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Resumen

México cuenta con la Norma Oficial Mexicana 025 de la Secretaria del Trabajo y Prevision Social del afio 2008,
cuyo objetivo es establecer los requerimientos de iluminacion en las areas de los centros de trabajo y con ello
proveer un ambiente seguro y saludable en la realizacion de las tareas que desarrollen los trabajadores. En este
sentido, la iluminacion se puede medir con un instrumento llamado luxémetro, pero en ocasiones no se dispone de
uno de manera regular en los centros de trabajo. En esta investigacion se desarrollé una aplicacion movil para
dispositivos Android que permite tomar mediciones de iluminacion, como lo hace un luxémetro. Ademas, los
resultados que ofrece esta aplicacion indican si el nivel es adecuado segun lo establecido en la mencionada norma.
Se empled la metodologia de desarrollo Kanban y el entorno de desarrollo integrado (IDE) Android Studio con
lenguajes de programacion Java, Python (TensorFlow) y PHP. Para asegurar la calidad de los resultados se tomé
una muestra de lecturas (n=21) obtenidas con la aplicacién y de forma similar con un luxémetro comercial.
Posteriormente, se comprobd su normalidad a través de la prueba Ryan-Joyner y se realizé una prueba t para
muestras independientes (a=0.05). Los resultados confirmaron la normalidad de los datos y el no rechazo de la
hipotesis de igualdad de medias en la prueba t de muestras independientes. Por lo tanto, los resultados de la
muestra obtenida con la aplicacion no tienen diferencia media significativa con los obtenidos de la muestra del
luxémetro comercial.

Palabras clave: aplicacion moévil, Android, luxdmetro, Android Studio

Abstract

Mexico has the Official Mexican Standard 025 of the Ministry of Labor and Social Welfare of 2008, whose aim is to
establish the lighting requirements in work centers and provide a safe and healthy environment for workers to
perform their tasks. Lighting can be measured with an instrument called a luxmeter, but these are not always
available in the workplace. This research developed a mobile application for Android devices that allows lighting
measurements to be taken, like a commercial luxmeter. The results of the application also indicate whether the level
is adequate as established in the standard. The Kanban development methodology and the Android Studio
integrated development environment (IDE) with Java, Python (TensorFlow) and PHP programming languages were
used. To ensure the quality of the results, a sample of readings (n=21) obtained with the application and a
commercial luxmeter was taken. Subsequently, its normality was verified through the Ryan-Joyner test and a t-test
for independent samples (a=0.05) was performed. The results confirmed the normality of the data and the non-
rejection of the hypothesis of equality of means in the t-test of independent samples. Therefore, the results of the
sample obtained with the application did not have a significant mean difference with those obtained from the
commercial luxmeter sample.
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1. Introduccion

Desde sus inicios, el ser humano tuvo la necesidad de comunicarse entre sus semejantes. Muestra de ello se puede
encontrar en las pinturas rupestres alrededor del mundo, cuyo proposito era transmitir informacion de forma grafica
y permanente. Los medios de comunicacién evolucionaron hasta la aparicion del teléfono, en 1876, cuando A. G.
Bell lo convirtio, de una especulacion tedrica a un aparato comercial (Calvo, 1998) que sirvi6 como medio de
comunicacion entre personas empleando tecnologia alambrica.

El constante desarrollo de nuevas tecnologias origind una transformacion en la telefonia. En el siglo XIX, R.
Hertz descubrid que la informacion podria ser transmitida por ondas de radio y, en consecuencia, a través de largas
distancias sin la necesidad de una conexion alambrica que conectara los dispositivos de comunicacion.
Posteriormente, en la década de los cuarenta se desarrollé un sistema de radio movil. Y el concepto basico de
telefonia celular surgid en 1947, gracias a los investigadores de los laboratorios Bell (Rodriguez et al., 2005). En
abril de 1973 aparecid el primer teléfono celular, cuyas caracteristicas se asemejaba a los actuales. Esta invencion
se le acreditd a Martin Cooper, investigador de Motorola. Su invencion, el DynaTac, media tres pulgadas de largo,
cinco de ancho y un espesor de 1.75 pulgadas; ofrecia 35 minutos para hablar y su tiempo de recarga era de 10
horas (Ruelas, 2010); carecia de comunicacion via escrita y no contaba con una pantalla, por lo que soélo ofrecia la
opcidn de realizar llamadas a teléfonos fijos o similares.

