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RESUMEN

La deficiente calidad de iluminacion percibida por el personal del area de tratamiento
térmico en la pasteurizadora “El Ranchito” provoca una alta probabilidad de que
acontezcan accidentes y causen enfermedades profesionales relacionadas con la vista
de los trabajadores. El propdsito de la investigacion radica en dar una solucién a esta
problematica mediante el disefio de la gestidn técnica del riesgo luminico, con lo que,
a través de una correcta identificacion, medicion, evaluacion y elaboracion de un
manual de procedimientos se pretende mitigar o al menos reducir tal riesgo. La
metodologia que se abarca esta constituida por fases, la primera fase o identificacion
del riesgo se realiza utilizando cuestionarios dirigidos al personal planteados por el
INSHT en los cuales se verifica la existencia de la problemaética actual; la fase de
medicion de los niveles de iluminacion sigue la metodologia de cuadricula y mediante
los procedimientos que dicta la NOM-025 se procede a recolectar informacion
pertinente con un luxémetro DIGI —SENSE 20250-00 y posteriormente al desarrollo
del informe de las mediciones en el cual se evalta bajo distintos pardmetros dando una
calificacion a dichos niveles de iluminacion. Finalmente, la elaboracion del manual de
procedimientos pretende adecuar los niveles luminicos ajustando parametros de

iluminacién a los que la norma ecuatoriana sugiere por medio del D.E. 2393.

Los resultados obtenidos reflejan que los niveles de iluminacion son inadecuados y
que la mayoria de ellos son de calificacion “muy deficiente” de acuerdo a las
actividades que realiza el personal, factores como la uniformidad luminica también se
encuentran en su totalidad insuficientes a lo sugerido. En conclusién, se determina que
a lo largo de los dias de evaluacion se presentan condiciones ambientales ligeramente
variadas, pero con resultados relativamente similares, en donde los requerimientos
luminicos para las actividades ascienden a 200 luxes, pero se reflejan niveles

extremadamente bajos que oscilan entre el 10 y el 30% del total sugerido por la ley.

Descriptores: Gestion del riesgo luminico, Niveles de iluminacion, Riesgo luminico
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ABSTRACT

The poor quality of lighting perceived by the staff of the heat treatment area in the
pasteurizing "El Ranchito™ causes a high probability that accidents occur and cause
occupational diseases related to the sight of workers. The purpose of the research is to
provide a solution to this problem through the design of the technical management of
the light risk, with which, through a correct identification, measurement, evaluation
and preparation of a manual of procedures is intended to mitigate or least reduce such
risk. The methodology that is covered is constituted by phases, the first phase or
identification of the risk is done using questionnaires directed to the personnel raised
by the INSHT in which the existence of the current problem is verified; the
measurement phase of the lighting levels follows the grid methodology and by means
of the procedures dictated by NOM-025, pertinent information is collected with a
DIGI-SENSE 20250-00 luxmeter and after the development of the report of the
measurements in the which is evaluated under different parameters giving a rating to
these levels of illumination. Finally, the preparation of the procedures manual aims to
adjust the lighting levels adjusting lighting parameters to which the Ecuadorian

standard suggests by means of the D.E. 2393.

The obtained results reflect that the levels of illumination are inadequate and that most
of them are of "very deficient” qualification according to the activities that the
personnel realize, factors like the luminance uniformity are also totally insufficient to
the suggested thing. In conclusion, it is determined that throughout the evaluation days
there are slightly varied environmental conditions, but with relatively similar results,
where the luminous requirements for the activities amount to 200 luxes, but extremely
low levels are reflected that oscillate between the 10 and 30% of the total suggested
by law.

Descriptors: Light risk management, Lighting levels, Light risk
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GLOSARIO DE ACRONIMOS

DNI: Distribucion de niveles de iluminacion.

INSHT: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.
NI: Niveles de iluminacion.

NTP: Notas Técnicas de Prevencion.

RD: Real Decreto.

OIT: Organizacion Internacional de Trabajo.

IESS: Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social.

OMS: Organizacion Mundial de la Salud.

UNE-EN: Una Norma Espafiola - European Norm.

