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El nivel cualitativo de nuestros instrumentos es el resultado de una continua evolucién
del producto. Esto puede llegar a tener unas diferencias entre lo que estd escrito en
este manual y el instrumento que han comprado. No podemos excluir completamente
la existencia de errores en el manual. Lo sentimos.

Los datos, las figuras y las descripciones contenidos en este manual no tienen una
valencia juridica. Nos reservamos el derecho de realizar cambios y correcciones sin
previo aviso.




HD2402
Fotoradidmetro /7 Dosimetro R.O.A.




FRENTE

1. LASER LED

2. Sensor radiométrico para la medicidén de la banda ultravioleta (220 + 400 nm)
3. Sensor radiométrico para la medicion de la banda NIR (700+1300 nm)

4. No usado

5. Sensor radiométrico para la medicion de la banda UVA (315+400 nm)

6. Sensor fotométrico para la medicion de la luz visible (Luxémetro)

7. Sensor radiométrico para la medicién de la banda AZUL (400+600 nm)

8. No usado

9. Sensor de termopila para la medicion de la banda NIR-FIR (400+-2800 nm)

PARTE TRASERA Y LATERAL

10. Boton para encender el diodo LASER que apunta y para controlar el
instrumento cuando no esté conectado al ordenador

11. Indicador de LED: visualiza el estado del instrumento

12. Mango

13. Conector M12 para conectar el instrumento al ordenador o al alimentador
14. Tripode

15. Uniodn para la fijacién del instrumento al tripode

iCUIDADO!

CUANDO SE PULSA LA TECLA PARA ENCENDER EL LASER,
EVITAR EXPONER LOS OJOS O LA PIEL A LA RADIACION
DIRECTA DEL LASER.

CUANDO EL LASER ESTA ENCENDIDO, ASEGURARSE DE
QUE OTRAS PERSONAN NO SE HALLEN
INADVERTIDAMENTE EN LA TRAYECTORIA DE LA LUZ
EMITIDA POR EL LASER.
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1 INTRODUCCION

El HD2402 es un fotoradidmetro datalogger portatil para realizar mediciones de
radiaciones Odpticas incoherentes de acuerdo con la Directiva Europea
2006/25/CE y con el Decreto Ley num. 81 fechado 9 de Abril de 2008.

El instrumento consiste en una serie de sensores para cubrir distintas porciones del
espectro y en un pequefio LASER utilizado para indicar la fuente analizada.

Los distintos sensores trabajan en los siguientes rangos de espectro:

e Sensor fotométrico para medir la iluminancia (luxémetro) dentro del rango de
espectro 380+780 nm.

e Sensor radiométrico para la banda ultravioleta (220+-400 nm) con factor de
peso espectral S(A).

e Sensor radiométrico para la banda de los rayos UVA (315+400 nm)

e Sensor radiométrico para la banda 400+700 nm (azul) con factor de peso
espectral B(A).

e Sensor radiométrico para la banda IR (700+1300 nm) con factor de peso
espectral R(1).

e Sensor de termopila para la medicién de la iluminancia en el infrarrojo, rango
espectral 4002800 nm.

El HD2402 es un instrumento que puede ser alimentado conectandolo a un
ordenador, recibiendo la alimentacidon directamente del puerto USB del ordenador o a
través de un alimentador externo con salida USB (cédigo SWDO5). El cable de
conexiéon CP24 tiene un conector M12 por el lado del instrumento y un conector USB
de tipo A por el lado del ordenador o hacia el alimentador SWDO5.

Usando el software DeltaLogl3 de la version 1.0.1.0 y un ordenador se pueden
configurar el HD2402 (calendario, fecha, hora, hora de inicio y duracién del logging),
y usted puede descargar y analizar los datos almacenados y adquirir datos en tiempo
real. Una vez configurado, el datalogger puede ser desconectado del ordenador y
conectado a su alimentador para adquirir y almacenar los datos de acuerdo a las
configuraciones programadas.

El instrumento estd equipado con un botén para permitir cualquier inicializacién vy
parada manual del almacenamiento cuando no esté conectado al ordenador.

Un indicador de LED en la parte posterior indica el estado de adquisicion del
instrumento.

El Decreto Ley 81/08 en el Capitulo V requiere la medicién de las radiaciones opticas
artificiales (ROA) producidas por la luz incoherente y luz coherente (LASER). Con el
HD2402 es posible caracterizar las fuentes incoherentes y, en este manual, si no esta
escrito lo contrario, nos referiremos sélo a este tipo de fuentes.

El Anexo XXXVII del Decreto Ley 81/08 proporciona las férmulas (Tabla 1) para
determinar los limites de exposicidn a las radiaciones Opticas importantes de vista un
punto de vista biofisico.



gal) L= |L (A RA)-dr (véase la tabla 1.1 para los valores adecuados de \; y \,)

m, ) E,= [E,(-d (Er es pertinente tinicamente en el intervalo de la longitud

H = E. (Lt)-S(A)-dA-dt (Hegr es pertinente Gnicamente en el intervalo de la longitud
off (;[ J n (1) S de onda entre 180 y 400 nm)

A =400 nm

t . ’ . .
H = E (uy)-dh.dt (Huva es pertinente tinicamente en el intervalo de la
A f .[ o0 longitud de onda entre 315 y 400 nm)
0 A =315 nm
A= nm
- m.f L, () - B - dh (Lg es pertinente tinicamente en el intervalo de la longitud
de onda entre 300 y 700 nm)

A =300nm

A =700 nm
E, = J‘ E, (\)-B(})-dA (Eg es pertinente inicamente en el intervalo de la longitud

de onda entre 300 y 700 nm)

A =300nm

A =3000 nm

de onda entre 780 y 3 000 nm)

A =780 nm

t A =3000 nm
Hy, = J E, (L-dA-dt (Hpiel €s pertinente tnicamente en el intervalo de la

longitud de onda entre 380 y 3 000 nm)

0 A =380 nm

Donde:

Tabla 1: fébrmulas para calcular los valores limite

Ex (Ab), irradiancia espectral o densidad de potencia espectral: la potencia radiante

Ex

Eeff

Heff
EUVA

H UVA

S (A)

t, At

AN

gue incide por unidad de area sobre una superficie, expresada en vatios por
metro cuadrado por nandmetro [W/(m? nm)]; los valores de E, (A,t) y E, son
los resultados de mediciones o pueden ser proporcionados por el fabricante
del equipo;

irradiancia eficaz: irradiancia calculada dentro el rango de longitud de onda
UV de 180-400 nm, ponderada espectralmente con S (A), expresado en
vatios por metro cuadrado [W/m?];

exposicion radiante: integral en el tiempo de irradiancia, expresada en joule
por metro cuadrado [J/m?]

exposicion radiante eficaz: exposicion radiante ponderada espectralmente
con S (A), expresada en joule por metro cuadrado [J/m?];

irradiancia total (UVA): irradiancia calculada dentro el rango de longitud de
onda UVA de 315-400 nm, expresada en vatios por metro cuadrado [W/m?];

exposicion radiante: integral o suma en el tiempo y en la longitud de onda
de la irradiancia en el rango de longitud de onda UVA de 315 a 400 nm,
expresada en joule por metro cuadrado [J/m?];

factor de peso espectral que tiene en cuenta la dependencia de la longitud
de onda de los efectos sobre la salud de las radiaciones UV sobre los ojos y
la piel [sin dimensiones];

tiempo, duracion de la exposicion, expresado en segundos [s];

longitud de onda, expresada en nandémetros [nm];

ancho de banda, expresada en nandmetros [nm], de los intervalos de
calculo o de medicidn;
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Lx (A),
L

R (A)

Lr

B (\)

Ls

Es

EIR

Eskin

Hskin

radiancia espectral de la fuente, expresada en vatios por metro cuadrado
por estereorradian por nanémetro [W/(m? sr nm)];

factor de peso espectral que tiene en cuenta la dependencia de la longitud
de onda de las lesiones térmicas provocadas sobre los ojos por las
radiaciones visibles e IRA [sin dimensiones];

radiancia eficaz (lesion térmica): radiancia calculada y ponderada
espectralmente con R (A), expresada en vatios por metro cuadrado por
estereorradian [W/(m? sr)];

ponderacién espectral que tiene en cuenta de la dependencia de la longitud
de onda de la lesién fotoquimica causada en los ojos de la radiacion de luz
azul [sin dimensiones];

radiancia eficaz (luz azul): radiancia calculada y ponderada espectralmente
con B (M), expresada en vatios por metro cuadrado por estereorradian
[W/(m? sr)];

irradiancia eficaz (luz azul): irradiancia calculada vy ponderada
espectralmente con B (A), expresada en vatios por metro cuadrado
[W/(m?)];

irradiancia total (lesiéon térmica): irradiancia calculada dentro el rango de
longitud de onda del infrarrojo de 780 nm a 3000 nm, expresada en vatios
por metro cuadrado [W/m?];

irradiancia total (visible, IRA e IRB): irradiancia calculada dentro el rango de
longitud de onda visible y del infrarrojo de 380 nm a 3000 nm, expresada en
vatios por metro cuadrado [W/m?];

exposicion radiante: integral o suma en el tiempo y en la longitud de onda
de la irradiancia en el rango de longitud de onda visible y del infrarrojo de
380 a 3000 nm, expresada en joule por metro cuadrado [J/m?];

angulo subtendido: el dngulo subtendido por una fuente aparente, percibido
en un punto del espacio, expresado en milirradianes (mrad). La fuente
aparente es el objeto real o virtual que forma la imagen retiniana mas
pequefa posible.

Los limites dependen de las longitudes de onda de luz examinada y del tipo de dafio
que usted quiere considerar.

Incluso las magnitudes fisicas de interés (irradiancia [W/m?], radiancia [W/(m?sr)])
varian en funcién del tipo de dano que desea tener en cuenta.



2 NOCIONES DE RADIOMETRIA

Estas notas, lejos de ser exhaustivas, se consideran utiles para comprender el
funcionamiento del instrumento HD2402 y las aproximaciones hechas por el
instrumento para calcular las distintas magnitudes radiométricas requeridas por el
Decreto Ley 81/08.

2.1 IRRADIANCIA

La irradiancia E; en punto se define como la densidad de flujo energético d&, que pasa
por la unidad de area dA (Figura 1):

Figura 1: irradiancia

La unidad de medida de la irradiancia es [W/m?] y, si se calcula a las distintas
longitudes de onda, se obtiene la irradiancia espectral [W/(m? nm)].

De la definicién de irradiancia, se obtienen unas propiedades Utiles para comprender
el comportamiento de la luz:

1. La irradiancia sobre una superficie es maxima cuando la Iluz incide
perpendicularmente sobre la superficie y disminuye con el angulo de incidencia
segun la ley (Ley del coseno):

E.=E, , cos(6)

i
donde:

E: es la irradiancia sobre la superficie de interés,

Ei_o es la irradiancia que se tendria si la superficie fuese perpendicular al flujo,
0 es el angulo entre la perpendicular a la superficie y la direccion del flujo.

2. Para una fuente por picaduras (o que puede considerarse como tal) que se
irradia de manera uniforme en todas las direcciones (isétropa), la irradiancia
producida en un area disminuye con el cuadrado de la distancia.



2.2 RADIANCIA

La radiancia L en un punto se define como el flujo energético d’®; a través de una
superficie dA para unidad de angulo sdlido dQ (Figura 2):
2
_do
T dA-dQ

Figura 2: radiancia

La unidad de medida de la radiancia es [W/(m? sr)] y, si se calcula a las distintas
longitudes de onda, se obtiene la radiancia espectral [W/(m?nm sr)].

El angulo sdlido es el angulo subtendido de una superficie cerrada A con respecto a un
punto P. Se calcula como la relacidon entre la superficie proyectada sobre una esfera
con rayo R con centro en P y R2 La unidad de medida del dngulo sélido es el
estereorradian [sr] y su valor esta entre 0 y 4.

La radiancia y la irradiancia son dos magnitudes distintas. La radiancia describe la
distribucién angular de la radiacidon, mientras que la irradiancia suma la radiacion en
todas las direcciones. La relacion esencial que une la irradiancia y la radiancia es:

E. = jLi (6,0)-cos(6)dw
Q

Si la radiancia es uniforme, el término L(0,0) puede ser extraido del integral y la
expresion se simplifica de la siguiente manera:

E, =L, j cos(d)dw =L, -F
Q
Donde F depende sélo de la geometria.

En estas condiciones especiales, se puede obtener el valor de radiancia del valor de
irradiancia. En efecto, a través de la formula se obtiene:

Nota: Para angulos pequefios, F es el angulo sélido bajo el cual se ve la fuente.

Usando esta simplificacion, el instrumento HD2402 permite calcular la radiancia por
los valores medidos de irradiancia.



Definiciones similares se aplican en el campo fotométrico donde la irradiancia sera
remplazada por la iluminancia [lux] y la radiancia por la luminancia [cd/m?].

Mas en general, la relacion entre una cualquier magnitud radiométrica espectral GR(1)
y su magnitud fotométrica GF se obtiene de la formula siguiente:

780
GF =683 j GR(A) -V(1)dA
380

donde:

V(L) es la curva de visidon fotépica (Figura 3), 380nm y 780nm son los extremos de
integracion, fuera de estos extremos V(1)=0.

1.0
0.9 . M,

/ N
0.8 / '\‘
07 A\
06
05
0.4
03 f \

k

02 M
0.1

0.0 i —
380 480 580 680 780

Figura 3: curva de eficiencia luminosa para la vision fotépica
La curva de vision fotopica representa la eficiencia luminosa fotopica del ojo humano

en condiciones de luz del dia (en condiciones de baja iluminancia, la curva de
respuesta del ojo humano cambia y, entonces, se llama vision escotdpica).
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3 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

El instrumento utiliza 6 sensores para medir radiaciones épticas. Cada sensor cubre
un determinado rango espectral y mediante la combinacidon de las sefiales de varios
sensores, se puede realizar medidas de acuerdo a los requerimientos del Decreto Ley
81/08. Los sensores utilizados son los fotodiodos, con excepcion del canal 9, que
utiliza un sensor de termopila.

El instrumento esta equipado con un puntero diodo LASER para indicar al usuario la
zona enmarcada por el instrumento. El diodo LASER se enciende con el boton en la
parte posterior del instrumento. Al pulsar el botén, el LASER se enciende por 10
segundos.

El HD2402 es alimentado por el cable USB cuando se conecta al ordenador. El testigo
rojo en la parte posterior del instrumento indica que el instrumento estd recibiendo
energia.