Durante la década de los noventa inicio la transicion hacia la tecnologia digital, donde el uso de la telefonia
celular se expandi6 a nivel mundial. Cada vez mas, estos dispositivos estuvieron al alcance de cualquier usuario,
se incorporaron nuevas funciones, siendo los mensajes de texto el cambio mas significativo. A partir del uso de la
tecnologia 3G convergen en los teléfonos celulares los servicios de voz, datos con acceso a internet inalambrico,
aplicaciones multimedia y nuevas funciones. Se logré asi una eficiencia espectral en la primera década del afio dos
mil (Naranjo et al., 2016).

Posteriormente, en el 2007, surgi6 el iPhone. Sus caracteristicas fisicas y tecnoldgicas revolucionaron el
mercado de la telefonia celular, surgiendo un nuevo concepto: el teléfono movil inteligente (smartphone), que
Polanco y Taibo (2011) definen como un dispositivo electrénico de pequefias dimensiones que cumple con las
funciones similares a las de una computadora personal. Su evolucion no se limit6 a la transferencia de voz, sino que
también implic6 un gran numero de funciones como reproducir material multimedia, navegar por internet,
orientacion GPS, utilizacion de redes sociales, camara fotografica, etc. Con el paso de los afios se incorporaron
nuevas funciones multimedia y una mejor conectividad a internet de manera inalambrica, abriendo nuevas
oportunidades para el desarrollo de software libre que puede encontrarse en estos dispositivos.

Dentro del campo de los teléfonos inteligentes surgieron diversos tipos de sistemas operativos, siendo los
mas comerciales Android e iOS. El primero se considera el de mayor alcance entre los mexicanos ya que en la

Aguilar Carrasco, J. I., Cuevas Torres, O. M., & Garcia Lépez, |. F. (2023). Desarrollo de una aplicacién movil tipo luxémetro
considerando los niveles minimos de iluminacion establecidos en la Norma Oficial Mexicana 025 STPS 2008.
Transdigital, 4(7), 1-23. https://doi.org/10.56162/transdigital183



Transdigital “

revista cientifica

Sociedad de Investigacion sobre Estudios Digitales S.C. | ISSN: 2683-328X

actualidad el precio promedio de los dispositivos que cuentan con este sistema es de $3,716; los dispositivos con
el sistema operativo iOS es de $7,212 (Ciurd et al., 2020). El sistema operativo Android surgié oficialmente en el
mercado de los teléfonos moéviles en 2008, cuando la compania HTC fabrico el primer dispositivo movil inteligente
que incorporo la primera version del sistema operativo Android. Para muchos, el principal atractivo fue su capacidad
de personalizacion, ya que el usuario practicamente podia moldearlo a su gusto (Herraiz, 2012), personalizando las
aplicaciones, cambiando el orden como aparecian, eliminando cualquiera que no consideraba necesaria y
agregando nuevas que surgian en el mercado. En este sentido, Android ofrecié nuevas posibilidades de
programacion para desarrolladores, brindando herramientas para el desarrollo de software movil similar a un
programa de computadora personal al alcance del bolsillo.

Las aplicaciones Android generalmente estan escritas en lenguaje de programacion Java. Una vez
instaladas en el dispositivo, el sistema operativo las aloja aislando sus procesos. De esta manera se pueden ejecutar
aplicaciones de forma independiente, por lo que cada aplicacion Android solo tiene acceso a los componentes que
necesita para su trabajo. Ademas, el usuario puede revocar los permisos que la aplicacion solicita inicialmente
(Robledo, 2016). Por lo tanto, se les considera aplicaciones seguras. Las funcionalidades que ofrecen las
aplicaciones son tan diversas que dia con dia su uso se incrementa al mismo ritmo que evoluciona la tecnologia en
telefonia celular, gracias a la incorporacion de nuevas funciones, convirtiendo al smartphone en una herramienta
versatil multifuncional.