Z#: Zona de medicion.
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INTRODUCCION

El fin de la presente investigacion es disefiar la gestién técnica de riesgos por
iluminacién con base en la evaluacion de la técnica de la cuadricula propuesta por la
Norma Oficial Mexicana 025 [1], y el disefio de un manual de procedimientos basado
en notas técnicas de prevencidn y recursos propuestos para el redisefio del sistema de
iluminacion [2]. El problema radica en el malestar percibido por los trabajadores
debido a la insuficiente iluminacidn en todas las inmediaciones de la empresa pero
especialmente en el area de tratamiento térmico por el cual se manifiestan de forma
ocasional accidentes e incomodidad al momento de realizar sus actividades, dichos
factores repercuten en la 6ptima productividad en los procesos que se llevan a cabo en
dicha area; una inadecuada distribucion de las fuentes de iluminacién traeria consigo
posibles deslumbramientos, la calidad de la iluminacion debe ser lo bastante adecuada
como para garantizar un rendimiento visual Optimo para la realizacion de las
actividades ligadas al proceso, no obstante la percepcién de la iluminacion depende
ademas de las habilidades visuales del receptor [3]. Un entorno mas confortable se
logra cuando se desarrolla las actividades diarias en un ambiente adecuado, para lograr
esto es necesario prestar atencion a los niveles de iluminacion, pues el 80% de la
informacion percibida por el ser humano, es a través del canal visual [4]. En la
actualidad y con base en normativas establecidas para la iluminacién se llevan a cabo
investigaciones en puestos de trabajo para mejorar sus condiciones, tales estudios
tienen como finalidad establecer la cantidad y calidad de luz adecuadas con las que se
permita realizar actividades con eficiencia y comodidad para de estar forma garantizar
un buen ambiente acorde a las tareas visuales y por lo tanto brindar un adecuado

confort visual.

La finalidad del estudio se centra en proporcionar un modelo de la gestion del riesgo
para controlar tal riesgo, por lo que la metodologia empleada es la gestion de
evaluacion de riesgos, misma que se realiza a través de la identificacion de fuentes de
peligro, medicion y evaluacion del riesgo, y elaboracion de un manual de
procedimientos de manera que pueda servir de base para una futura implementacion

con la que seguramente se controlaria el riesgo en estudio.
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La evaluacion del riesgo sigue lo establecido por la Norma Oficial Mexicana NOM —
025, dicho documento tiene la ventaja de proporcionar una lista de actividades
extensas ligadas a sus requerimientos luminicos, los cuales se amplian a las actividades
relacionadas con el proceso productivo que se lleva a cabo en el area de estudio de la

presente investigacion.

El desarrollo del estudio arroja como pardmetro principal una muy deficiente calidad
de iluminacion con valores extremadamente bajos en dependencia de lo que la
normativa, tanto ecuatoriana como mexicana sugiere para las actividades que se llevan
a cabo en el area de tratamiento térmico, para esto se propone el redisefio del sistema
de iluminaciéon como alternativa principal, no obstante la aplicacién de medidas de
control en el medio y el receptor también resultan beneficiarias para lograr la

disminucion del riesgo.
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CAPITULO I

EL PROBLEMA
1.1. Tema

Gestion técnica del riesgo luminico en los puestos de trabajo del area de tratamiento

térmico en la empresa pasteurizadora El Ranchito
1.2. Planteamiento del problema

En la actualidad, se necesita recurrir a acciones a nivel mundial para hacer frente a los
progresivos problemas relacionados a dafios y enfermedades de origen exclusivamente
laboral, entre ellos factores de riesgo fisicos como la iluminacion, los mismos que han
aumentado de 2,3 millones a 2,78 millones segun recientes cifras compartidas por el
Consejo Mundial sobre Seguridad y Salud en el Trabajo, llevado a cabo en Septiembre
del 2017 en Singapur [5].

La iluminacidn juega un papel sumamente importante en cuanto a la seguridad y salud
laboral, ya que segun datos que arrojan estudios realizados, al disponer de una
adecuada iluminacion respecto al tipo de trabajo se puede aumentar la productividad
en un 20%, por lo contrario, si se tiene una iluminacion deficiente o en exceso se
pueden provocar desconcentraciones, fatigas o incluso cegar al trabajador
momentaneamente incrementando los riesgos de accidentes y disminuyendo su

rendimiento [6].

Algunos trabajadores no toman en serio el problema de la iluminacion en sus puestos
de trabajo, y simplemente se adaptan a trabajar con estos niveles ya establecidos e
inadecuados de iluminacion, tolerando reflejos, deslumbramiento, fuertes contrastes o
sencillamente una iluminacion pobre, Al existir malestar visual de cualquier tipo en
los puestos de trabajo se ve afectada la salud, provocando inestabilidad laboral y por

lo tanto baja en la productividad de los trabajadores debido a la continua correccion de

21



fallas, también se produce estrés al exigir el esfuerzo de la vista e insatisfaccion del
puesto de trabajo. En cuanto a enfermedades se refiere, la mala iluminacion produce a
largo tiempo algunos trastornos visuales como miopia, lagrimeo, disminucion de la
agudeza visual, dolores de cabeza, sequedad, picor o escozor, cansancio, irritabilidad,
mal humor, entre otros inconvenientes que se traducen en mal desempefio y posibles

enfermedades profesionales [7] [8].

