995
TARDE LUX
PASILLO | LUX | LUX LUX 75% PARED PARED
1 613 | 503 598 0.73
2 822 | 791 814 0.99 0.50 03-08
3 890 | 913 906 813 150 0.89
4 961 | 914 | 935 0.86 TECHO | TECHO
0.58 0.6-09
PISO PISO
0.38 0.1-0.5
* S cumple con &l factor de uniformidad
+  No cumple con &l factor de uniformidad -
FUENTE: Elaboracion propia 2018
FACTOR DE IS0
PISO1 I1SO UNIFORMIDAD | BRILLO 12464-2
MAX | MIN | AVERAGE | PROM | 12464 0.75 ISO
= -1 8995
MANANA LUX
PASILLO PARED PARED
PEQ. + LUX | LUX LUX 75%
ESCALERA 0.42 0.3-0.8
1 744 | 504 626 536 150 0.85
2 663 | 386 561 0.95 TECHO TECHO
3 714 | 422 621 0.86
4 702 | 366 339 0.63 0.35 0.6—0.9
PISO PISO
0.26 0.1-0.5
* i cumple con &l factor de uniformidad
s No cumple con el factor de uniformidad -

FUENTE: Elaboracidon propia 2018
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FACTOR DE 180
PISO1 ISO | UNIFORMIDAD | BRILLO | 12464-2
MAX | MIN | AVERAGE | PROM | 12464 0.75 180
-1 8995
TARDE LUX
PASILLO PARED PARED
PEQ.+ | LUx |LUx LUX 100%
ESCALERA 0.30 0.3-0.8
i 378 | 151 303 318 150 0.95
2 493 | 247 377 0.84 TECHO TECHO
3 372 | 218 301 0.94
4 350 | 121 202 0.01 L 0.6-0.9
PISO PISO
0.21 0.1-0.5
* 51 cumple con el factor de unifornudad
*  No cumple con el factor de uniformidad -
FUENTE: Elaboracion propia 2018
IS0
PISO II FACTOR DE 12464-1
MAX | MIN | AVERAGE [PROM | RM | UNIFORMIDAD | BRILLO IS0
375 0.67 % 8995
2008
MANANA TR LUX
SALON | LUX | LUX LUX 22.22 % PARED PARED
A
1 718 | 344 628 0.54 0.24 0.3-0.8
2 169 | &7 138 0.4d
3 105 | 95 105 340 500 0.30 TECHO TECHO
4 706 | 381 612 0.55 e R T
5 261 | 141 241 0.70
6 311 | 192 285 0.83 PISO PISO
7 804 | 663 733 0.46
8 147 | 119 142 0.41 Ll sl
9 182 | 123 177 0.52 PLANG DE 0 DE
TRABAJO | TRABAJO
0.51 0.2-0.6
*  Si cumple con el factor de uniformidad
»  No cumple con el factor de uniformaidad -

FUENTE: Elaboracién propia 2018
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IS0
PISO II FACTORDE | BRILLO | 12464-1
MAX | MIN | AVERAGE | PROM| RM | UNIFORMIDAD I1SO
375 0.67 % 8995
TARDE 2008 LUX
TR
SALON | LUX |LUX| LUX 33.33% PARED PARED
A
1 261 | 141 241 0.81 0.16 0.3-0.8
2 310 | 183 295 0.66
3 e - 196 500 - TECHO TECHO
4 105 | 95 105 0.53 0.43 0.6 0.0
5 311 | 192 285 0.68
6 568 | 173 467 0.41 PISO PISO
7 75 | 58 68 0.34
8 79 | s8 75 0.38 Ll e
9 108 | 56 103 0.52
PLANO DE | PLANO DE
TRABAJO | TRABAJO
0.19 0.2-0.6

* 51 cumple con €l factor de uniformidad

*  No cumple con el factor de uniformidad

FUENTE: Elaboracion propia 2018
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Anexo 5. Ejemplo de resultados de algunas encuestas.

ESCALAS
Il ITEMS
E C

Apudeza visual cercana

1 |;Hz notado gue 3 veces va borrosas las letras X
despuas de las clasas de elecironica’?

2 | Tres un tiempo da clases de electronica, noto que X
tengzo gue esforzanme para var bien.