Actualmente, la mayoria de las personas utilizan un smartphone para realizar multiples tareas empleando
aplicaciones que van desde actividades laborales hasta pasatiempos sociales y, gracias a la amplia variedad de
modelos que existen en el mercado, practicamente cada persona cuenta con uno. Esto lo convierte en una
herramienta que puede solucionar diversos problemas en diferentes situaciones. En México, en 2020, se estimé
que el 91.8% de los usuarios de telefonia celular tiene un equipo tipo smartphone (INEGI, 2021). Por lo tanto, la
mayoria de la poblacion mexicana tiene acceso a multiples aplicaciones que funcionan como herramientas digitales
y se encuentran disponibles en cualquier momento.

En la actualidad existe mucha variedad de aplicaciones moviles relacionadas al ambito laboral que incluyen
diversos propositos, como la busqueda de empleo, la administracion de proyectos, la calendarizacion de
actividades, la administracion de recursos, la organizacion de la seguridad ocupacional, el uso de herramientas de
medicion, etc. En el contexto de la seguridad ocupacional, las aplicaciones moviles que se pueden encontrar en
Google Play Store estan relacionadas al uso adecuado de equipo de proteccion personal y a las buenas practicas
para mantener un entorno laboral seguro. Este tipo de aplicaciones integran un gran numero de herramientas que
pueden fomentar la seguridad en el centro de trabajo, asi como la medicion de las condiciones fisicas ambientales
que pueden perjudicar la salud y seguridad en el trabajo. Por ejemplo, se pueden descargar aplicaciones que miden
niveles de iluminacion y niveles de ruido en cualquier lugar, gracias a las multiples funciones que integran el teléfono
inteligente.
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La importancia de considerar el uso de aplicaciones para mantener un entorno organizacional seguro y
saludable radica en la reduccion de consecuencias negativas en la salud del personal mediante el cumplimiento de
las regulaciones relacionadas a los riesgos laborales en salud ocupacional (Guillén, 2006). La seguridad industrial
0 seguridad en el trabajo se define como aquellas normas y procedimientos que sirven para crear un ambiente
seguro de trabajo a fin de evitar pérdidas personales o materiales (Kayser, 2007). Por ello, su implementacion debe
considerar los lineamientos internos de cada centro de trabajo, asi como la normativa aplicable en cada pais. En
este sentido, el uso de aplicaciones moviles puede apoyar a las organizaciones en multiples actividades
involucradas en este contexto.

En México existen diversas normativas obligatorias en relacion a la salud y seguridad ocupacional, siendo
las normas oficiales mexicanas las primeras que se tienen que considerar en cualquier organizacion. Un ejemplo es
la Norma Oficial Mexicana 025 de la Secretaria del Trabajo y Prevision Social 2008 (NOM-025-STPS-2008)
Condiciones de iluminacion en los centros de trabajo, cuyo objetivo esta relacionado con mantener los niveles
minimos de iluminacion adecuados en un centro de trabajo, ya que las consecuencias negativas de una deficiente
iluminacion se relacionan con bajo rendimiento laboral, incremento de errores por falta de vision, cambios en el
estado de animo, tensién y fatiga muscular (Cabeza y Cabeza, 2010). Esta norma hace énfasis en medir los niveles
de iluminacion para comprobar su cumplimiento. Por lo tanto, los centros de trabajo deben de realizar esta actividad
empleando instrumentos de medicién adecuados, siendo el luxémetro el indicado, gracias a su capacidad de medir
la incidencia de la iluminacion en cualquier zona donde se requiera.

En esta investigacion se describe el desarrollo y puesta en marcha de la aplicacion mévil Luxometro 025
para smartphone Android, cuya funcién principal es medir los niveles de iluminacion en distintas areas. Este
propdsito no presenta ninguna novedad, ya que existen aplicaciones que cumplen con esta misma funcion. Sin
embargo, se distingue del resto porque en su interfaz se indica cuéales son los niveles de iluminacidon minimos
requeridos por la NOM-025-STPS-2018. Esta caracteristica puede ser de mucha ayuda para que cualquier persona
que cuente con un dispositivo moévil Android, realice mediciones de niveles de iluminacion en centros de trabajo,
obteniendo asi un diagnoéstico que pueda apoyar a la toma de decisiones para mejorar los niveles minimos de
iluminacion que marca la norma.