La Tabla 2 muestra los canales disponibles en el instrumento con su rango espectral y
la curva de ponderacién espectral asociada (V[A], S[A], B[A], R[A]), implementado a
través del uso de filtros adecuados.

Canal Magnitud medida Campo espectral y curva | Tipo de sensor
de ponderacion asociada

6 Iluminancia [Lux] 380nm-+780nm; V[A] Fotodiodo + Filtro
2 Irradiancia [W/m?] 220nm+400nm; S[A] Fotodiodo + Filtro
5 Irradiancia [W/m?] 315nm+400nm; UVA Fotodiodo + Filtro
7 Irradiancia [W/m?] 400nm-=600nm; B[A] Fotodiodo + Filtro
3 Irradiancia [W/m?] 660nm=1300nm; R[A] Fotodiodo + Filtro
9 Irradiancia [W/m?] 400nm=+3000nm Termopila

Tabla 2: canales de medicidén disponibles en el instrumento

El procesamiento de la sefial de salida de los sensores se gestiona de forma
independiente para cada canal y de diferentes maneras. Para los canales 3, 5y 6 se
utilizan amplificadores de transimpedancia. La sefial se adquiere a 1.000 veces por
segundo. Tanto el valor promedio en un segundo que la sefal maxima de 1000
muestras adquiridas aparecen en el software. Los amplificadores tienen 4 escalas cada
uno, de forma independiente el uno del otro. El cambio de escala es automatico o
manual. Los canales 2 y 7 utilizan un integrador de carga. El tiempo de integracion
varia segun la sensibilidad requerida y va de 1 ms en la escala menos sensible a 1
segundo en la escala mas sensible (las escalas son cuatro, 4 independientes por los
dos canales). Una vez mas, el instrumento visualiza el promedio en un segundo y el
valor maximo de las muestras adquiridas (en la escala mas sensible, cuando el tiempo
de integracion es de 1 segundo, el promedio y el pico se superponen). El cambio de
escala es automatico o manual. El canal 9 es un amplificador de voltaje. La escala es
Unica. En este caso, sélo se muestra el valor promedio, ya que el tiempo de respuesta
del sensor es de aproximadamente 9 segundos.

La Tabla 3 muestra los fondos escala disponibles para cada canal:

Canal | Unidad medida |Fondo escala 1| Fondo escala 2 | Fondo escala 3 |[Fondo escala 4
6 Lux 399.9 3.999-103 39.99-103 399.9-103
2 W/m? 39.99-1073 399.9-1073 3.999 39.99
5 W/m? 3.999 39.99 399.9 3.999-103
7 W/m? 399.9-10°3 3.999 39.99 399.9
3 W/m? 3.999 39.99 399.9 3.999-103
9 W/m? 3.999-103

Tabla 3: escalas disponibles para cada canal del instrumento

-11 -




1,0E+00

// \

1,0E-01 //
< 10E-02 {
ko)
S
[}
b
3 1,0E-03
c
o
Q

1,0E-04 \

1,0E-05 ‘ ; ;

200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400

Lambda (nm)

Figura 4: Curva de ponderacion espectral S(A) (no se consideran las longitudes de
onda menores que 200nm ya que van a ser absorbidas en el aire)
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Figura 6: Curva de ponderacion espectral B(A)

-12 -



La tabla 4 indica los 15 valores limite a calcular segun el anexo XXXVII del Decreto

Ley 81/08.

Orden Longitud de onda nm Valores limite de exposicion Unidades Observacion Partes del cuerpo Riesgo
a. 180 — 400 Her = 30 [ m? ojos cornea fotoqueratitis
(UVA, UVB y UVC) Valor diario: 8 horas onjuntiva conjuntivitis
cristalino cataratas
piel eritema
elastosis
cdncer de piel
b. 315 — 400 Hyys = 10* [ m?] ojos cristalino cataractogénesis
(UVA) Valor diario: 8 horas
c 300 — 700 L 106 Ly [W m? st] para a 2 11 mrad
(luz azul) véase la nota 1 B t: [segundos]
parat< 10000 s
d. 300 — 700 Ly = 100 W m? st-']
(luz azul) para t > 10 000 s
véase la nota 1
0jos retina fotorretinitis
e 300 — 700 = 100 Ep: [W m?] para a < 11 mrad
(luz azul) B t t: [segundos] véase la nota 2
véase la nota 1 para t <10 000 s
f. 300 — 700 Ey = 0,01 W m?]
(luz azul) t>10 000 s
véase la nota 1
g 380 — 1400 Lo 2,8 - 107 [W m?sr!] C, = 1,7 para
(visible e IRA) R= Co a< 1,7 mrad
para t >10 s Cy = a para
1,7 < a < 100 mrad
C, = 100 para
h. 380 — 1400 PR L Le[W m? sr!] @ > 100 mrad
(visible e IRA) R =05 t: [segundos] = 380; A= 1400 ojos retina quemadura de la retina
para l0 ps<t<10s
i 380 — 1400 L _889-10° W m? sr]
(visible e IRA) TG
para t <10 ps
j. 780 — 1 400 L 6-10° W m? sr!] C, =11 para
(IRA) RTTG a < 11 mrad
parat>10s C, = a para
11< a < 100 mrad
Cy = 100 para
k. 780 — 1 400 L5 L [W m2 sr] a > 100 mrad
(IRA) R0 t: [segundos] (tamafio del campo visual: 11 ojos retina quemadura de la retina
mrad)
paralOps<t<10s
A= 780; A,= 1 400
L 780 — 1 400 L 8,89 - 108 [W m? sr]
(IRA) TG
parat <10 ps
m. 780 — 3 000 Eg = 18000 t %7 E: [W m?]
(IRA e IRB) para t < 1000 s t: [segundos]
ojos cornea quemadura de la cornea
cristalino cataratas
n. 780 — 3 000 Eg = 100 W m?]
(IRA e IRB) parat>1000s
o. 380 — 3 000 Hyie = 20 000 t 2 H: [] m?] piel quemadura
(Visible, IRA parat<10s t: [segundos]
¢ IRB)

Tabla 4: valores limites de exposicion para radiaciones incoherentes
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A intervalos espectrales diferentes corresponden limites diferentes. Algunas bandas
espectrales coinciden con la respuesta espectral de los sensores utilizados, para otros
es necesario combinar canales multiples de manera oportuna. La tabla muestra cémo
los canales del HD2402 se combinan para obtener 13 de los 15 limites requeridos. Los
limites e, f no se basan en mediciones realizadas con el instrumento y, en todo caso,
se aplican a fuentes especificas (por lo general instrumentos para la oftalmologia).

Limite Rango espectral | Rango espectral | Canales
nominal efectivo

a 180nm-+400nm 220nm-+400nm f (ch2, chb)

b 315nm+400nm 315nm+400nm ch5

c d 300nm+700nm 315nm+700nm f (ch5, ch6, ch7)

g, h,i 380nm+1400nm 380nm+1400nm f (ch3, ch6, ch7)

i, Kk, | 780nm-+1400nm 700nm+1400nm ch3

m, n 780nm-=3000nm 400nm-=3000nm ch9

0 400nm-+3000nm 400nm-+3000nm ch9

Tabla 5: calculo de los limites a-o por los canales disponibles en el
instrumento.

La magnitud medida con el HD2402 es siempre la irradiancia (o la iluminancia en
relaciéon con el canal 0), mientras que los limites de c a | se calculan a partir del valor
de radiancia. Como se muestra en el capitulo 2 ("Nociones de radiometria"), las dos
magnitudes se relacionan, y siempre y cuando se conozcan los parametros
geométricos de la fuente medida, es posible obtener la radiancia por la irradiancia
(suponiendo que la radiancia es constante).

En la descripcidon del software se muestran los detalles de los calculos. Incluso si los
parametros geométricos de la fuente son desconocidos, puede ser posible dar una
estimaciéon de las magnitudes requeridas.
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4 INSTALACION DEL INSTRUMENTO

El instrumento tiene un Unico cable (céd. CP24), acabado con conector M12 por la
parte del instrumento y un conector USB tipo A a la extremidad opuesta. El cable se
utiliza para la conexion al alimentador externo SWDO5 vy al ordenador. En este caso el
instrumento estd alimentado directamente por el puerto USB del ordenador.

El instrumento requiere aproximadamente 15 segundos para ser operativo después de
la conexién al alimentador o al ordenador. Durante esta temporada, el LED en la parte
trasera del instrumento parpadea una vez por segundo. Cuando el LED comienza a
parpadear una vez cada tres segundos, el instrumento es operativo.

En su interior, el instrumento tiene una bateria recargable para permitir el
funcionamiento del reloj interno también en ausencia de alimentacién externa. La
bateria se recarga cuando el instrumento esta alimentado. En ausencia de
alimentacion externa, la autonomia de la bateria es de aproximadamente dos meses.
Si el instrumento no va a ser conectado al alimentador o al ordenador para mas de
dos meses, la fecha y la hora se pierden y se debe programarlas de nuevo a través
del software DeltalLogl3.

Durante las mediciones, se debe fijar el instrumento al tripode VTRAP20, a través de
la union que hay en el lado del instrumento para obtener una mayor precisién vy
estabilidad cuando se punta hacia la fuente de radiaciones épticas.

Para medir, quitar, si presente, el tapén en caucho que protege los sensores.

Para orientar con mayor precisiéon el instrumento hacia la fuente de radiaciones,
encender el LASER, pulsando el botdn que esta en la parte trasera.

4.1 CONEXION AL ORDENADOR

Los instrumentos se proporcionan con el software DeltaLogl3. Con el software se
gestionan las operaciones de conexidn al ordenador, la configuracion de los
parametros de funcionamiento del instrumento, la configuracidon de las mediciones, la
transferencia de datos, la presentacion grafica, la impresién de las medidas adquiridas
0 guardadas.

Conectar el instrumento a un puerto USB libre del ordenador mediante el cable CP24.

La conexion a través del puerto USB requiere la instalacién previa de los controladores
del instrumento, contenidos en el CD-ROM proporcionado con el instrumento. Antes
de conectar el cable USB al ordenador, instalar los controladores siguiendo las
instrucciones de la guia contenida en la seccion documentacién del CD-ROM
DeltalLog13.
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5 DESCRIPCION DE LAS FUNCIONES
El instrumento tiene dos modalidades de funcionamiento:

e Instrumento conectado al puerto USB del ordenador y gestionado a través del
software DeltaLogl3

La alimentacion del instrumento ocurre a través del puerto USB del ordenador.

Un destello rapido cada 3 segundos del LED en la parte posterior del instrumento
indica que el instrumento esta recibiendo energia.

Para utilizar el software DeltaLogl3, se debe insertar la llave hardware
CH20 proporcionada en un segundo puerto USB del ordenador.

El instrumento conectado al ordenador es reconocido automaticamente por el
software.

Después de haber inicializado el software, el ordenador muestra todas las
mediciones en tiempo real.

& Dehtalogl3 =1 [oR|%2
File Instrumentos Visualzar Help
3.0 6 6 #F & Sod
Proyecta Abnr...  Inicializar PCLog Start Logging Descarga de datos | Setup instrumento Calculadora Refresh Help Salida
Visualiza l &rbol del directono MNombre Dimenszion  Tipo Fecha de la (tima modificacién |
DL13_HD2402 Logong Carteda di fle 02/12/2010 10:55:01
Lagging Monitor Cartela di fie 021272010 105501
MQ‘_’“W Projects Carteda di fie 02/12/2010 10:5501
Projects Reports Cartela di fle 02/12/2010 10:55:01
Reports

(el | 2010/12/06 08.57.06

ill Mod: HD2402 chB Luxometro [ Lux ]
SN: 100904 C
W User ID: DELTA OHM ()

f(ch2,ch5) 180-400 (UV) [ mW/m* ] f(ch7,ch3) 360-1400 (Vis. — IR) [ W/m* ] |
m m M 5 7 |
o g Ul l E' & |

) 2 = | [
ch5 315-400 (UVA) [ W/m* | | chd 780-1400 (IR) [ Wim* | |
m ' m 5 M . 2 rl
Ll L J E L. Y = L

chd 380-3000 (Pyra) [ W/m* ]

I

10017392 Delta Ohm USBXpress Device  CH20-ROA SN; 1291408004 | PCLOG || LOG | LoGolL 00:00:00 Mod: HD2402 Shi: 100904 User ID: DELTA OHM | -

Los valores indicados son los de los rangos espectrales requeridos por el anexo
XXXVII, parrafo V Capitulo 8 del Decreto Ley 81/08. La ventana también proporciona
todos los mandos para iniciar la campana de medicién (ver el capitulo 6 en la pagina
18.).

En la barra de los mandos, que se encuentra en la parte superior de la ventana del
programa, usted tiene las siguientes funciones (mas informacién sobre el uso de
estos mandos se enumera en la Ayuda en linea del software DeltalLog13):

Icono Proyecto: seleccionando el icono, usted puede crear un nuevo proyecto
(opcion Nuevo Proyecto) o abrir uno ya existente (opcién Abrir Proyecto).

Icono Abrir...: permite abrir archivos de datos o informes sobre las medidas ya
aplicadas y guardadas en el ordenador. Los archivos de datos y los informes se
guardan en carpetas, respectivamente, Logging y Reports dentro de la carpeta
predefinida (preconfigurada a C:\DL13_HD2402 pero no modificable por el usuario).
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Icono Inicializar PC Log: inicializa manualmente el registro de las medidas que se
guardaran directamente en el ordenador. Tras la inicializacién del registro, el icono
cambiard a Parar PC Log, lo que le permite detener el registro cuando lo desee.

Icono Start Logging: inicializa manualmente el registro de las medidas que se
guardaran en la memoria interna del instrumento. Tras la inicializacidn del registro,
el icono cambiard a Stop Logging, lo que le permite detener el registro cuando lo
desee.

Icono Descarga de datos: permite transferir al ordenador las medidas registradas
en la memoria interna del instrumento.
Icono Setup instrumento: permite realizar las siguientes configuraciones:

o instante de inicializacion y duracidn de un registro programado;

o fondo escala del campo de medicidn para cada canal del instrumento;

o reloj del instrumento;

o cbdigo de identificacién del instrumento.

Icono Calculadora: Permite calcular los indices de riesgo insertando los datos de
irradiancia manualmente.

e Instrumento no conectado al ordenador y alimentado a través del alimentador
externo.