Fatiga visual

3 | Motz sus ojos cansados darants o después de laz
clazas da electronica’

4 ;Hanotade qoa le doslan los ojos durante las clazes X
de electronica’

& | ;Hza notado los ojos pesados fras un Hempo en horas i
de clzzes de elactronica?

(1] ;Ha notade gue coando lee un libro parpadsa X
mucha?

7 | Indigue hasta qua punto ha experimentado los ojos X
Nlorosos  durante las coatro nltimas semanas

§ | Indigue hasta qua puato ha experimentado los ojos X
rojos durants las coatro Gltimas ssmanas

8 | Al final de 13 jormadz de estuedios noto gue me pasan i
loz ojos.

Punto cercand de conversion

10 | ;Ha notado gue cuando pasa muacho tiempo X
zoldando llega un momento en que acaba viendo los
ohjatos dobles?

Alteracion visual {Global)

11 | ;Hz notado gque tras un tiempo de operar objetos X
electranicos ls molesten las huces?

12 | ;Hanotzdo ssnszcion de sxdor en sus ojos? X

13 | ;Con gue frecuencia ha sentido escozor en la vista X
misntras estd  opersndo  objetos  electromicos
paguetios?

14 | Dwurants las clasex de electromica, tengo que cerrar
loz ojos para aliviar la sequedad en los ojos.
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FII

ITEMS

ESCALAS

E c o

Apundeza visual cercans

1 |;Hz notado gue 2 wveces we borrosas las letras X
después de las clzzas de electromica?

2 | Tras un tismpo de clases de elactronica, noto que X
tengo gue exforzanme para vear bien,

Fatiga visual

3 | Motz sus ojos camsados duorante o después de laz X
clazes da elecronica?

4 ;Hanotado gue le dnslan los ajos durants las clages X
de elecironica’

& | ;Hza notado los ojos pesados tras un Hempo en horas
de clzzes de elactronica?

1] ;Ha notade gue coando lee un libro parpadea
mucha?

7 | Indigue hasta qua punto ha experimentado los ojos
llorosos  duramte las coatro ultimas semenas

§ | Indique hasta qué punto ha experimentado loz ojos X
rojos durants lag costro Gitimas samanas

# | Al finzl de 13 jormada de estedios noto gue me pesan x
loz ojos.

Punto cercans de conversion

10 | ;Ha notado gue cuando pas:a muacho tiempo X
zoldanda llega un momento en que acaba viendo los
objetos dohles?

Alteracion visual {Global)

11 | ;Hz notada gque traz un Hempo de operar objetos X
electranicos le molasten las luces?

12 | ;Ha notado ssnsacion de srdor en sus ojos?

13 | ;Con que fracuencia ha sentido ezcozor en la vista
mientras  esta  operando  objstos  electrdmicos
pequetios?

14 | Durants laz clases de electronica, tengo que cerrar X
loz ojos para aliviar 12 ssquedad en los ojos.
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Anexo 6. Panel fotografico de los trabajos realizados

MEDICION DE ILUMINACION

UBICACION DEL LUXOMETRO

e Wi
||| (PR

DEMINSIONAMIENTO DE LOS
AMBIENTES

AL} Light Meter

| e
\

LUXOETRO EMPLEADO
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UBICACION DEL LUXOMETRO EN
LAS CARPETAS DE TRABAJO

—— 1 @
A . -f{v - N0

=2 4

G pra
S .

RELLENADO DE ENCUESTAS

DESARROLLO DE ENCUESTA
SALON B PRIMER PISO

ENCUESTAS RESUELTO POR
LOS ESTUDIANTES
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Anexo 7. Test de agudeza visual y refraccion

=g

TEST DE AGUDEZA VISUAL Y REFRACCION.

INTRODUCCION:

» El presente Test tiene por objetivo conocer de qué manera la iluminacion ambiental en
el Area de Educacion para el Trabajo (EPT)- Especialidad de Electronica, influye en el
esfuerzo de la agudeza visual y refraccion de los alumnos de la I.E. Politécnico Tapac
Amaru- Huancayo. 2018

DATOS GENERALES:
NOMBRE: Giciitiste. .. CORS. dAM Zee  AREA: ... L T,

FECHASE[....0%... .. 7213, ESPECIALIDAD: .. &/e g,

Qad

ANAMNESIS:‘ ,)p: L “t\‘\ PRI L\L B gy (N \_\,L vad Lo C\MC
: FJSL: at = ‘Qin %”c;,,‘ -:Ul_,r "

Ce .