2. Método de investigacion

El objetivo de la investigacion fue desarrollar un software movil para medir los niveles de iluminacion en interiores.
Posteriormente, para comprobar la calidad de sus resultados, las mediciones obtenidas se contrastaron con las de
un luxometro comercial empleando una prueba t para muestras independientes. Por lo tanto, se trata de un proceso
de investigacion cuantitativo no experimental que requiere de la formulacion de la hipotesis: no existe diferencia
media significativa entre los valores obtenidos de la aplicacion y el luxdmetro comercial. En caso de aceptarse la
hipotesis, los investigadores pueden tomar la decision de continuar con la distribucion de la aplicacion en
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plataformas digitales; de lo contrario, seran necesarias nuevas pruebas de calidad hasta lograr un emparejamiento
similar entre los resultados de ambos dispositivos.

Una parte fundamental y necesaria en el desarrollo de la aplicacion es el método, el cual se recomienda
sea agil, ya que asi se evitan o reducen los cuellos de botella, disminuye el tiempo de iteraciones en las actividades
y se mejora la calidad de desarrollo de los procesos. Un método que cumple con lo anterior es Kanban. Este método
se puede desarrollar de manera manual o automatizada con el apoyo de herramientas como Bitrix24 o KanbanFlow,
entre otras. A continuacion, en la Figura 1, se muestra el proceso de implementacion de la metodologia utilizada
para el desarrollo de la aplicacion movil.

Figura 1

Diagrama Kanban para el desarrollo del proyecto

Planificacion del Investigacion de | Disefio de
proyecto " requerimientos . interfaz

Programacién de
funciones y base
de datos

Pruebas de
calidad

Primera
calibracion

Para el desarrollo de la metodologia, los docentes y estudiantes involucrados utilizaron las instalaciones del
laboratorio de software libre dentro del Instituto Tecnolégico Superior de Ciudad Constitucién, ubicado en el Estado
de Baja California Sur, México. Una vez obtenida la primera version de la aplicacion fue necesario realizar una
calibracion vy, posteriormente, la puesta en marcha de las pruebas de calidad para comprobar la hipotesis
anteriormente planteada. Con los resultados obtenidos, se realizd una base de datos con 271mediciones de
iluminacion realizadas de manera aleatoria con un luxémetro comercial y la aplicacion, respectivamente.
Posteriormente, a través de software MiniTab se comprobd su normalidad empleando la prueba de Ryan-Joyner y
la herramienta prueba t para muestras independientes con la intencion de establecer si existié diferencia media
significativa entre ellos con un nivel de confianza del 95% (a.=0.05).
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De manera adicional, y para complementar la utilidad de la aplicacion, se realizd una exploracion de la
NOM-025-STPS-2018. Se identificaron los niveles minimos de iluminacion para diferentes areas de trabajo. Esta
informacion se configurd para ser mostrada al momento en que la aplicacion realizara las mediciones e indicara si
el resultado obtenido cumplia con lo estipulado en la mencionada norma mexicana.

2.1 Plataforma de desarrollo

Se eligié Android Studio como plataforma de desarrollo (Hohensee, 2014), debido a que es un entorno de
desarrollo integrado orientado a aplicaciones moviles. Ademas, permite actualizar las versiones de la aplicacion,
otorgando la posibilidad de agregar nuevas funciones en caso de ser necesario. Otra ventaja adicional de esta
plataforma es su usabilidad; no existe costo por exportar proyectos, tiene similitudes con diversos IDE, y permite
visualizar la estructura de la aplicacion conforme se desarrolla, asi como la indicacion de errores en la misma.

2.2 Creacion de clases

Para facilitar el manejo y organizacion de la informacion, se crearon clases con sus respectivos atributos
para operar las principales funciones de la aplicacion (Tabla 1).

Tabla 1

Clases y sus atributos para la aplicacion

Clase Atributos

Analisis id_analisis medidas
id_area fecha_analisis

Areas id_area tipo_area
nombre_area

Sonido activo

Teléfono id_telefono archivo
telefono

Usuarios id_ususarios Correo
nombre password

ValoresGrafica valor

Luxometro tipoArea valorMaximo
valorMinimo valorDividir
descripcion
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En la Tabla 2 se muestran las clases creadas para realizar consultas, inserciones, actualizaciones y
eliminaciones en la base de datos.