En esta modalidad el instrumento puede ser programado a través del Software
DeltaLogl3 y puede adquirir con un inicio programado y un cierto intervalo de
tiempo configurado o puede ser controlado a través del botén en la parte trasera del
instrumento.

El LED parpadea cada 3 segundos hasta que no comienza la adquisicién; cuando
comienza la adquisicién, el LED comienza a parpadear una vez por segundo.

Para inicializar y parar el registro a través del boton en la parte trasera, proceder
como sigue:

Inicializacién del registro

1 mantener pulsado el botdén por lo menos por 3 segundos;

2 el LED comenzara a parpadear 2 veces por segundo;

3 mantener pulsado el botén por otros 2 segundos;

4 si la medicién ha comenzado, el LED parpadea brevemente cada segundo.

Parada del reqistro

1 mantener pulsado el botén por lo menos por 3 segundos;

2 el LED comenzara a parpadear 2 veces por segundo;

3 mantener pulsado el botén por otros 2 segundos;

4 si la medicidn se ha parado, el LED parpadea brevemente cada 3 segundos.

Capacidad de memoria

El instrumento guarda los datos cada segundo. La memoria interna puede almacenar
96.000 muestras equivalentes a cerca de 26 horas de continua adquisicién. La
memoria es ciclica, por lo que si ya no hay espacio disponible, los datos son
sobrescritos a partir de la muestra mas vieja.
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6 GESTION DE UNA CAMPANA DE MEDICION CON EL
DELTALOG13

En este capitulo se describe todas las fases para realizar una campafia de medicidn
para evaluar y analizar una o mas fuentes y sitios en el mismo lugar.
La gestidn de una campafa de medicion se actla a través de las fases siguientes:

1. Configuracién de las escalas de medicién de los varios canales;

2. Configuracién de la modalidad y de la duracion del registro de las mediciones;
3. Registro de las mediciones;
4

Descarga de las mediciones adquiridas en el ordenador, si no se han
registrado en la memoria interna del instrumento.

5. Anadlisis de los datos y emisién del informe de evaluacion.

6.1 CONFIGURACION DE LAS ESCALAS DE MEDICION

Antes de cada medicién es de suma importancia comprobar que en el instrumento se
establezcan los correctos rangos de medicién. Si el rango de medicidon es demasiado
pequeno, las medidas pueden ser mas alla del fondo de escala, lo que no permite una
evaluacion adecuada de las detecciones.

Aparte del canal 9, que tiene una sola escala de medida, todos los demas canales
tienen 4 escalas de medidas disponibles (Tabla 3 en la pagina 11).

Para establecer los rangos de medida, conectar el instrumento al ordenador, inicializar
el DeltaLogl13 y esperar el reconocimiento automatico del instrumento. Seleccionar el
icono Setup instrumento y, a continuacién, Configuracion entrada. Aparece la ventana
siguiente:

& Configuracion entrada (=%
9 .
Help Salicla

2010/12/06 09.40.02 Hondo escala
Medicion Pico Configuracion Actual Ovf
ch? UV 0.08 0.06 wwie | — (] [ame] gl _ A
ch3 IR 0,354 0399 wt |00 @me]gnlla | O
chS UVA 0,004 0,005 wee |\ 0L |T—To| a0l _ A O
ch6 Luz 889 038 || L oo 0U @EmE]apnll]= | O
ch? Azul 033 0341 wme | (][] e opl[]A O
ch9 Pyra 13 Wim? pplicar | [ FReseteo |

Para cada canal de medicidén, excepto el canal 9, se muestran: el valor medido (valor
promedio en un segundo), el valor maximo (en un segundo), la escala de medicion
configurada y la escala actual, que es la escala utilizada desde la ultima adquisicion.

La escala configurada aparece de color azul. De fabrica todas las escalas estan
configuradas sobre AUTO (automatica). Puede establecer la escala para cada canal de
forma manual, mediante la realizacion de un clic del ratéon en la escala deseada (la
barra mas pequefia indica la escala mas sensible).
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En caso de duda, hay que seleccionar el ajuste AUTO, dejando al instrumento la
eleccién de la escala mas adecuada a usar.

Una vez configurada una nueva escala, se debe pulsar la tecla Aplicar para activar el
cambio. Cuando se pulsa la tecla Aplicar, la configuracidon de las entradas se almacena
en el instrumento y se mantendra activa incluso si el dispositivo se desconecta.

Si la medida de un canal es mas allad del fondo escala, el indicador correspondiente en
la columna Ovf aparecera en rojo.

6.2 MODALIDAD DE REGISTRO

Las medidas pueden ser registradas directamente en el ordenador o en la memoria
interna del instrumento.

El registro de los datos en el ordenador puede ser inicializado sélo manualmente
seleccionando el icono Inicializar PC Log.

3 .| 3 Ay -

Proyecto Abrir... | Inicializar PC Loq | Start Logging Descarga de datos | Setup instrumento Calculadora

En este caso, durante el registro de datos, el instrumento necesariamente debe estar
conectado al ordenador. Después de haber inicializado el registro, el icono Inicializar
PC Log va a ser remplazada por el icono Parar PC Log. Para parar el registro,
seleccionar el icono Parar PC Log. Los datos van a ser guardados en la carpeta
Visualizador dentro de la carpeta predefinida; el archivo se puede identificar segun los
momentos de inicializacién y parada del logging.

El registro de los datos en la memoria del instrumento puede ser inicializado de
manera programada o manual. Para configurar el registro programado, seleccionar el
icono Setup instrumento y luego Configuracion Logging. Aparece la ventana siguiente:

| Auto-Start Lagging @
Activa duto-Start
DDA b Aty hh.mm. gz
PC Clock: 20nMz2A0 09:05:07
Suta-Start Logging 10412410 05:05:00
4 La fecha de Auto-5Start del Logging debe zer
: ' mayor por o menos 20 minukos respecto a la
- fecha actual.
Diwracidn del Logging [ hhcrom: ez | | 00:00:00 -
f- .
@ Aplicar

Seleccionar la casilla Activa Auto-Start, configurar la fecha y la hora del registro en la
linea Auto-Start Logging (el instante de inicializacion debe ser sucesivo de por lo
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menos 20 minutos con respecto al instante actual indicado en la linea PC Clock),
configurar la Duracion del registro en el campo Duracién del Logging (hh:mm:ss).
Seleccionar la tecla Aplicar para guardar las configuraciones en el instrumento; el
registro se iniciara automaticamente segun la fecha y la hora configuradas. El
instrumento puede ser desconectado del ordenador y conectado al alimentador. El
LED en la parte posterior del instrumento parpadeara cada 3 segundos hasta el
comienzo de la adquisicion; a partir del momento de la adquisicién, el LED comenzara
a parpadear una vez por segundo.

La inicializacion manual del registro en la memoria del instrumento ocurre
seleccionando el icono Start Logging (o, alternativamente, pulsando para 5 segundos
la tecla en la parte trasera del instrumento).

Abrir...

Provecto Inicializar PC Log | Start LoggiYg | Descarga de datos | Setup instrumento Calculadara

Después de haber inicializado el registro, el icono Start Logging va a ser remplazada
por el icono Stop Logging. Para parar manualmente el registro, seleccionar el icono
Stop Logging (o, alternativamente, pulsando para 5 segundos la tecla en la parte
trasera del instrumento). Los datos van a ser guardados en la carpeta Logging dentro
de la carpeta predefinida; el archivo se puede identificar segin los momentos de
inicializacién y parada del logging.

Se puede inicializar manualmente el logging y pararlo automaticamente configurando
en la ventana Auto-Start Logging el campo Duracion del Logging (hh:mm:ss). En este
caso, la casilla Activa Auto-Start no debe ser seleccionada.

Nota: Antes de inicializar el registro, asegurarse de que la fecha y la hora en el
instrumento son correctas, seleccionando el icono Setup instrumento y luego
Configuracion reloj.

6.3 DESCARGA DE LAS MEDIDAS ADQUIRIDAS EN EL ORDENADOR

Si los datos han sido registrados en la memoria interna del instrumento, se debe
transferirlos al ordenador para poderlos analizar.

Conectar el instrumento al ordenador, inicializar el DeltaLogl3 y esperar el
reconocimiento automatico del instrumento. Seleccionar el icono Descarga de datos.

Proyecto Abrir... | Inicializar PC Log Start Logging | Descarga de d¥tos | Setup instrumento Calculadora

Aparece la lista de los registros que hay en la memoria del instrumento.

47 Lista de los Files o [E =)

4 A <

Seleccione tado  Anule seleccion | Descarga de datos | Borrar memonia instrumento Salir

Fecha de inicio Fecha de témino Nimero de paginas Ruta de descargas
W 201011/3009.40.26  2010/11/3009.40.39 ooz
[ 2010M11/3009.45.47  2010/11/30 09.46.47 0oos
201011/3009.47.32  2010M11/3009.49.01 o002

-20 -



Cada registro indica el instante de inicializacidon y parada. Seleccionar los registros que
se desea descargar y pulsar el icono Descargar de datos. Los datos van a ser
guardados en la carpeta Logging dentro de la carpeta predefinida; los archivos se
pueden identificar segin los momentos de inicializacién y parada del logging.

Para mas informacion sobre las funciones del software disponibles en la ventana que
contiene la lista de los registros, ver el manual o la ayuda en linea del software.

6.4 ANALISIS DE LOS DATOS E INFORME DE EVALUACION

Para analizar los datos detectados por el instrumento, seleccionar el icono Proyecto y
luego Nuevo Proyecto.

3 0 &8 & # -

Proyecto || Abrir.. | Inicializar PC Log Start Logging Descarga de datos | Setup instrumento Calculadara
lj Muevo Proyecto ‘tDriD B Nombre Dimenzion  Tipo
%)  Abrir Proyecto - . Logging Cartella difile

S le pedird el nombre a asignar al archivo del proyecto y la ruta donde guardarlo;
insertar la informacion requerida y pulsar Guardar. Se abre la ventana del proyecto.

' Analisis Radiaciones opticas artificiales incoerentes (=] E__f
[ ; Ay | v [T
|+ a2
A3 [Q- & % @53
Prayecto | | Datos Anagraficos Cliente  Datos Anaaraficos &utor del Informe
=l My_Projectprg
; @g:j Datos anaagréficos Seleccionar a un Cliente [""" Nueva Cliente ™ v]
#-[Z]E] Cubietta
Empresa
Direccién

En el panel derecho de la ventana, se puede insertar la informacién del cliente y del
autor de la evaluacién de los datos. Para las funciones de gestion de los datos
personales, ver el manual del software.

En el panel izquierdo de la ventana, seleccionar el nhombre del proyecto, pulsar el
botdon derecho del "ratdén" y seleccionar Nueva fuente.

& Analisis Radiaciones opticas artificiales incoerentes [ol@ z

Q-5 » 03

Listas de la fuentes

'|:5- Lugar Postacion Comentario  NOm. mediciones realizadas  Num. medic

Se le pedird que escriba una descripcién de la fuente y el lugar donde se encuentra;
introducir la informacidon necesaria y pulsar OK. La informacién insertada se muestra
en el panel derecho. En el panel izquierdo, entre los elementos del proyecto, aparece
la fuente.
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' Analisis Iladi'aciones opticas artificiales incoerentes

H

F=3E5H =X

Q=J

j
Propecto Listas de la fuentes
= (13 MyProect prg ) S Fuente Lugar Postacion  Comentario  Nam. mediciones realizadas ~ Num. mediciones Informe |
WM& Datos anagréficos L e
5 5] Cubienta 1 Oficina E scritorio - 0 1]
[0 51: Lémpata de pared

El panel derecho contiene dos columnas adicionales: NUm. mediciones realizadas
(numero de mediciones realizadas sobre la fuente) y NUm. mediciones Informe
(nimero de mediciones utilizadas para preparar el informe de evaluacién). El
contenido de las columnas es cero por ahora y sera actualizado mas tarde, cuando a
la fuente se asociaran unas medidas.

Seguir el mismo procedimiento para agregar otras fuentes para evaluar el proyecto.

ceEs
Q5

' Analisis Radiaciones apticas artificiales incoerentes

H -

_ Proyecto Listas de la fuentes
= égpé"'fdp:i e S Fuente Lugar Postacién  Comentario  Nam. mediciones realizadas  Nim. mediciones Informe
Sl0s anagranc
o ] Cubietta 1 |Lampara de pared  Oficina E sciitorio - 0 0
] S71: Lampara de pared 2 | Lémpara deltecho . Oficina Escritorio - 0 0
[ 52 Lémpaia del techa 3 - L. T
Of Escnt - 0 0
[ 53 Lampara de mesa LAIDNE 6 bk = il {

Ahora se puede asociar a cada fuente las medidas relativas. Seleccionar una fuente y
pulsar el botén derecho del "ratén" y seleccionar Nueva Medicién y luego una de las
dos opciones siguientes:

e De Archivo: para analizar datos ya registrados y guardados en el ordenador;

e De Instrumento: para adquirir y analizar una nueva serie de mediciones en

tiempo real.
&7 Analisis Rachaciones opticas artificiales incoerentes =1 ECH x|
k] Q- @5
Proyecto | Listas de la fuentes
&y ég%ﬂjﬂb@ i S Fuente Lugar Postacion  Comentario  Nim. mediciones realizadas  Nam. mediciones Informe
os anagraficos = o :
i [ZE] Cubietta 1 BGECLEE LA Ofiina | Escritorio - 1] i]
Oy G L - . - . deltecho| Oficina Escritorio - 0 1]
09 s2 L4  fuente = :
rademesa Oficina E scritorio = 0 1]
OV 53L& &1 Borar Fuente
E MuevaMedicion  » . 4 De Archivo
Borrar Medicion & Delnstrumento
: |

Después de seleccionar la opcién De Archivo, se abre la ventana para la busqueda del
archivo con los registros, seleccionar el archivo deseado y pulsar Abrir.