7

ANTECEDENTES FAMILIARES: }Pp ‘di Spereads A 7‘&,, 8y

AGUDEZA VISUAL

op | 200 4O
o | 200 4D

REFRACCION

ESF CIL EJE DIP

0~ =1 k23 | 3o

O 0.2t Floeo ¥ I | 2o

ll. CONCLUSION DEL ESPECIALISTA

?me Q‘E‘Em’b M

#BG%Q.AMVﬂ L}*DC\E'\"D / Lowoc Qf{ﬁ&nbk& .

— F\lﬂ
' . X A
Dera , o gt e Cercuan e i »
S \.MAA,W\QW y @ . )
f - ~\
i - ERTITN [,. \\/ ‘1\4\\ Y
Cose coven DLI [LAR oo tnen P - e

F_I AN (.*:Q

Paulo Cesar De Ny Cruz Salcedo
OFT SUAATRA
QEG Oft5 .7+~ NS - GEGORH
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Dl x

TEST DE AGUDEZA VISUAL Y REFRACCION.

INTRODUCCION:

» El presente Test tiene por objetivo conocer de qué manera la iluminacidn ambiental en
el Area de Educacion para el Trabajo (EPT)- Especialidad de Electrénica, influye en &l
esfuerzo de la agudeza visual y refraccidn de los alumnos de la |.E. Politécnico Tupac
Amaru- Huancayo. 2018

DATOS GENERALES: .
NOMBRE: Vit$h,, VALt . FINGKs .. AREA: ... EET i,
FECHAWQS/... /... 2018 ESPECIALIDAD: £¢ECTREMCA

n 7

I s . :
ANAMNESIS: ){ah bt ok Vg a. ©O Yaaa) A
QAN kcx \;sac/[.-\.v.) ~ Ca &‘&A o~

ANTECEDENTES FAMILIARES: 3} 17 o
i . . & Ej i naidie S } MDD, , \A’\"\, AN
\.J\D T v Ny C___;\\w(-\)_ S
l. AGUDEZA VISUAL
oD | 20/ Joo
o] 20/ 30O
Il. REFRACCICN
ESF CIL EJE DIP
oD |_4 oo [ - 29 o

—
Sl T 4 el 29 ©

Ill. CONCLUSION DEL ESPECIALISTA
, (
B INEENSTE ?&.%SE\JVS

Mocph D, con puols o
(:g&%\;_,_}q )_&,Mx PO , 3 Wi

mew L (: (B e kT pana ql_‘i, G A ":i -
Gm [\ML.\M,{ e \;MU\_ o_,,_,:(;

¥ Sar
Paulo Ce‘gp‘ AETRA

5 - zoi4 0Sd

. OEGDRY
REG O 0
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TEST DE AGUDEZA VISUAL Y REFRACCION.

INTRODUCCION:

» El presente Test tiene por objetivo conocer de qué manera la iluminacion ambiental en
el Area de Educacion para el Trabajo (EPT)- Especialidad de Electrénica, influye en el
esfuerzo de la agudeza visual y refraccién de los alumnos de la |.E. Politécnico Tupac
Amaru- Huancayo. 2018

DATOS GENERALES:
NOMBRE: 7¢2@zs Quitreas | 7 6y, AREA: ... €67 ...
FECHA:C3/.... /... 2%3 ESPECIALIDAD: :Lrﬁfwmm

ANAMNESIS ‘f& \-\< e qu,, —— \/)w ~Ods Yy ek 4/3.\(4.««( i
\ )

B B q e 3, X L‘r,\st

ANTECEDENTES FAMILIARES: "} .-»\A;.,(e

I.  AGUDEZA VISUAL

oD | 20/ 30

ol | 200 $E)

Il. REFRACCION

ESF oiL EJE biP
00 | _o¥y [0 2¢ | Jao |20
O |- 27 [-o.r0 3+ |2\ 284

ll. CONCLUSION DEL ESPECIALISTA

- Ppsqe‘ma Pozesre 2

e Mo D, b e

\Aﬂﬂ‘_)fws Q\\# ..—u\ﬂ‘ - < b L SR VNI T U ,-( Lam s
| \ . U)Q
ol CO e LJ\.( »' v \—-,-»\ f:-a'.&

ar
Paulo CLSo'v gl
aEG 005 - 201
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Anexo 8. Validacion de Instrumento
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