Tabla 2

Clases creadas para la base de datos y sus funciones

Clases para base de datos Funciones
DbAnalisis Insertar analisis

Sincronizar datos

Mostrar analisis por area

Mostrar analisis sin sincronizar

Mostrar los analisis a eliminar
DbAreas Insertar areas

Sincronizar datos

Mostrar areas almacenadas

Mostrar areas sincronizadas

Mostrar areas no sincronizadas

Mostrar areas eliminadas

Ver areas

DbTelefono Insertar teléfono para ser calibrado
Mostrar teléfono

DbUsuario Insertar nuevo usuario

Mostrar usuario actual
BdHelper Crear base de datos

Borrar registros

2.3 Creacion de funciones e interfaces

Se cred una interfaz de inicio de sesion donde el usuario puede acceder a su cuenta y guardar en el servidor
todo el historial de las mediciones de iluminacion realizadas. Aqui, el servidor recibe el formulario y comprueba que
las credenciales sean correctas. Posteriormente, devuelve la informacion del usuario en un formato de texto tipo
JavaScript Object Notation. Si las credenciales fueron validadas correctamente en el servidor, se verifica que exista
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un usuario que haya iniciado sesion previamente; si no se encontré un usuario, se muestra un mensaje advirtiendo
que si inicia sesion se perdera el historial que hizo el usuario en la aplicacion, ya que se sincronizaran los datos del
usuario que inicia sesion.

Se creo la interfaz de analisis de areas donde el usuario podra realizar mediciones y comprobar si el area
cuenta con el minimo de iluminacién, segun lo establecido por la norma NOM-025-STPS-2008. Para ello, se empled
el sensor optico del dispositivo y se creo¢ la funcion sensor funcionando con la cual primero se consulta si el
smartphone cuenta con un sensor optico. Si es asi, se activa su uso y con la funcion on sensor changed se espera
un cambio en la lectura del sensor sobre la iluminacién para ejecutar el codigo que se encuentra en él. Esto lo hace
en un ciclo infinito. Si alguna de las dos variables esta en activo procede a entrar a la funcion encender o encender
promedio.

Cuando la interfaz se prepara para realizar un nuevo analisis, se oculta cada uno de los componentes que
no se necesitan y se muestran los botones para promediar o detener andlisis; se activa la variable encender para
empezar con el analisis, después se accede a tres funciones: detener, promediar y encender.

Se toma un valor registrado por el sensor de iluminacion. Si el dispositivo fue calibrado, entonces actualiza
el valor. La informacion se muestra en una barra de progreso y se envia a graficar, se comprueban los maximos y
minimos que ha leido el sensor y se verifica si los niveles de iluminacién son adecuados conforme la norma. En la
funcion detener, la variable encender se actualiza como inactiva, la cual ya no permite que se muestren las lecturas
del sensor. En la funcion promedio se prepara la interfaz para iniciar con el calculo promedio de los valores de las
lecturas tomadas ocultando cada uno de los componentes que no se necesitan y actualizando los textos para
empezar a imprimir nueva informacién. Se declara el tiempo de inicio para poder crear un periodo y la variable
encender promedio se actualiza como activo e ingresa a la funcion encender sensor promedio a través de la funcién
sensor funcionando. La funcion finalizar termina con el analisis y crea un promedio del nivel de iluminacion que se
registré en el periodo de tiempo.

2.4 Creacion de base de datos

Para mejorar la experiencia del usuario, se cre6 una base de datos empleando los sistemas de
administracion MySQL y SQLite con la misma estructura para facilitar su sincronizacion (Figura 2). Esto, con el
objetivo de almacenar un historial sobre las mediciones de iluminacion realizadas por el usuario en diversas areas
y disponer de ellas cuando lo consideré necesario.
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Figura 2
Diagrama de estructura de base de datos
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Cuando el usuario ingresa a la interfaz principal o realiza una actualizacion en la base de datos como un
nuevo registro o eliminacion de area o analisis, se realiza una sincronizacion con el servidor. Se reciben las areas y
analisis registrados en la aplicacion, se sincronizan con la base de datos de MySQL y se envian de regreso a la
aplicaciéon con su nueva identificacion en un formato de texto tipo JSON. Posteriormente, se recibe una respuesta
del servidor y se registran todas las areas y analisis nuevas.