Después de haber elegido el origen de los datos, seleccionando un archivo de medidas
asociado a una fuente la ventana del proyecto aparece como se muestra en seguida.
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v S
PR, 3 , -
H ‘ _‘1 s ‘ Inizializar 2010/12/06 10.49.06 Duracién 000001 Analisi Fuente M1-51 \{ﬁ @ ‘—\@i
_ hicjeclo Luz/Lum | 2 180400 | b. 315400 | c.d 300700 | ghi 3801400 | ik 7601400 | mno. 360-3000| Notas |[Infome =
5[] MyProject prg 7
E‘J Da!g: anagraficos Indices Parametro medido Exposicion maxima acepti
' %_:l E;JPE':DM _— Inadiacién [ W/n? | = 60,5066
ey AR . 180-400 i - Tiempo Limite [ hhumm:ss | =
_.I M1-51: Fils 20101206 10.48.55 2010 a Doziz [J/mf ] = 60.50E-6 iempo Limite [ hhummess | |
=) L3 b - £
™ B SZ Lo el acho . 7 Iitadhacién [W/n? | = 5,000E-3
b. 315-400 Dosis [J/m? ] =5,000E-3 Tiempo Limite [ hhcmm:ss | =
M1-51: File 20101206 10.48 55 2010-12-06 10.56.3¢
Vv
Modelo HD2402 SA:100904 {3 c.d. 300-700 LB = BB07E-3 [W/(rPsil] Tiempo Linste freg)= > 2
| CH20-RO0A S/N: 12914080 ©
Werzion Famware: | WiR1 2010411726 a 7
Fecha de calibracidn 2010/11/26 g.h.i. 380-1400 LR = 7173E+0 [w/(rsr]] Tiempo Limite [seg] = >
Conformidad n* | 123456789
Codigo Usuarno; DELTA OHM - v -
4 m » 4 m L3
Parametros Geométricos fuente M1-51 = d _.E‘? _Ed » M1-51: File 2010-12-06 10.48.55 2010-12-06 10.56.36.513
Luz/Lum . 180-400 b. 315-400 c.d 300700 ghi -
N Fecha-Hoa [Lu] [W/né] (W] Pw/t] P/
2010/12/0610.4855 130.3E+40 60,40E-6 4,000€-3 492,063
Datos Geométricos no disponibles di [m] 1 2010/12/0610.4856  130.2E+40 £0.40E5 4,000E-3 492,063
Aka d2[m] 1 |B 2010/12/06 104857  130.4E+0 60.50E -6 5,000€-3 493,1E-3
Angulo Séido Dmega [s1] A 1 2010/12/06 10,4858  1306E+0 B040E -5 4.000E-3 434.0E-3
O Unt i) s R T D Rinl 2010/12/0610.48.53  130,0E+0 60,50E-6 5,000€-3 492,1E-3
_ 2010412/0610.49.00  130.7E+0 60.40E-6 4,000€-3 494,03
Disinetioc ml ghietarca B fod 2010/12/06104301 1310640 BOSOES 5,000E-3 455.1E3
7] Céleulo riguioso Alfa Omega - 2010/12/0610.49.02  131.0E+0 BO0.A0E & 4.000E-3 495,063 .2
- " ' 4 it b

La ventana esta dividida en cinco paneles:

El panel que contiene los elementos del proyecto (arriba a la izquierda),
incluyendo ahora también el archivo con los registros.

El panel que contiene la informacién del archivo seleccionado (justo debajo del
El panel para la inclusidén de los parametros geométricos de la fuente analizada

El panel con la lista de medidas registradas (parte inferior derecha) si se ha
elegido la opcion De Archivo, o en el campo para la visualizacién de las

instrumento si fue elegida la opcién De

[ ]
[ ]
panel de los elementos del proyecto).
[ ]
(abajo a la izquierda).
[ ]
mediciones detectadas por el
Instrumento.
[ ]

El panel con los resultados de la evaluacidén de los indices de riesgo (arriba a la
derecha).

Si, como origen de datos, se ha elegido la opcién De instrumento, seleccionar el icono
Start (flecha verde) para comenzar a registrar; el panel inferior derecho muestra en
tiempo real las mediciones. Para detener la adquisicion, seleccionar el icono Stop
(cuadrado rojo), el panel inferior derecho de la ventana del proyecto mostrara una
lista de todas las medidas adquiridas. Las mediciones se guardan en un archivo
ubicado dentro la carpeta Monitor, el archivo aparecera entre los elementos del
proyecto en el panel superior izquierdo.

Los resultados de la evaluacién que aparecen en el panel superior derecho se
refieren Unicamente a las medidas seleccionadas de la lista, y no a todas las
medidas listadas.
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Usted puede mantener la memoria de las medidas seleccionadas guardandolas en el
proyecto, pulsando el icono Guardar. Después de haber guardado, la seleccidon
aparecera con fondo oro. Sélo se utilizardn medidas con fondo oro para preparar el
informe de evaluacién final.

Puede llevar a cabo la evaluacion utilizando multiples medidas consecutivas,
seleccionandolas con la ayuda de la tecla SHIFT en el teclado del ordenador (se
selecciona la primera medida de la serie, a continuacién, se mantiene presionada la
tecla SHIFT y se selecciona la ultima medida de la serie) y siempre presionando el
icono Guardar.

Si desea hacer una evaluacién teniendo en cuenta todas las medidas en el archivo,
seleccionar el icono Seleccionar Todo y luego siempre el icono Guardar si se desea
guardar la seleccion en el proyecto.

P Geométiicos fuente M1-51 2 3| - M1-61: File 2010-12-06 10.48.55 2010-12-06 10.56.36.513
b ST I L,
0 2010/12/06 104855 130,36+0 132063 B

() Datos Geométricos no disponibles d1 [m] 1 1 2010/12/06 104855 130,2E+0 492,0E-3

® Ata d2m] e 2 2010/12/06104857  1304E+0 4931E3

, Anguio S6ido Omeg 1] R (] 1 3 2010/12/0610.4858 1306E+0 434.0E-3

® L il N e 4 2010/12/0610.4859 130,040 i 4921E-3

5 2010/12/06104900 130.7E+0 4940E-3

© Uidonntso'd fm} - DistanciacF [ 6 2010/12/0610.4301 131.06+0 4951E3
[V] Caleulo riguraso Alfa Dmega B 7 2010/12/06104902  131.06+0 15063 [

Puede adjuntar varias veces el mismo archivo de mediciones a una fuente, con el fin
de realizar el andlisis con diferentes parametros geométricos, o con una diferente
seleccidon de medidas.

Seleccionando el icono Visualizar Informe, el informe de evaluacion se puede ver y
luego imprimir o exportar en varios formatos. Usted puede incluir o excluir del informe
las diversas fuentes y registros simplemente activando o desactivando las casillas en
el panel superior izquierdo que muestra los componentes del proyecto.

Para guardar el proyecto, seleccionar el icono Guardar arriba de la ventana del
proyecto. En el archivo de proyecto se guardan todos los parametros geométricos,
todos los datos de medicidon y la seleccion de medidas para cada archivo de datos
asociados al proyecto.

Para eliminar las fuentes o los registros del proyecto, seleccionarlas en el cuadro
superior izquierdo y pulsar el botén derecho del "ratén" y luego seleccionar Borrar
Fuente o Borrar Medicion.

Aqui estan los detalles de la configuracion de los parametros geométricos y el calculo
de los valores limite de exposicidén requeridos por el Decreto Ley 81/08 e indicados en
las varias tablas del panel superior derecho.
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6.4.1 Parametros geométricos

El instrumento mide la irradiancia para calcular unos valores limite de exposicidon
(VLE), se debe conocer la radiancia. Si se conocen los parametros geométricos, se
puede calcular ambas magnitudes (se debe conocer el angulo sdélido subtendido de la
fuente al sensor) a través del calculo del pardmetro geométrico F.

Las geometrias previstas son 5:

@)

Datos Geométricos no disponibles; esta previsto el caso en el cual no es posible
proporcionar ninguna indicacién sobre la geometria de la fuente. En este caso,
la informacion proporcionada por el software serd menos completa; los detalles
se indican en los parrafos siguientes que muestran el calculo de los VLE.

Alfa [deg]: el usuario proporciona el tamafio angular de la fuente en grados.

Angulo Sélido Omega [sr]: El usuario proporciona el angulo sdlido bajo el cual
se ve la fuente del instrumento de medicidon (la unidad de medida es el
estereorradian).

Lado d1 [m] - Lado d2 [m] - Distancia R [m]: suponiendo que la fuente tenga
una forma rectangular con los lados de longitud d1 y d2 a una distancia R del
instrumento de medicién (donde las tres magnitudes son expresadas en
metros), el software calcula el angulo (alfa) y el angulo sélido (omega)
subtendido por la fuente al instrumento de mediciéon. El calculo puede ser
realizado exactamente seleccionando la casilla Célculo riguroso Alfa Omega o de
manera aproximativa. En esta modalidad, los angulos subtendidos por los dos
lados del rectangulo se calculancon la férmula:

dl d2
o, =F[rad] a, =F[rad]
Diametro d [m] - Distancia R [m]: suponiendo que la fuente tenga una forma
circular con didmetro d y que la distancia R del instrumento de medicidn
(ambas las medidas son expresadas en metros), el software calcula el angulo
(alfa) y el angulo sdlido (omega) subtendido por la fuente al instrumento de
medicién. El calculo puede ser realizado exactamente seleccionando la casilla
Céalculo riguroso Alfa Omega o de manera aproximativa. En esta modalidad, el
angulo subtendido por la fuente con respecto al instrumento de medicién se
calcula con la formula:

d d
o —H[ra ]

Una vez conocido el dngulo sélido, la radiancia Lj [W/(m?sr)] se obtiene de la formula:

Donde:
E; es la irradiacion expresada en W/m?,

F es el parametro geométrico en estereorradianes, tal como se define en la seccion
2.2 en la pag. 9.

Si se ha seleccionado la opcién Caélculo no riguroso (adecuada para angulos
pequefos), F=Q en todos los casos.

- 25 -



6.4.2 Tabla Luxédmetro

En la tabla Luxémetro hay los valores medidos por el luxémetro.

Luz/Lum 180400 | b 315400 | c.d 300-700| ghi 3801400 | k. 7801200 | mrio. 380-3000 | Notas | Informe |

Luxdmetro

Datos de entrada Luminancia L [cd/m?]
Huminacion [ Luz ] 1.000E +0 L 4. 180E+3
Alfa [deg] 1.000E+0 L @ 100 mrad 100.0E+0
Alfa [rad] 17 45E-3 L @ 11 mrad 3.264E+3
Omeaga [sr] 2392E-6

V| Ingertar en el Informe

Los datos indicados son:

Nota:

El valor de iluminancia en Lux (si se considera una sola muestra corresponde al
valore instantdneo; si se consideran mas muestras, corresponde al valor
promedio).

Angulo Alfa en grados, angulos bajo el cual se ve la fuente analizada.
Angulo Alfa en radianes, igual al precedente, pero expresado en radianes.

Angulo sélido Omega en estereorradianes, angulos sélidos bajo el cual se ve la
fuente analizada. Este angulo se usa para calcular la luminancia.

Luminancia calculada a partir de los parametros geométricos, si disponibles.

El valor de la luminancia de la fuente analizada se obtiene dividendo la
iluminancia para el factor F calculado por los datos geométricos.

En el caso de medidas relativas a luces para iluminacién ordinaria(luz blanca),
si el valor calculado es inferior a 10000 cd/m? no son necesarias nuevas
inspecciones y la fuente se considera segura ((*A Non-Binding Guide to the
Artificial Optical Radiation Directiva 2006/25/CE "a la pagina 74).

Luminancia calculada considerando una apertura angular de 100 mrad.

Luminancia calculada considerando una apertura angular de 11 mrad.

Los dos ultimos valores de luminancia se proporcionan si no son disponibles los

parametros geométricos o si el angulo Alfa obtenido de los parametros geométricos es
inferior a 100 mrad.

Si la casilla Insertar en el Informe esta seleccionada, los datos de la tabla seran
insertados en el informe final.
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6.4.3 Tabla a. 180-400

En la tabla a. 180-400 hay el limite de exposicién para el parametro “a”.

Luz/Lum |[ 2 180400 b. 315400 | c.d.300-700| ghi 3801400 ik 7801400 | mn.c. 3803000 | Notas | Infome |

Datos de entrada Risultado
Irradiacion [ 'wW/m? | 1,000E +0 Tiempo Limite [ hh:mm:ss ]
Dosis [ J/m? ] 1.000E+0 00:00:30

V| Inzertar en el Infarme

Los datos indicados son:

e El valor de irradiancia eficaz Ee+ [W/m?] (si se considera una sola muestra
corresponde al valore instantaneo; si se consideran mas muestras, corresponde
al valor promedio).

e El valor de la dosis eficaz Hes [J/m?] relativo a las muestras consideradas.

e El tiempo en horas/minutos/segundos para la superacion de la dosis cotidiana
maxima de 30 Je/m? calculado a partir del valor de irradiancia promedio.

Si la casilla Insertar en el Informe estda seleccionada, los datos de la tabla seran
insertados en el informe final.

6.4.4 Tabla b. 315-400

En la tabla b. 315-400 hay el limite de exposicién para el parametro “b".

Luz/Lum | 2. 180400 || 6. 315400 c.d 300700 | ghi 3801400 k17801400 | mno 3803000 Notas | Informe |
Indice de riesgo: b

Datos de entrada Risultado
Imadiacion [wW/m?] 1.000E +0 Tiempo Limite [ hh:mm:ss ]
Doziz [ J/m? ] 1.000E+0 02:46:40

V| Inzertar en el Informe

Los datos indicados son:

e El valor de irradiancia Eyva [W/m?] (si se considera una sola muestra
corresponde al valore instantaneo; si se consideran mas muestras, corresponde
al valor promedio).

e El valor de la dosis Hyva [J/m?] relativo a las muestras consideradas.
e El tiempo en horas/minutos/segundos para la superacion de la dosis cotidiana
maxima de 10000 Jyva/m? calculado a partir del valor de irradiancia promedio.

Si la casilla Insertar en el Informe estda seleccionada, los datos de la tabla seran
insertados en el informe final.
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6.4.5 Tabla c.d. 300-700

En la tabla c.d. 300-700 hay el limite Lg de exposicidn para los parametros “c” y “d".

Luz/Lum | 2180400 | b. 315400 |[ c.d 300700 ghi 3801400 | k.1 7801400 mro. 380-3000 | Motas | Infome |

Indices de riesgo: c d

Datoz de entrada Radiancia LB T f[m?sr]] Tiempo Limite [seg]
Irradiacion [wW/m?] 1,000E+0 LB 1.329E+0 » 24 horas
Alfa [deg] 53.13E+0 LB @& 100 mrad 1.329E+0
Alfa [rad] 927 3E-3 LE @& 11 mrad 1.329E+0
Omega [sr] 805.4E-3 LB (@ 1.7 mrad 1.329E+0

V| Ingertar en el Informe:

El limite varia segun el tiempo de fijacion de la fuente y de los tamafios angulares,
luego a tiempos de fijacion distintos y tamafios distintos corresponden limites de
exposicion distintos. En particular:

Lg = 10%/t [W m™ sr'!] para t < 10000s (limite c)
L= 100 [W m™? sr''] para t > 10000s (limite d)
Los valores visualizados son:

e El valor de irradiancia Eg [W/m?] (si se considera una sola muestra corresponde
al valore instantaneo; si se consideran mas muestras, corresponde al valor
promedio).

e Angulo Alfa en grados, angulos bajo el cual se ve la fuente analizada.
e Angulo Alfa en radianes, igual al precedente, pero expresado en radianes.

e Angulo sélido Omega en estereorradianes, angulos sélidos bajo el cual se ve la
fuente analizada. Este angulo se usa para calcular la luminancia.