2.5 Calibracion y pruebas

Se realizé una primera calibracion de la aplicacion empleando el dispositivo mévil donde se desarrolld y se
tomd como referencia un luxémetro comercial. Con las librerias TensorFlow, NumPy y Sklearn, se cred un modelo
de inteligencia artificial en el cual se introdujo un arreglo de valores obtenidos en las mediciones realizadas con el
dispositivo y otro arreglo de valores obtenido del luxémetro comercial. Esto ayudo al ajuste los valores del sensor
del dispositivo. Una vez ajustados los valores se procedio a realizar una prueba final de calidad considerando 21
mediciones realizadas al interior de aulas seleccionadas al azar dentro del Instituto Tecnoldgico Superior de Ciudad
Constitucion, Baja California Sur, México.
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Durante este procedimiento se ubicaron ambos dispositivos de manera simultanea, uno al lado del otroy a
la misma distancia de la luminaria para eliminar factores que pudieran afectar el resultado de la lectura. Con los dos
conjuntos de datos obtenidos se determiné su normalidad a través de la prueba Ryan-Joyner. Posteriormente, se
realizd una prueba t para muestras independientes para comprobar si existia diferencia media significativa entre
ambos grupos. Estos analisis estadisticos se llevaron a cabo empleando software Minitab.

Por ultimo, los resultados de las diferentes mediciones realizadas alimentaron la inteligencia artificial de la
aplicacion una vez que se demostro la normalidad de los datos y la comprobacion de la hipotesis de igualdad de
medias en la prueba t para muestras independientes. En general, el proceso de desarrollo de la aplicacion se puede
resumir en la Figura 3.

Figura 3

Diagrama de flujo para el desarrollo de la aplicacion Luxdmetro 025

Conceptualizacion
Puesta en marcha
Integrar requerimientos de de la version final
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3. Resultados

El diseno de las pantallas de inicio de sesion y registro de nuevo usuario se muestran en la Figura 4. En ellas se
solicita el nombre, correo electronico, generacion de una contrasefa y aceptacion de los términos y condiciones
de uso de la aplicacion.

Figura 4

Pantallas de inicio para registrar usuario

, LUXOMETRO
LUXOMETRO

Nombre
Correo electrénico

_ Correo electronico

Contrasefia

¢No tienes cuenta?

Confirmar contraseria

Nota. Se muestran los requerimientos para registro y posterior inicio de sesion.

Considerando que, ademas de medir y mostrar de manera cuantitativa el nivel de iluminacion obtenido, la
aplicacion indica si este cumple o no con el nivel minimo, segun el area donde se toma la medicion. Esto,
considerando los parametros de iluminacion para tareas visuales y areas de trabajo establecidos por la NOM-025-
STPS-2008 (Tabla 3).
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Tabla 3

Niveles minimos de iluminacion establecidos por la NOM-025-STPS-2008

13

Tarea visual del puesto de trabajo

Area de trabajo

Niveles minimos de
iluminacion (lux)

En exteriores: distinguir el area de transito,
desplazarse caminando, vigilancia,
movimiento de vehiculos.

En interiores: distinguir el area de transito,
desplazarse caminando, vigilancia,
movimiento de vehiculos.

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

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

Distincion clara de detalles: maquinado y
acabados delicados, ensamble de
inspeccion moderadamente dificil, captura
y procesamiento de informacion, manejo de
instrumentos y equipo de laboratorio.

Areas generales exteriores:
patios y estacionamientos.

Areas generales interiores:
almacenes de poco movimiento,
pasillos, escaleras,
estacionamientos cubiertos,
labores en minas subterraneas,
iluminacion de emergencia.

Areas de servicios al personal:
almacenaje rudo, recepcion y
despacho, casetas de vigilancia,
cuartos de compresores y
paileria.

Talleres: areas de empaque y
ensamble, aulas y oficinas.

Talleres de precision: salas de
computo, areas de dibujo,
laboratorios.

20

50

200

300

500
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Tabla 3
Niveles minimos de iluminacion establecidos por la NOM-025-STPS-2008

Tarea visual del puesto de trabajo Area de trabajo Niveles minimos de
iluminacion (lux)

Distincion fina de detalles: maquinado de Talleres de alta precision: de 750
precision, ensamble e inspeccion de pintura y acabado de superficies

trabajos delicados, manejo de instrumentos vy laboratorios de control de

y equipo de precision, manejo de piezas calidad.

pequenas.