Este parametro va a ser evaluado segun el valor de radiancia y no de irradiancia,
luego mas detallados son los parametros geométricos insertados, mayor es la
informacién sobre el valor limite.

En seguida se analizan todos los casos posibles.
e Datos geomeétricos no disponibles:

o Lg (100mrad) [W/(m2 sr)], radiancia calculada asumiendo que toda la lux venga
de un area semicircular con tamafio angular de 100 mrad.

Esto se aplica para cada fuente (también con tamafio angular inferior a
100mrad) si el tiempo de fijacion es mayor de 10000s. En efecto, para largas
temporadas, cualquier fuente tiene tamafo angular (para el sistema visivo
humano) minimo de 100mrad (CEI IEC 62471).

Si el valor Lg 100 <= 100 [W/(m?2 sr)], el valor limite no ha sido superado y no es
necesario considerar los otros limites. La fuente pertenece a la clase de riesgo 0.

Si Lg 100 > 100 [W / (m?2 sr)], se supera el limite y es necesario tener en cuenta
el limite siguiente (el tiempo de fijacion es inferior a 10000s, por lo que incluso el
mas pequefio tamafio angular que el ojo humano se puede enmarcar va a ser
mas pequeno, el siguiente limite es el angulo de 11mrad).

o t 100 [s], tiempo para el cual se puede fijar la fuente sin danar el sistema visivo.
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@)

@)

Si no se supera el limite precedente, t_100 sera mayor de 10000s; si menor, se
debe considerar el limite sucesivo.

Lg (11mrad) [W/(m2 sr)], radiancia calculada asumiendo que toda la luz venga
de un area semicircular con tamafio angular de 11 mrad.

Esto se aplica si el tiempo de fijacion es mayor que 10s e inferior de 100s. En
efecto, para temporadas dentro de este rango, la fuente mas pequefia percibida
por el ojo humano es de 11mrad (CEI IEC 62471).

Si el valor Lg 13 <= 10000 [W/(m2 sr)], el limite no ha sido superado y no es
necesario considerar los otros limites. La fuente pertenece a la clase de riesgo 1.

Si Lg 11 > 10000 [W/(m2 sr)], se supera el limite y es necesario tener en cuenta
el limite siguiente (el tiempo de fijacidon es inferior a 100s, por lo que incluso el
mas pequefio tamafio angular que el ojo humano se puede enmarcar va a ser
mas pequeno, el siguiente limite es el dngulo de 1.7mrad).

t_11 [s], tiempo para el cual se puede fijar la fuente sin dafiar el sistema visivo.

Si no se supera el limite precedente, t_11 serd mayor de 10s; si menor, se debe
considerar el limite sucesivo.

Ls (1.7mrad) [W/(m2 sr)], radiancia calculada asumiendo que toda la luz venga
de un area circular con tamafio angular de 1.7mrad.

Esto se aplica si el tiempo de fijacion es inferior a 0.25s (CEI IEC 62471).

Si el valor Lg 17 < 4-10° [W/(m2 sr)], el limite no se ha superado. La fuente
pertenece a la clase de riesgo 2.

En cada caso, se puede calcular el maximo tiempo de exposicion que sera
siempre inferior a 0.25s.

t 1.7 [s], tiempo para el cual se puede fijar la fuente sin danar el sistema visivo,
calculado de t_1.7=10%Lsg ;.

e Alfa [rad] , el usuario proporciona el tamano angular de la fuente en radianes y
grados.

@)

@)

Alfa [rad] angulo subtendido por la fuente en radianes o grados.

Omega [sr], angulo sélido subtendido por la fuente, calculado a partir del angulo
Alfa asumiendo que la fuente no tenga forma circular:

Omega = 2rn (1-cos(Alfa/2))
Lg (100mrad) [W/(m2 sr)], radiancia calculada suponiendo que la fuente tenga
un tamafo angular de 100mrad.

Ls (11mrad) [W/(m2 sr)], radiancia calculada suponiendo que la fuente tenga un
tamafo angular de 11mrad.

Ls (1.7mrad) [W/(m2 sr)], radiancia calculada suponiendo que la fuente tenga un
tamano angular de 1.7mrad.

Lg (real) [W/(m2sr)] es la radiancia real calculada a partir de los parametros
geomeétricos insertados.
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o t_lim [s], tiempo limite de exposicidn, es decir, el tiempo para el cual se puede

ver la fuente sin danar el sistema visivo. Este valore se calcula con el siguiente
procedimiento:

Si Lg rea < 100, entonces t_lim > 10000s
(indice d satisfecho)
si Alfa > 100mrad =
en contra t_lim = 10° / Lg real
(indice c satisfecho)

si Lg 100 < 100, entonces t_lim > 10000s
(indice d satisfecho)
si 11mrad < Alfa < 100mrad =
en contra t_lim = 10° / Lg real
(indice c satisfecho)

si Lg 100 < 100, entonces t_lim > 10000s
(indice d satisfecho)
si Alfa < 11mrad =
en contra t_lim = 10°/ Lg 11

eOmega [sr] , el usuario proporciona el angulo sélido bajo el cual el instrumento ve
la fuente:

@)

Alfa [sr], angulo subtendido por la fuente, calculado a partir del angulo Omega
asumiendo que la fuente tenga forma circular:

Alfa = 2(Cos*(1-Omega/2n))
Omega [sr], angulo sélido subtendido por la fuente.

Ls (100mrad) [W/(m2 sr)], radiancia calculada suponiendo que la fuente tenga
un tamafo angular de 100mrad.

Ls (11mrad) [W/(m2 sr)], radiancia calculada suponiendo que la fuente tenga un
tamafo angular de 11mrad.

Ls (1.7mrad) [W/(m2 sr)], radiancia calculada suponiendo que la fuente tenga un
tamafo angular de 1.7mrad.

Lg (real) [W/(m2 sr)], radiancia real calculada a partir de los parametros
geométricos insertados.

t_lim [s], tiempo limite de exposicidn, es decir, el tiempo para el cual se puede
ver la fuente sin dafar el sistema visivo. Este valore se calcula con el siguiente
procedimiento:

Si Lg_real < 100, entonces t_lim > 10000s
(indice d satisfecho)
si Alfa > 100mrad =
en contra t_lim = 10° / Lg real
(indice c satisfecho)
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si Lg 100 < 100, entonces t_lim > 10000s

(indice d satisfecho)
si 11mrad < Alfa < 100mrad =

en contra t_lim = 10° / Lg real
(indice c satisfecho)

si Lg 100 < 100, entonces t_lim > 10000s
(indice d satisfecho)
se Alfa < 11mrad =

en contra t_lim = 10°/ Lg 11

e Lado d1 [m] - Lado d2 [m] - Distancia R [m]:

o Alfa_1 [rad], angulo subtendido por la fuente a lo largo del lado d1 (ver tabla
siguiente).

o Alfa_2 [rad], angulo subtendido por la fuente a lo largo del lado d2 (ver tabla
siguiente).

Nota: los valores Alfa_1 y Alfa_2 son los que percibe el sistema visivo y se

calculan a partir de los angulos o_1, o_2 calculados por los solos parametros
geomeétricos.

o 1, o 2 Alfa 1 Alfa 2
o_1>100, o._1>100 2 x Tan}(d1/2R) 2 x Tan'}(d2/2R)
11<0._1<100, 022100 2 x Tan*(d1/2R) 100mrad
11>0_1, 0_2>100 11lmrad 100mrad
11>0_1, 11<0_2<100 11mrad 2 x Tan*(d2/2R)
11<0_1<100, 11<0, 2<100 |2 x Tan'(d1/2R) 2 x Tan*(d2/2R)
0_1>100, 11<a_2<100 100mrad 2 x Tan*(d2/2R)
11>0.1, 11>0._2 11mrad 11imrad
11<0_1<100, 11>0_2 2 x Tan'*(d1/2R) 11mrad
o_1>100, 11>0_2 100mrad 11lmrad

o Alfa [rad], dngulo promedio subtendido por la fuente calculado como el promedio
entre Alfa_1 y Alfa_2. El conocimiento de este dangulo es necesaria para poder
calcular la real radiancia percibida por el ojo humano (CEI IEC 62471).

o Omega [sr], angulo sélido bajo el cual se ve el rectangulo. El calculo puede ser
realizado de manera rigurosa o aproximada.

o Lg (100mrad) [W/(m2 sr)], radiancia calculada suponiendo que la fuente tenga
un tamafo angular de 100mrad.

o Lg (11mrad) [W/(m?2 sr)], radiancia calculada suponiendo que la fuente tenga un
tamafo angular de 11mrad.

o Ls (1.7mrad) [W/(m2 sr)], radiancia calculada suponiendo que la fuente tenga un
tamafo angular de 1.7mrad.

o Lg (real) [W/(m2sr)], radiancia real calculada a partir de los parametros
geométricos insertados.
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o t_lim [s], tiempo limite de exposicidn, es decir, el tiempo para el cual se puede

ver la fuente sin danar el sistema visivo. Este valore se calcula con el siguiente
procedimiento:

Si Lg rea < 100, entonces t_lim > 10000s
(indice d satisfecho)
si Alfa > 100mrad =
en contra t_lim = 10° / Lg real
(indice c satisfecho)

si Lg 100 < 100, entonces t_lim > 10000s
(indice d satisfecho)
si 11mrad < Alfa < 100mrad =
en contra t_lim = 10° / Lg real
(indice c satisfecho)

si Lg 100 < 100, entonces t_lim > 10000s
(indice d satisfecho)
si Alfa < 11mrad =
en contra t_lim = 10°/ Lg 11

e Diametro d [m] - Distancia R [m]:

@)

@)

@)

Alfa [rad], angulo subtendido por la fuente.
Omega [sr], angulo sélido subtendido por la fuente.

Lg (100mrad) [W/(m2 sr)], radiancia calculada suponiendo que la fuente tenga
un tamafo angular de 100mrad.

Ls (11mrad) [W/(m2 sr)], radiancia calculada suponiendo que la fuente tenga un
tamafo angular de 11mrad.

Ls (1.7mrad) [W/(m2 sr)], radiancia calculada suponiendo que la fuente tenga un
tamano angular de 1.7mrad.

Lg (real) [W/(m2sr)], radiancia real calculada a partir de los parametros
geomeétricos insertados.

t_lim [s], tiempo limite de exposicidn, es decir, el tiempo para el cual se puede
ver la fuente sin dafar el sistema visivo. Este valore se calcula con el siguiente
procedimiento:

Si Lg_real < 100, entonces t_lim > 10000s
(indice d satisfecho)
si Alfa > 100mrad =
en contra t_lim = 10°/ Lg_real
(indice c satisfecho)
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si Lg 100 < 100, entonces t_lim > 10000s
(indice d satisfecho)
si 11mrad < Alfa < 100mrad =

en contra t_lim = 10° / Lg real
(indice c satisfecho)

si Lg 100 < 100, entonces t_lim > 10000s
(indice d satisfecho)
si Alfa < 11mrad =
en contra t_lim = 10°/ Lg 11

Cerca de los valores de radiancia, se indica el valor limite de exposicidn en segundos.

Si la casilla Insertar en el Informe esta seleccionada, los datos de la tabla seran
insertados en el informe final.

6.4.6 Tabla g.h.i. 380-1400

En la tabla g.h.i. 380-1400 hay el limite Lg de exposiciéon para los parametros “g”,
\\hll, “i".

Luz/Lum | 2180400 | b. 315400 | c.d 300-700 || g hi 3801400 ik 7801400 | mno 3803000 | Notas | Infome |

Indices de riesgo: g hi

Datos de entrada Hadiancia LR W S [m?sr]] Tiempo Limite [segq]
Irradiacion [w/m?] 1.000E +0 LR 1,329E+0 > 10 geg
Alfa [deg] B313E+0 LR @ 100 mrad
Alfa [rad] 927.3E-3 LR @ 1.7 mrad
Omega [=r] B05.4E-3

V| Ingertar en el Informe

El limite varia segun el tiempo de fijacion de la fuente y de los tamafios angulares,
luego a tiempos de fijacion distintos y tamafios distintos corresponden limites de
exposicion distintos. En particular:

Lg = 2.8:107/C, [W m™ sr''] para t > 10s (limite g)
L = 5-107/(t**C,) [W m™ sr'] para 10us < t < 10s (limite h)
Lg = 8.89-10%/C, [W m™ sr!] para t < 10us (limite i)
C. es un coeficiente que depende de las dimensiones o de la fuente y se aplica:
Co=1.7 paraoa<l.7mrad
Co=a para 1.7 < o < 100mrad
C, =100 parao > 100mrad
Los valores visualizados son:

e El valor de irradiancia E. [W/m?] (si se considera una sola muestra corresponde
al valore instantaneo; si se consideran mas muestras, corresponde al valor
promedio).

e Angulo Alfa en grados, dngulos bajo el cual se ve la fuente analizada.
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e Angulo Alfa en radianes, igual al precedente, pero expresado en radianes.

e Angulo sélido Omega en estereorradianes, angulos sélidos bajo el cual se ve la
fuente analizada. Este dangulo se usa para calcular la luminancia.

Este parametro va a ser evaluado segun el valor de radiancia y no de irradiancia,
luego mas detallados son los parametros geométricos insertados, mayor es la
informacién sobre el valor limite.