Alta exactitud en la distincion de detalles: Areas de proceso: ensamble e 1000
ensamble, proceso e inspeccion de piezas  inspeccion de piezas complejas y

pequefnas y complejas y acabado con acabados con pulido fino.

pulidos finos.

Alto grado de especializacion en la Areas de proceso de gran 2000
distincion de detalles. exactitud.

Nota. Tabla obtenida de la NOM-STPS-025-2008.

En este sentido, en el menu de opciones se muestra el tipo de area que se desea medir como interiores o
exteriores, la opcion luxometro y el area donde se registraron resultados de mediciones hechas con anterioridad
(Figura 5).
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Figura 5

Pantalla de opciones para iniciar actividades de medicion

LUXOMETRO

Oswaldo

Luxometro

Area
circuli

Exteriores Interiores

Cerrar sesion

Nota. Se muestran las opciones que Usuario puede seleccionar.

Si el usuario selecciona la opcion Luxdmetro, el cddigo asigna el nombre del area que tendra la interfaz
analisis de areas, pero sin ningun parametro de maximos y minimos ya que no desea analizar un area
correspondiente a las establecidas en la NOM 025 y se desea usar solamente el Luxémetro empleando el sensor
optico del dispositivo.

Con la libreria de Hellocharts se cred una grafica con el nimero minimo de luxes obtenidos y se crean dos
lineas adicionales. Una de ellas de color verde, que representa el nivel minimo de iluminacion; otra color naranja,
que representa el valor que esta leyendo el sensor en el momento (Figura 6). Ademas de mostrar numéricamente
esta misma cantidad, teniendo la opcion de almacenar el resultado en la base de datos.
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Figura 6

Pantalla de resultados del proceso de medicion

€« Aula E3

LUXOME TRO
MTEAND

o

v

Luz adecuada!

Nota. Se muestran las graficas obtenidas del proceso de medicion.

En el menu principal (Figura 5) se muestran las opciones de interiores y exteriores. Si el usuario selecciona
cualquiera de ellas, se mostrara la interfaz de analisis de areas y se ajusta el nombre del tipo de area y su valor
minimo de iluminacion segun la norma. Cada vez que esta hace un andlisis, la funcion maxAndMin muestra los
valores maximos y minimos, hace una lectura sobre todos los valores obtenidos que se muestran en la gréafica, y
hace una comparacion para saber cuales son los valores maximos y minimos. Ademas, se agregan a la grafica para
calcular el promedio e indica si el nivel de iluminacion es adecuado, segun lo establecido por los criterios de la Tabla
3 de la mencionada Norma Oficial Mexicana, como se muestra en la Figura 7.
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Figura 7

Pantalla de resultados donde se indican maximos y minimos obtenidos de los resultados del proceso de medicion

22.138971x

v

Luz adecuada’
Nota. Se muestra el mensaje de forma cualitativa para expresar el cumplimento de nivel de iluminacion.

La interfaz de areas de trabajo muestra una lista de las diferentes areas de trabajo donde el usuario registro
y almacen6 mediciones. Ademas, puede acceder a cada una de ellas, registrarlas y eliminarlas, en caso de ser
necesario. Asimismo, se incluye un historial de areas almacenadas la cual cuenta con tres vistas, cuyo propésito es
ver el comportamiento de los niveles registrados en forma grafica (Figura 8).
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Figura 8

Pantalla de resultados de la grafica obtenida de las mediciones realizadas

€« Aula E3

GRAFICA

310Ix

Nota. Se muestran de forma grafica las mediciones realizadas en determinado horizonte de tiempo.

Para almacenar un documento en el dispositivo, se deben comprobar los permisos con los que cuenta la
aplicacion. Una vez comprobados los permisos, se procede a acceder a la funcion crear carpeta. Posteriormente,
se guarda la informacion del historial de analisis del area en una hoja de calculo de Excel (Figura 9).
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Figura 9

Pantalla con cuadro de dialogo mostrado después de almacenar los resultados obtenidos del proceso de medicion

Se ha guardado con exito!

Nota. Se muestran el cuadro de aviso cuando se guarda un registro.