En seguida se analizan todos los casos posibles.

e Datos geométricos no disponibles:

o Lg (100mrad) [W/(m2 sr)], radiancia calculada asumiendo que toda la luz venga
de un area circular con tamano angular de 100 mrad. Este valor debe ser
comparado con los tres valores limite.

o t_imi00 [S], tiempo limite de exposicidén, es decir, el tiempo para el cual se puede

ver la fuente sin dafar el sistema visivo. Este valor va a ser calculado con el
siguiente procedimiento (todos los valores de radiancia se expresan en
[Wm2sri]):

se asume C, = 100
si Lg 100 < 2.8°10° = t_lim > 10s (limite g satisfecho)
si 2.8°10° < Lg 100 < 8.89°10° = t_lim = (5°10°/Lg _100)* (limite h satisfecho)
si Lg 100 < 8.89°10° = t_lim < 10ps (limite i)
o Lg (1.7mrad) [W/(m2 sr)], radiancia calculada asumiendo que toda la luz venga

de un area circular con tamafno angular de 1.7mrad. Este valor debe ser
comparado con los tres valores limite.

o t_im17 [S], tiempo limite de exposicién, es decir, el tiempo para el cual se puede

ver la fuente sin dafiar el sistema visivo. Este valor va a ser calculado con el
siguiente procedimiento (todos los valores de radiancia se expresan en
[Wm2sri]):

se asume C, = 1,7
silg 1.7 <1.65°10” = t_lim > 10s (limite g satisfecho)
si 1.65°107 < Lg 1.7 < 5.2°10% = t_lim = (2.94-107/Lg 1.7)* (limite h satisfecho)
Silg 17 > 5.2°10% = t_lim < 10us (limite i)

e Alfa [rad] , el usuario proporciona el tamafio angular de la fuente en radianes.

o Alfa [rad], angulo subtendido por la fuente.

o Omega [sr], angulo sélido subtendido por la fuente, calculado a partir del angulo
Alfa asumiendo que la fuente no tenga forma circular:

Omega = 2rn (1-cos(Alfa/2))

o Lg (100mrad) [W/(m2 sr)], radiancia calculada suponiendo que la fuente tenga
un tamafo angular de 100mrad.

o Lg (1.7mrad) [W/(m?2 sr)], radiancia calculada suponiendo que la fuente tenga un
tamafo angular de 1.7mrad.
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o Lr (real) [W/(m2 sr)] es la radiancia real calculada a partir de los parametros
geométricos insertados.

o t_lim [s], tiempo limite de exposicién, es decir, el tiempo para el cual se puede
ver la fuente sin dafar el sistema visivo. Este valor va a ser calculado con el
siguiente procedimiento (todos los valores de radiancia se expresan en
[Wm™sri]:

si Alfa > 100mrad se asume C, = 100
Si Lg_rea < 2.8°10° = t > 10s (limite g satisfecho)
Si 2.8°10° < Lg rea < 8.89°10° = t_lim = (5°10°/Lg_rea)* [s] (limite h satisfecho)
Si 8.89°10° < Lg_rea = t_lim < 10us (limite i)

si 1.7mrad < Alfa < 100mrad se asume C, = Alfa
Si Lr real < 2.8°107/Alfa = t > 10s (limite g satisfecho)
si 2.8°107/Alfa < Lg_real < 8.89°10%/Alfa = t_lim = (5:107/(Lr_reai"Alfa))* [s]
(limite h satisfecho)
si 8.89°10%/ Alfa < Lg real = t_lim < 10pus (limite i)
si Alfa < 1.7mrad se asume C, = 1.7
silg 1.7 < 1.65-10” = t > 10s (limite g satisfecho)

si 1.65°107 < Lg 17 < 5.23°10% = t_lim = (2.94-107/(Ls 1.7))* [s] (limite h
satisfecho)
i 5.23°10% < Lg 1.7 = t_lim < 10pus (limite i)

e Omega [sr], el usuario proporciona el angulo sélido bajo el cual el instrumento ve
la fuente en estereorradianes.

o Alfa [sr], angulo subtendido por la fuente, calculado a partir del angulo Omega
asumiendo que la fuente tenga forma circular:

Alfa = 2(Cos*(1-Omega/2n))
o Omega [sr], angulo sdlido subtendido por la fuente.

o Lg (100mrad) [W/(m2 sr)], radiancia calculada suponiendo que la fuente tenga
un tamafo angular de 100mrad.

o Lr (1.7mrad) [W/(m2 sr)], radiancia calculada suponiendo que la fuente tenga un
tamafo angular de 1.7mrad.

o Lg (real) [W/(m?2sr)], radiancia real calculada a partir de los parametros
geomeétricos insertados.

o t_lim [s], tiempo limite de exposicién, es decir, el tiempo para el cual se puede
ver la fuente sin dafar el sistema visivo. Este valor va a ser calculado con el
siguiente procedimiento (todos los valores de radiancia se expresan en
[Wm?2sri]):

si Alfa > 100mrad se asume C, = 100
Si Lg real < 2.8°10° = t > 10s (limite g satisfecho)
Si 2.8°10° < Lg_rea < 8.89°10° = t_lim = (5-10°/Lg_100)* [s] (limite h satisfecho)
Si 8.89°10° < L, reat = t_lim < 10us (limite i)
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si 1.7mrad < Alfa < 100mrad se asume C, = Alfa
Si Lg real < 2.8°107/ Alfa = t > 10s (limite g satisfecho)

si 2.8°107/Alfa < Lg_real < 8.89°10%/Alfa = t_lim = (5:107/(Lr_reai"Alfa))* [s]
(limite h satisfecho)
si 8.89°10%/ Alfa < Lg reas = t_lim < 10ps (limite i)

si Alfa < 1.7mrad se asume C, = 1.7
si Llg 1.7 <1.65°10” = t > 10s (limite g satisfecho)

si 1.65°10” < Lg 17 < 5.23°10% = t_lim = (2.94-107/(Ls 1.7))* [s] (limite h
satisfecho)
si 5.23°10% < Lg 1.7 = t_lim < 10us (limite i)

e Lado d1 [m] - Lado d2 [m] - Distancia R [m]:

o Alfa_1 [rad], angulo subtendido por la fuente a lo largo del lado d1 (ver tabla
siguiente).

o Alfa_2 [rad], angulo subtendido por la fuente a lo largo del lado d2 (ver tabla
siguiente).

Nota: los valores Alfa_1 y Alfa_2 son los que percibe el sistema visivo y se
calculan a partir de los angulos o_1, o_2 calculados por los solos parametros
geomeétricos.

o 1,0 2 Alfa_1 Alfa_2
0_1>100, a_2>100 2 x Tan'}(d1/2R) 2 x Tan}(d2/2R)
1.7<0._1<100, o_2>100 2 x Tan''(d1/2R) 100mrad
1.7>0._1, 0_2>100 1.7mrad 100mrad
1.7>0_1, 11<0,_2<100 1.7mrad 2 x Tan'}(d2/2R)
1.7<0_1<100, 1.7<0_2<100 | 2 x Tan'*(d1/2R) 2 x Tan}(d2/2R)
0_1>100, 1.7<0_2<100 100mrad 2 x Tan''(d2/2R)
1.7>0.1,1.7>0_2 1.7mrad 1.7mrad
1.7<0.1<100, 1.7>0. 2 2 x Tan'!(d1/2R) 1.7mrad

o _1>100, 11>0_2 100mrad 1.7mrad

o Alfa [rad], angulo promedio subtendido por la fuente calculado como el promedio
entre Alfa_1 y Alfa_2. El conocimiento de este angulo es necesaria para poder
calcular la real radiancia percibida por el ojo humano (CEI IEC 62471).

o Omega [sr], angulo sdlido bajo el cual se ve el rectangulo. El calculo puede ser
realizado de manera rigurosa o aproximada.

o Lg (100mrad) [W/(m2 sr)], radiancia calculada suponiendo que la fuente tenga
un tamafo angular de 100mrad.

o Lr (1.7mrad) [W/(m2 sr)], radiancia calculada suponiendo que la fuente tenga un
tamano angular de 1.7mrad.

o Lg (real) [W/(m2sr)], radiancia real calculada a partir de los parametros
geométricos insertados.

o t_lim [s], tiempo limite de exposicidn, es decir, el tiempo para el cual se puede
ver la fuente sin dafar el sistema visivo. Este valore se calcula con el siguiente
procedimiento:
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si Alfa > 100mrad se asume C, = 100
Si Lg real < 2.8°10° = t > 10s (limite g satisfecho)
Si 2.8°10° < Lg_rea < 8.89°10° = t_lim = (5-10°/Lg _100)* [s] (limite h satisfecho)
Si 8.89°10° < Lg_rea = t_lim < 10us (limite i)

si 1.7mrad < Alfa < 100mrad se asume C, = Alfa
Si Lg real < 2.8°107/ Alfa = t > 10s (limite g satisfecho)

si 2.8°107/Alfa < Lg_rea < 8.89°10%/Alfa = t_lim = (5:107/(Lg_reaAlfa))* [s]
(limite h satisfecho)
si 8.89°10%/ Alfa < Lg reas = t_lim < 10ps (limite i)

e Diametro d [m] - Distancia R [m]:

@)

@)

@)

Alfa [rad], angulo subtendido por la fuente.
Omega [sr], angulo sélido subtendido por la fuente.

Lr (100mrad) [W/(m2 sr)], radiancia calculada suponiendo que la fuente tenga
un tamafo angular de 100mrad.

Lz (1.7mrad) [W/(m2 sr)], radiancia calculada suponiendo que la fuente tenga un
tamafo angular de 1.7mrad.

Lr (real) [W/(m2 sr)], radiancia real calculada a partir de los parametros
geomeétricos insertados.

t_lim [s], tiempo limite de exposicidn, es decir, el tiempo para el cual se puede
ver la fuente sin dafar el sistema visivo. Este valore se calcula con el siguiente
procedimiento:

si Alfa > 100mrad se asume C, = 100
Si Lg real < 2.8°10° = t > 10s (limite g satisfecho)
Si 2.8°10° < Lg_rea < 8.89°10° = t_lim = (5-10°/Lg_100)* [s] (limite h satisfecho)
Si 8.89°10° < Lg _rea = t_lim < 10pus (limite i)
si 1.7mrad < Alfa < 100mrad se asume C, = Alfa
Si Lg real < 2.8°107/ Alfa = t > 10s (limite g satisfecho)

si 2.8°107/Alfa < Lg rea < 8.89°10%/Alfa = t_lim = (5:107/(Lg_reaAlfa))* [s]
(limite h satisfecho)
si 8.89°10%/ Alfa < Lg reas = t_lim < 10ps (limite i)

si Alfa < 1.7mrad se asume C, = 1.7
silg 1.7 < 1.65°10” = t > 10s (limite g satisfecho)

si 1.65°107 < Lg 17 < 5.23°10% = t_lim = (2.94-107/(Ls 1.7))* [s] (limite h
satisfecho)
si 5.23:10% < Lg 1.7 = t_lim < 10us (limite i)

Cerca de los valores de radiancia, se indica el valor limite de exposicién en segundos.

Si la casilla Insertar en el Informe estd seleccionada, los datos de la tabla seran
insertados en el informe final.
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6.4.7 Tabla j.k.l. 780-1400

A\\-/4

En la tabla j.k.l. 780-1400 hay el limite L de exposicién para los parametros “j”,
\\kll, \\III-

Luz/Lum | 2. 180400 | b. 315400 | c.d 300700 | ghi 3801400 || k1 720-1400 muruo. 380-3000 | Motas | Infome |

Indices de riesgo: j k|

Datos de entrada Radiancia LR W/ im?sr]] Tiempo Limite [seg]
Irradiacion [wW/m?] 1,000E+0 LR 1.329E+0 > 10 zeg
Alfa [deg] 53.13E+0 LR @ 100 mrad
Alfa [rad] 927.3E-3 LR @ 11 mrad
Omega [sr] 805.4E-3

V| Ingertar en el Informe:

El limite varia segun el tiempo de fijacion de la fuente y de los tamafios angulares,
luego a tiempos de fijacion distintos y tamafios distintos corresponden limites de
exposicion distintos. En particular:

Lg = 6.6°10%C, [W m™ sr't] para t > 10s (limite j)
Lg = 5-107/(t**°C,) [W m™? sr'] para 10us < t < 10s (limite k)
L = 8,89-108/C, [W m™?sr!] parat < 10us (limite I)
C, es un coeficiente que depende de las dimensiones o de la fuente y se aplica:
C. =11 para o < 11mrad
Co=a para 11 <o < 100mrad
C, =100 para o> 100mrad

Los valores visualizados son:

e Valor de irradiancia E. [W/m?] (si se considera una sola muestra corresponde al
valore instantdneo; si se consideran mas muestras, corresponde al valor
promedio).

« Angulo Alfa en grados, &ngulos bajo el cual se ve la fuente analizada.
o Angulo Alfa en radianes, igual al precedente, pero expresado en radianes.

e Angulo sélido Omega en estereorradianes, angulos sélidos bajo el cual se ve la
fuente analizada. Este angulo se usa para calcular la luminancia.

Este parametro va a ser evaluado segun el valor de radiancia y no de irradiancia,
luego mas detallados son los parametros geométricos insertados, mayor es la
informacidn sobre el valor limite.

En seguida se analizan todos los casos posibles.

e Datos geomeétricos no disponibles:

o L (100mrad) [W/(m2 sr)], radiancia calculada asumiendo que toda la luz venga
de un area circular con tamafo angular de 100mrad. Este valor debe ser
comparado con los tres valores limite.

o t_imi00 [S], tiempo limite de exposicidén, es decir, el tiempo para el cual se puede
ver la fuente sin danar el sistema visivo. Este valor va a ser calculado con el
siguiente procedimiento (todos los valores de radiancia se expresan en

[Wm?2sri]):
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se asume C, = 100
si L 100 < 6°10* = t_lim > 10s (limite j satisfecho)
si 2.8°10° < L, 100 < 8.89°10° = t_lim = (5Y10°/L; 100)* (limite k satisfecho)
Si Ly 100 < 8.89°10° = t_lim < 10us (limite I)
L, (11mrad) [W/(m2 sr)], radiancia calculada asumiendo que toda la luz venga

de un drea circular con tamafio angular de 11mrad. Este valor debe ser
comparado con los tres valores limite.

t_im11 [S], tiempo limite de exposicién, es decir, el tiempo para el cual se puede

ver la fuente sin dafar el sistema visivo. Este valor va a ser calculado con el
siguiente procedimiento (todos los valores de radiancia se expresan en
[Wm?2sri]):

se asume C, = 11
si Lg 11 £ 5.45°10° = t_lim > 10s (limite j satisfecho)
Si 5.45°10° < Lg 11 < 8.08:10” = t_lim = (4.54:10% L 1;)* (limite k satisfecho)
si Lz 11 > 8.08:10” = t_lim < 10us (limite I)

e Alfa [rad] , el usuario proporciona el tamafio angular de la fuente en radianes.