Para las pruebas de calidad se obtuvieron dos conjuntos de datos de mismo tamario (n=21). Con ellos se
realizo la prueba de normalidad de Ryan-Joyner. Los resultados mostraron para el conjunto de datos obtenidos con
el luxémetro comercial un p-value=0.1y para el conjunto de datos obtenidos con la aplicacion un p-value=0.1. Por
lo tanto, ambos casos al ser mayores al valor de la significancia previamente establecido (a=0.05), cumplen con la
aceptacion de la hipotesis nula. Es decir, ambos conjuntos de datos tienden a una distribucion normal (Figuras 9y
10).
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Figura 9

Resultados de la prueba de normalidad Ryan-Joyner para los resultados obtenidos del luxometro comercial

Probability Plot of luxémetro comercial

Normal
99 -
Mean 2431
StDev  5.686
N 21
K RJ 0.991
90 - P-Value >0.100
80,
70-
Fa
5 50
o 40

230 235 240 245 250 255
luxémetro comercial

Figura 10

Resultados de la prueba de normalidad Ryan-Joyner para los resultados obtenidos de la aplicacion
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Una vez comprobada la normalidad de los datos, se realizd la prueba t para muestras independientes con
el objetivo de asegurar la calidad de las mediciones. El resultado obtenido a través del software Minitab mostrd un
p-value=0.195. Por lo tanto, con una significancia preestablecida (a=0.05) no se rechaza la hipotesis nula o
hipotesis de igualdad de medias, lo que indica que no existen diferencias medias significativas entre las mediciones
realizadas entre ambos dispositivos al ser mayor el p-value que la significancia. En la Figura 11 se muestra el grafico
de cajas entre ambos conjuntos de datos.

Figura 11

Grafico de cajas para puntuaciones entre el luxdmetro comercial y la aplicacion
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4. Conclusiones

Las pruebas de calidad arrojaron resultados positivos al demostrar una nula diferencia media significativa entre las
mediciones consideradas en los dispositivos involucrados. Sin embargo, para fortalecer el potencial de la aplicacion
se recomienda aumentar la cantidad de muestras y realizar nuevas pruebas con diferentes dispositivos comerciales
para evitar diferencias entre la variedad de dispositivos en los cuales la aplicacion se puede utilizar. Ademas, el
resultado obtenido durante el proceso de medicion hecho por la aplicacion demuestra exitosamente si el nivel en la
lectura se apega a los minimos establecidos en la NOM-025-STPS-2018. Esto es util para el encargado de la
seguridad industrial en el centro de trabajo, ya que puede realizar los cambios pertinentes en las luminarias antes
de realizar las pruebas de verificacion por la entidad competente.
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La aplicacion desarrollada queda a disposicion para futuras actualizaciones y calibraciones hasta alcanzar
mayor eficiencia en los resultados. Es importante mencionar que la version creada en la presente investigacion es
susceptible de mejoras. Sin embargo, puede ser Util para realizar mediciones de iluminacion para actividades
académicas universitarias y diagnoésticas en cualquier area de trabajo.

Se demostré que el lenguaje de programacion Android Studio y la creacion de base de datos a través de
MySQL pueden ser una combinacion exitosa para realizar registros y almacenarlos de manera segura, estando
siempre disponible para su consulta en cualquier momento que el usuario lo requiera.

El desarrollo tecnolégico es parte fundamental para la correcta integracion de las herramientas que pueden
ayudar a mantener un entorno fisico adecuado en los centros de trabajo. Para ello, los expertos en preservar la
salud industrial deben apegarse a la normativa oficial vigente. En el caso de México, las normas oficiales mexicanas
constituyen los lineamientos de las condiciones Optimas de los centros de trabajos para mantener la productividad
y salud de su personal. Gracias a los avances tecnoldgicos en telefonia celular, es posible desarrollar software movil
que integre una variedad de funciones aprovechando las capacidades del dispositivo. El alcance de esto puede ser
tan grande que, practicamente, cualquier usuario de telefonia movil puede hacer uso de esta tecnologia y desarrollar
aplicaciones que faciliten tanto actividades cotidianas como socializar y hacer compras, hasta realizar analisis
minuciosos como mediciones de iluminacion, vibraciones o calculos matematicos avanzados.
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