@)

@)

Alfa [rad], angulo subtendido por la fuente.

Omega [sr], angulo sélido subtendido por la fuente, calculado a partir del angulo
Alfa asumiendo que la fuente no tenga forma circular:

Omega = 2rn (1-cos(Alfa/2))

Lr (100mrad) [W/(m2 sr)], radiancia calculada suponiendo que la fuente tenga
un tamafo angular de 100mrad.

Lk (11mrad) [W/(m2 sr)], radiancia calculada suponiendo que la fuente tenga un
tamafo angular de 11mrad.

Lr (real) [W/(m2 sr)], radiancia real calculada a partir de los parametros
geomeétricos insertados.

t_lim [s], tiempo limite de exposicidn, es decir, el tiempo para el cual se puede
ver la fuente sin dafar el sistema visivo. Este valor va a ser calculado con el
siguiente procedimiento (todos los valores de radiancia se expresan en
[Wm?2sri]):

si Alfa > 100mrad se asume C, = 100
Si Lg real < 6°10% = t > 10s (limite j satisfecho)
Si 610" < Lg_rea < 8.89°10° = t_lim = (5:10°/Lg_rea)* [s] (limite k satisfecho)
Si 8.89°10° < Lg rea = t_lim < 10ps (limite 1)
si 11mrad < Alfa < 100mrad se asume C, = Alfa
Si Lr real < 6°10°%/Alfa = t > 10s (limite j satisfecho)

si 6°106/Alfa < Lg_real < 8.89°10%/Alfa = t_lim = (5:107/(Lr_reai"Alfa))* [s]
(limite k satisfecho)

si 8.89°10%/Alfa < Lg real = t_lim < 10ps (limite )
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si Alfa > 11mrad se asume C, = 11
si Lg 11 £ 5.45°10° = t > 10s (limite j satisfecho)

si .45+ 10° < Lg 11 < 8.08° 10" = t_lim = (4.54 * 10%/(Lg_11))* [s] (limite k
satisfecho)
Si 8.08°107 < Lg rear = t_lim < 10ps (limite 1)

e Omega [sr], el usuario proporciona el angulo sélido bajo el cual el instrumento ve
la fuente en estereorradianes.

o Alfa [sr], angulo subtendido por la fuente, calculado a partir del angulo Omega
asumiendo que la fuente tenga forma circular:

Alfa = 2(Cos*(1-Omega/2n))
o Omega [sr], angulo sdlido subtendido por la fuente.

o Lg (100mrad) [W/(m?2 sr)], radiancia calculada suponiendo que la fuente tenga
un tamafo angular de 100mrad.

o Lr (11mrad) [W/(m?2 sr)], radiancia calculada suponiendo que la fuente tenga un
tamafo angular de 11mrad.

o Lg (real) [W/(m2sr)], radiancia real calculada a partir de los parametros
geométricos insertados.

o t_lim [s], tiempo limite de exposicién, es decir, el tiempo para el cual se puede
ver la fuente sin dafar el sistema visivo. Este valor va a ser calculado con el
siguiente procedimiento (todos los valores de radiancia se expresan en
[Wm™sri]:

si Alfa > 100mrad se asume C, = 100
Si Lg real < 6°10% = t > 10s (limite j satisfecho)
Si 6°10% < Lg rea < 8.89:10° = t_lim = (5°10°/Lr_rea)* [s] (limite k satisfecho)
Si 8.89°10° < Lg rear = t_lim < 10us (limite 1)
si 11mrad < Alfa < 100mradse asume C, = Alfa
Si Lg real < 6°10°%/Alfa = t > 10s (limite j satisfecho)

si 6°10°/Alfa < Lg_rea < 8.89°10%/Alfa = t_lim = (5°107/(Lg_rea"Alfa))* [s]
(limite k satisfecho)
si 8.89°10%/Alfa < Lg real = t_lim < 10ps (limite )

si Alfa > 11mrad se asume C, = 11
si Lg 11 £ 5.45°10°> = t > 10s (limite j satisfecho)

si .45°10° < Lg 11 < 8.08- 10" = t_lim = (4.54 - 10%/(Lg_11))* [s] (limite k
satisfecho)
Si 8.08°107 < Lg rear = t_lim < 10ps (limite 1)

e Lado d1 [m] - Lado d2 [m] - Distancia R [m]:

o Alfa_1 [rad], angulo subtendido por la fuente a lo largo del lado d1 (ver tabla
siguiente).

o Alfa_2 [rad], angulo subtendido por la fuente a lo largo del lado d2 (ver tabla
siguiente).
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Nota: los valores Alfa_1 y Alfa_2 son los que percibe el sistema visivo y se
calculan a partir de los angulos o_1, o_2 calculados por los solos parametros
geomeétricos.

o l, o 2 Alfa_1 Alfa 2
0_1>100, o_1>100 2 x Tan''(d1/2R) 2 x Tan''(d2/2R)
11<0o_1<100, o_2>100 2 x Tan'}(d1/2R) 100mrad
11>0_1, o_2>100 l11mrad 100mrad
11>0_1, 11<0._2<100 11mrad 2 x Tan'}(d2/2R)
11<0_1<100, 11<0_2<100 | 2 x Tan''(d1/2R) 2 x Tan'*(d2/2R)
o_1>100, 11<o_2<100 100mrad 2 x Tan'*(d2/2R)
11>0.1, 11>0_2 l11mrad 11lmrad
11<o_1<100, 11>0_2 2 x Tan'}(d1/2R) 11mrad
o_1>100, 11>0_2 100mrad 1imrad

Alfa [rad], angulo promedio subtendido por la fuente calculado como el promedio
entre Alfa_1 y Alfa_2. El conocimiento de este angulo es necesaria para poder
calcular la real radiancia percibida por el ojo humano (CEI IEC 62471).

Omega [sr], angulo sdlido bajo el cual se ve el rectangulo. El calculo puede ser
realizado de manera rigurosa o aproximada.

Lk (100mrad) [W/(m?2 sr)], radiancia calculada suponiendo que la fuente tenga
un tamafo angular de 100mrad.

Lk (11mrad) [W/(m2 sr)], radiancia calculada suponiendo que la fuente tenga un
tamafo angular de 11mrad.

Lr (real [W/(m2sr)], radiancia real calculada a partir de los parametros
geométricos insertados.

t_lim [s], tiempo limite de exposicidn, es decir, el tiempo para el cual se puede
ver la fuente sin dafar el sistema visivo. Este valore se calcula con el siguiente
procedimiento:

si Alfa > 100mrad se asume C, = 100
Si Lg real < 6°10% = t > 10s (limite j satisfecho)
Si 6°10% < Lg rea < 8.89°10° = t_lim = (5°10°/Lg_rea)* [s] (limite k satisfecho)
Si 8.89°10° < Lg reai = t_lim < 10us (limite 1)
si 11mrad < Alfa < 100mrad se asume C, = Alfa
Si Lr_real < 6°10°%/Alfa = t > 10s (limite j satisfecho)

si 6°10°/Alfa < L rea < 8.89°108/Alfa = t_lim = (5:°107/(Lg_rea*Alfa))? [s]
(limite k satisfecho)
si 8.89°10%/Alfa < Lg reas = t_lim < 10pus (limite 1)

Diametro d [m] - Distancia R [m]:

@)

@)

@)

Alfa [rad], angulo subtendido por la fuente.
Omega [sr], angulo sélido subtendido por la fuente.

Lk (100mrad) [W/(m2 sr)], radiancia calculada suponiendo que la fuente tenga
un tamafo angular de 100mrad.

Lk (11mrad) [W/(m2 sr)], radiancia calculada suponiendo que la fuente tenga un
tamafo angular de 11mrad.
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o Lg (real) [W/(m2sr)], radiancia real calculada a partir de los parametros
geométricos insertados.

o t_lim [s], tiempo limite de exposicién, es decir, el tiempo para el cual se puede
ver la fuente sin dafar el sistema visivo. Este valore se calcula con el siguiente
procedimiento:

si Alfa > 100mrad se asume C, = 100
Si Lg real < 6°10% = t > 10s (limite j satisfecho)
Si 6°10% < Lg rea < 8.89°10° = t_lim = (5°10°/Lg_rea)* [s] (limite k satisfecho)
Si 8.89°10° < Lg rear = t_lim < 10us (limite 1)
si 11mrad < Alfa < 100mrad se asume C, = Alfa
Si Lr real < 6°10%/Alfa = t > 10s (limite j satisfecho)

si 6°10°/Alfa < Lg_rea < 8.89°10%/Alfa = t_lim = (5°107/(Lg_rea"Alfa))* [s]
(limite k satisfecho)
si 8.89-10%/Alfa < Lg reas = t_lim < 10us (limite I)

si Alfa < 11mrad se asume C, = 11
si Lg 11 £ 5.45°10°> = t > 10s (limite j satisfecho)
si .45°10° < Lg 11 < 8.08° 10" = t_lim = (4.54 * 10%/(Lg_11))* [s] (limite k
satisfecho)
Si 8.08°107 < Lg rear = t_lim < 10us (limite 1)
Cerca de los valores de radiancia, se indica el valor limite de exposicidn en segundos.

Si la casilla Insertar en el Informe esta seleccionada, los datos de la tabla seran
insertados en el informe final.
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6.4.8 Tabla m.n.o. 380-3000

En la tabla m.n.o. 380-3000 hay los valores de exposicién para los parametros “m”,

nm

\\n , O".

Luz/Lur | 2180400 | b. 315400 | c.d 300700 | ghii 3801400 | k1 7801400 |[ o 380-3000 Motas | Irforme

Datos de entrada Indices Risultado
Irradiacion  [w/m?] 1.000E+0 0. > 10 zeg
Dosziz [ J/m® ] 1.000E+0 m.n. » 1000 seg

V| Ingertar en el Informe

Los valores visualizados son:

e El valor de irradiancia Egin [W/m?] (si se considera una sola muestra
corresponde al valore instantdneo; si se consideran mas muestras, corresponde
al valor promedio).

e El valor de la dosis Hein [J/m?] relativo a las muestras consideradas.

e Tiempo limite (t_lim) de exposicién para el indice “0” necesario para superar el
umbral, calculado con la férmula siguiente:

t lim = 35600/E«in si el tiempo detectado > 10s
en contra:
t_lim = (20000/ Eqn)*>
e Tiempo limite (t_lim) de exposicion para los indices *“m” y “n”
Los limites “m” y “n” deberian ser calculados dentro del rango espectral 780-3000.
Como este rango espectral no esta en el instrumento, se usa el mismo canal del limite

“0”; en este caso los valores seran superiores a los reales y luego a favor de la
seguridad del trabajador.

Para tiempos de exposicién mayores que 1000 segundos, se calcula el limite “n”:
si Eir < 100 W/m?, entonces el limite “n” es satisfecho;

si Er > 100 W/m?, entonces se calcula el tiempo de exposiciéon para estar dentro
del limite “n”, en particular:

t_lim=(18000/ Er)*?

Si la casilla Insertar en el Informe estda seleccionada, los datos de la tabla seran
insertados en el informe final.
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6.4.9 Tabla Notas

En la tabla Notas se puede indicar, a discrecion del usuario, notas relativas a cada
limite previsto por el Anexo XXXVII del Decreto Ley 81/08.

Luz/Lum | 2 180400 | b 315400 | c.d. 300700| ghi 3801400 k. 7801400 | mro. 380-3000 [ Notas  Informe |

a.

c.d

g.h.i.

6.4.10 Tabla Informe

En la tabla Informe se listan los valores limite de exposicion para cada indice de

riesgo.

Luz/Lum | 180400 | b 315400 | c.d. 300700 | ghi 380-1400 | ik 7801400 | m.no. 380-3000 | Notas [ informe

Indices
v
a. 180-400
v
b. 315-400
V
c.d. 300-700
v
g.h.i. 380-1400
v
k.. 780-1400
b
m.n_o. 380-3000

Parametro medido

Inadiacidn [ '/ ] = 1,000E+0
Dosiz [ J/m? ] =1.000E+0

Iradiacidn [w/mé] = 1,000E+0

Diosiz [ J/mE ] =1.000E+0

LB =1,329E+0 [/ rresr]]

LR = 1,329E+0 [/ d[mes]]

LR =1,323E+0 [ (mesr]]

Iradiacidn [w/mé] = 1.000E+0
Dosis [ JAwe ] =1.000E+0

E

ptable (MPE]

Tiermpo Limite [ hh:mnces ] = 00:00:30

Tiempo Limite [ hh:mncss ] = 02:46:40

Tiempo Limite [zeg] = » 24 horas

Tiempo Limite [seg] = > 10 seg

Tiempo Limite [seq] = > 10 seq

o =3 10seg
m.n. = > 1000 zeg

Evaluacian

|

(b ]
[e][d]
[o] [n] [F]
[i][x][1]
m][n][e]

O Indeterminada
O oK

M Peligro

O jCuidadal

En la columna Evaluacion, la situacién de los indices de riesgo se indica por casillas
coloradas que tienen el siguiente significado:

Casilla blanca = indice de riesgo no determinado

Casilla verde = indice de riesgo no superado

Casilla amarilla = indice de riesgo con tiempo de exposicion limitado

Casilla roja = indice de riesgo superado
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La tabla siguiente muestra la relacion entre el color de la casilla y el tiempo de
exposicion para los distintos indices.

Tiempo de exposicion (t_lim)
Indice de | Casilla Casilla Casilla
riesgo verde amarilla roja
a t_lim > 8h - t_lim < 8h
b t_lim > 8h - t lim < 8h
C t_lim > 10000s t_lim < 10000s -
d t_lim > 10000s - t_lim < 10000s
g t lim > 10s - t lim < 10s
h t lim > 10s t lim < 10s t lim < 10us
i t lim > 10s t lim < 10s -
j t lim > 10s - t lim < 10s
k t lim > 10s t lim < 10s t_lim < 10us
| t_lim > 10s t lim < 10s -
m t_lim > 1000s t lim < 1000s -
n t _lim > 1000s - t_lim < 1000s
o] t_lim > 10s t_lim < 10s -

Tabla 6: correspondencia entre la evaluacion de los indices de riesgo vy el
tiempo de exposicioén.
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7 CARACTERISTICAS ESPECTRALES
La medicion de las radiaciones dpticas artificiales estd conducida dentro de un amplio
rango espectral que va de 180nm a 3000nm.

A diferentes rangos espectrales hay indices de riesgo distintos, unidos al tipo de dafio
que la radiacion Optica produce sobre las partes del cuerpo humano expuestas: ojos y
piel.

Las correctas curvas de respuesta espectral se obtienen sumando con pesos
oportunos las sefales que llegan de mas sensores.

7.1 RANGO ESPECTRAL 180-400nm

El rango espectral debe ser evaluado con la curva de ponderacion S(A).

La siguiente figura muestra la comparacién entre la curva de respuesta espectral
obtenida por la combinacién de los canales y la curva de ponderaciéon S(A).

1.0E+00 / ‘\
1.0E-01

/

1.0E-02 ~

1.0E-03 +

1.0E-04

1.0E-05 +

1. 0E'06 T T T T T T T T T
200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400

Lambda(nm)

Figura 7:Comparacion entre la curva de respuesta espectral obtenida por la
combinacion de los canales (en purpura) y la curva de ponderacion
S(\) (en negro)
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7.2 RANGO ESPECTRAL 315-400nm (UVA)

El rango espectral no requiere ninguna ponderacion.

La figura siguiente muestra la curva de respuesta espectral del canal UVA.

0.9 4

0.8 -

0.7

0.6

0.5 4

0.4
0.3 4

0.2

0.1 1

O T T T T T T T T T
250 270 290 310 330 350 370 390 410 430 450

Lambda(nm)

Figura 8: curva de respuesta espectral del sensor UVA

7.3 RANGO ESPECTRAL 300-700nm

El rango espectral debe ser evaluado con la curva de ponderacion B(1).

La siguiente figura muestra la comparacién entre la curva de respuesta espectral
obtenida por la combinacién de los canales y la curva de ponderacién B(1).

1.0E+00

1.0E-01

1.0E-02

1.0E-03

1.0E-04

1.0E'05 T T T T T T T
300 350 400 450 500 550 600 650 700

Lambda(nm)

Figura 9:comparacion entre la curva de respuesta espectral obtenida por la
combinacion de los canales (en purpura) y la curva de ponderacion
B(\) (en negro)
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7.4 RANGO ESPECTRAL 380-1400nm

El rango espectral debe ser evaluado con la curva de ponderacién R(L).

La siguiente figura muestra la comparacién entre la curva de respuesta espectral
obtenida por la combinacién de los canales y la curva de ponderacién R(1).

1.0E+01
1.0E+00 - v"\
1.0E-01 \
1.0E-02 \
1OE'03 T T T T T T T T T
350 450 550 650 750 850 950 1050 1150 1250
Lambda(nm)

Figura 10:comparacion entre la curva de respuesta espectral obtenida por la
combinacién de los canales (en purpura) y la curva de ponderacion
R(A) (en negro)

7.5 RANGO ESPECTRAL 780-1400nm

El rango espectral debe ser evaluado con la curva de ponderacién R(L) (en la sola
parte que va de 780nm a 1400nm).

La siguiente figura muestra la comparacién entre la curva de respuesta espectral del
canal y la curva de ponderacién R(1).

1.0E+01
1.0E+00
1.0E-01 \
1.0E-02 \
1.0E-03 T T T T T T T
500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300
Lambda(nm)

Figura 11:comparacion entre la curva de respuesta espectral del canal (en
purpura) y la curva de ponderacion R(A) (en negro)
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7.6 RANGO ESPECTRAL 380-3000nm

El rango espectral no requiere ninguna ponderacion.

La figura siguiente muestra la curva de respuesta espectral del pirandmetro.
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Figura 12: respuesta espectral del piranémetro

- 49 -




8 CALIBRACION DE LOS SENSORES

Los instrumentos son calibrados en la empresa y no requieren otras operaciones por
el usuario. Cada sensor que forma el HD2402 estd calibrado singularmente con
modalidades distintas.

Luxémetro (Canal 6), la calibracién se realiza comprando con el luxémetro muestra
de segunda linea del laboratorio metrolégico Delta OHM; el medio de comparacién es
una lampara de incandescencia con temperatura de color de 2856K (Iluminante A).

Radiémetro UV (Canal 2), la calibracién se realiza comprando con el radidmetro
muestra de segunda linea del laboratorio metroldgico Delta OHM; la calibracién ocurre
con luz monocromatica de 270nm obtenida a la salida de un doble monocromador y
usando como fuente una ldmpara de Xe-Hg.

Radiémetro UVA (Canal 5), la calibracion se realiza comprando con el radidmetro
muestra de segunda linea del laboratorio metrolégico Delta OHM; la calibracién ocurre
con luz monocromatica de 365nm obtenida filtrando una ldampara de Xe-Hg con filtro
interferencial de 365nm.

Radiometro AZUL (Canal 7), la calibracion se realiza comprando con el radidmetro
muestra de segunda linea del laboratorio metrolégico Delta OHM; la calibracién ocurre
con luz monocromatica de 440nm obtenida filtrando una lampara aldégena con filtro
interferencial de 440nm.

Radiometro IR (Canal 3), la calibraciéon se realiza comprando con el radiémetro
muestra de segunda linea del laboratorio metroldgico Delta OHM; la calibracién ocurre
con luz monocromatica de 680nm obtenida filtrando una lampara aldégena con filtro
interferencial de 680nm.

Piranémetro (Canal 9), la calibracion se realiza comprando con el pirandémetro
muestra usando la luz producida por una ldmpara alégena. La luz es perpendicular a
la superficie de la termopila. La calibracién ocurre de acuerdo con la regulaciéon ISO
9847 ("Calibration of field pyranometers by comparison to a reference pyranometer"),
método Ilc.

Se aconseja comprobar la calibracion de los sensores por lo menos una vez al afio.
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9 CARACTERISTICAS TECNICAS

Instrumento
Dimensiones(Long. x Anch. x Altura) 70x70x160 mm
75x75x160 mm con caja protectora
Peso 500 g
Materiales aleacion de aluminio

caja protectora en caucho

Condiciones de trabajo

Temperatura de trabajo -5..50°C
Temperatura de almacenamiento -25...65°C
Humedad de trabajo relativa 0 ... 85% HR, sin condensacion
Alimentacion
Adaptador de red (c6d. SWDO05) 5Vdc/1A
Seguridad de los datos guardados ilimitada
Interfaz serial: salida para la conexion a la entrada
USB del ordenador a través del cable
CP24
Capacidad de memoria 96.000 memorizaciones,

correspondientes a aproximadamente
26 horas de adquisicién continua.

Intervalo de memorizacion fijo a 1 segundo.

RANGOS DE MEDICION

Medicidén de la iluminancia en el rango espectral 380=780 nm

0 + 399.9 lux

0 + 3.999-10° lux
0 + 39,99-10° lux
0 + 399,9-10° lux

Medicién de la irradiancia UV en el rango espectral 220--400 nm con factor de peso
espectral S(1)

0 + 39.99:1073 W/m?

0 + 399,9:102 W/m?

0 + 3.999 W/m?

0 + 39,99 W/m?

Medicién de la irradiancia ultravioleta en el rango espectral UVA (315+400 nm)
0 + 3.999 W/m?
0 + 39,99 W/m?

0 + 399,9 W/m?
0 + 3.999-10% W/m?
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Medicién de la irradiancia en el rango espectral 400=-700 nm (azul) con factor de peso
espectral B(1)

0 + 399,9:1073 W/m?

0 + 3.999 W/m?

0 + 39,99 W/m?

0 + 399,9 W/m?

Medicién de la irradiancia en el infrarrojo, en el rango espectral 700+1300 nm con
factor de peso espectral R(1)

0 + 3.999 W/m?

0 + 39,99 W/m?

0 + 399,9 W/m?

0 + 3.999-10° W/m?

Mediciéon de la irradiancia en el infrarrojo, rango espectral 4002800 nm
0 + 3.999:10° W/m?
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10 ALMACENAMIENTO

Condiciones de almacenamiento del instrumento:

e Temperatura: -25...+70°C.

e Humedad: 10...90%RH sin condensacién

e Durante el almacenamiento, evitar los sitios donde:
la humedad es alta.
El instrumento estd expuesto a la radiacién directa del sol.
El instrumento estd expuesto a una fuente de temperatura alta.
Hay fuertes vibraciones.
Hay vapor, sal y/o gas corrosivo.

11 INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD

Instrucciones generales de seguridad

Este instrumento fue fabricado y probado de acuerdo con las normas de seguridad EN
61010-1 relativas a los instrumentos electrénicos de medicion y salié de la fabrica en
perfectas condiciones técnicas de seguridad.

El buen funcionamiento y la seguridad operacional del instrumento sélo pueden ser
garantizados si se respectan todas las medidas normales de seguridad, asi como las
especificaciones que se describen en este manual de funcionamiento.

El buen funcionamiento y la seguridad operacional del instrumento sélo se pueden
garantizar segun las condiciones climaticas especificadas en el manual.

No usar el instrumento donde hay:

rapidos cambios de temperatura que pueden provocar condensacion.
Gas corrosivos o inflamables.

Vibraciones directas o golpes al instrumento.

Campos electromagnéticos de alta intensidad, electricidad estatica.

Si el instrumento se transporta de un lugar frio a un lugar calido o viceversa, la
formacién de condensacién puede causar disturbios al funcionamiento. En este caso
es necesario esperar que la temperatura del instrumento alcance la temperatura
ambiente antes de reinicializarlo de nuevo.

Requisitos del usuario
El usuario del instrumento deberd garantizar el cumplimiento de las siguientes normas
y directrices relativas al tratamiento de materiales peligrosos:

= Directiva CE sobre la seguridad durante el trabajo;
= regulaciones nacionales para la seguridad durante el trabajo;
* normas para la prevencion de accidentes.
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HD2402

AcCcesorios:

CH20—-ROA

CP24

DeltaLogl13

SWDO05

VTRAP20

12 CODIGOS DE PEDIDO

Instrumento multisensor, datalogger para medir las radiaciones
opticas incoherentes. Completo de: software DeltaLogl3 (de la
version 1.0.1.0) para descargar los datos, para el visualizador y
para el procesamiento de los datos sobre ordenador, llave
hardware CH20—ROA para activar el software, cable de conexidn
CP24, alimentador SWDO05, tripode VTRAP20, manual de
instrucciones, maleta.

Llave hardware para ordenador con sistema operativo
Windows®. Insertada en un puerto USB permite al ordenador
usar el software DeltaLOG13 con el instrumento HD2402.

Cable de conexidon al ordenador o al alimentador, con conector
M12 por el lado del instrumento y con conector USB de tipo A por
el lado ordenador/alimentador.

Otra copia del software para la conexiéon al ordenador para
configurar el instrumento y descargar los datos en memoria. Para
sistema operativos Windows®.

Alimentador de tensidon de red 100-240Vac/5Vdc-1A. Salida
con conector USB de tipo A.

Tripode a fijar al instrumento, max. altura 270 mm.
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DECLARACION DE CONFORMIDAD DEL FABRICANTE
MANUFACTURER’S DECLARATION OF CONFORMITY

hecho por
issued by

DELTA OHM SRL STRUMENTI DI MISURA

FECHA

DATE 2010/09/28

Se certifica que los instrumentos abajo han superado positivamente todos los
ensayos de produccion y cumplen las especificaciones, validas a la fecha del
ensayo, indicadas en los documentos técnicos.

We certify that below mentioned instruments have been tested and passed all production

tests, confirming compliance with the manufacturer's published specification at the date of
the test.

La trazabilidad de las mediciones a muestras internacionales e internacionales de
las unidades del SIT es garantizada por la cadena de referibilidad ininterrumpida
que se origind durante la calibracién de las muestras de laboratorio en el Primario
Instituto Nacional de Investigacién Metroldgica.

The traceability of measures assigned to international and national reference samples of SIT
units is guaranteed by a uninterrupted reference chain which source is the calibration of
laboratories samples at the Primary National Metrological Research Institute.

Tipo de producto: Fotoradiobmetro Datalogger
Product Type: Photo-Radiometer Datalogger

Nombre producto: HD2402
Product Name:

Responsable de Calidad

E Head of Qua,éty

DELTA OHM SRL

a lf 35030 Caselle di Selvazzano (PD) Italy
E a Via Marconi, 5

Tel. +39.0498977150 r.a. - Telefax +39.049635596
E:]m Cod. Fisc./P.Iva IT03363960281 - N.Mecc. PD044279

R.E.A. 306030 - ISC. Reg. Soc. 68037/1998
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GARANTIA gI%/z‘ma

CONDICIONES DE GARANTIA

Todos los instrumentos DELTA OHM estan sometidos a controles precisos. Se garantizan por 24 meses
desde la fecha de adquisicion. DELTA OHM reparara o reemplazara gratuitamente las partes que, dentro
del periodo de garantia, se demostraran a su juicio defectuosas. Se excluye la sustitucién integral y no se
reconocen pedidos por dafios. La garantia DELTA OHM cubre exclusivamente la reparacién del
instrumento. La garantia vence en el caso que el dafio sea debido a roturas accidentales durante el
transporte, negligencia, uso errado, conexiones distintas de las previstas para el aparato por parte del
operador. Por ultimo, se excluye de la garantia el producto reparado. El instrumento debera ser restituido
con coste a cargo del usuario a su revendedor. Ante cualquier desacuerdo, tendra competencia el juzgado
de Padova.

El instrumental eléctrico y electronico con el simbolo indicado no pude ser eliminado en las
descargas publicas de basura. De acuerdo con la Norma UE 2002/96/EC, los usuarios europeos
de instrumental eléctrico o electrénico, tienen la posibilidad de restituir al Distribuidor o al
Productor, el instrumental usado en el momento de adquisicion de una nuevo. El vertido ilegal
de instrumental eléctrico o electrénico esta penalizado con sanciones administrativas y
pecuniarias.

El presente certificado debe estar acompafado del aparato enviado a la asistencia técnica.
IMPORTANTE: La garantia es vélida solo si el presente recibo ha sido rellenado integralmente.

Cdodigo instrumento QHD2402

NUumero de Serie

RENOVACIONES
Fecha Fecha
Inspector Inspector
Fecha Fecha
Inspector Inspector
Fecha Fecha
Inspector Inspector
ce Conformidad CE
Seguridad EN61010-1 LEVEL 3
@ Descargas electroestaticas EN61000-4-2 LEVEL 3
% <9 Transistores eléctricos veloces EN61000-4-4 LEVEL 3
Variaciones de tension EN61000-4-11
Roh Susceptibilidad a las interferencias electromagnéticas IEC1000-4-3
Emisién interferencias electromagnéticas EN55022 class B
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