Segun datos que maneja el Seguro General de Riesgos del Trabajo del Instituto
Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS), entre los afios comprendidos en el periodo
2013-2016 se han identificado 97261 accidentes laborales y en el curso del 2017 ya se
han receptado 359 casos de enfermedades profesionales [9]. Las afecciones en el
mundo laboral que son mas frecuentes en Ecuador han sido por factores de riesgo
quimico, no obstante, actualmente se presentan otras causas de lesiones que son en
gran parte las herramientas y lugares de trabajo mal disefiado e inadecuado, esto

incluye la iluminacién, el disefio de herramientas, asientos, entre otros elementos [10].

La Normativa Ecuatoriana que rige sobre la Seguridad y Salud en el Trabajo es el
Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio
Ambiente de Trabajo (Decreto 2393), en donde se especifican maneras correctas de
distribuir la iluminacion en los puestos de trabajo asi como los niveles minimos que
debe tener segun las actividades desempefiadas, ademas de este reglamento existe la
Normativa del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo de Espafa
(INSHT) respecto a la lluminacion en el puesto de trabajo, criterios para la evaluacion

y acondicionamiento de los puestos.

A nivel nacional la Unidad de Seguridad y Salud en el Trabajo y Riesgos del Trabajo
del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS), Normas y Procedimientos
Ecuatorianos (INEN), son organismos quienes sugieren los métodos y mecanismos a
utilizarse, y a establecer el método de medicién y/o cuantificacion empleando medios
de muestreo, técnicas o procedimientos normalizados e instrumentos calibrados para
de esta forma cuantificar los factores de riesgo en cada puesto laboral para asi controlar
y mitigar el riesgo. La Constitucion Ecuatoriana en su afan de proteger la salud y
bienestar de los trabajadores menciona en su articulo 326, numeral 5: “Toda persona
tendra derecho a desarrollar sus labores en un ambiente adecuado y propicio, que

garantice su salud, seguridad, higiene y bienestar”. Con esto, las empresas ecuatorianas
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han de establecer métodos de gestion aplicados a la seguridad de los trabajadores con
el fin de reducir los accidentes laborales y la aparicion de enfermedades profesionales
[11].

La creciente demanda de productos lacteos en el centro del pais ha hecho que cada vez
se recurra a frecuentes cambios arquitectonicos y estructurales en las distintas plantas
de produccion de pasteurizadora “El Ranchito”, cambios con los cuales han surgido
deficiencias en la iluminacién de las mencionadas plantas de produccion
(exclusivamente en el area de tratamiento térmico), asi mismo, la incorporacién de
nuevos equipos y maquinaria, ha hecho que la visibilidad adecuada en las
inmediaciones de los puestos de trabajo se vea afectada debido a la gran envergadura
de estas maquina-herramientas, juntamente con la ausencia de luminarias y fuentes de
luz optimas, merman la capacidad de los trabajadores a visualizar adecuadamente su
entorno. Sin embargo, hay un estudio en el cual se evidencia las condiciones de
seguridad en la empresa citada, lo cual se puede verificar con el Manual de seguridad
e Higiene Industrial, el mismo que se desarroll6 en la empresa [12].

No obstante, el problema radica en la inexistencia de un sistema de gestién del riesgo
luminico con el cual se ponga fin a eventuales accidentes y/o aparicion de
enfermedades profesionales y por otro lado que también interfieren negativamente en

la productividad optima en los procesos llevados a cabo en el area.

1.3. Delimitacion

Area Académica: Industrial y Manufactura.
Linea de Investigacion: Sistemas de Control
Sublinea: Sistemas de Administracion de la Salud y

Seguridad Ocupacional y Medio Ambiente
Delimitacion Espacial: El presente trabajo de investigacion se realiza en
el area de tratamiento térmico en la
Pasteurizadora El Ranchito Cia. Ltda. ubicada en
el Canton Salcedo de la Provincia de Cotopaxi.
Delimitacion Temporal: Este trabajo se realiza en el periodo comprendido
de febrero 2018 a junio 2018
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1.4. Justificacion

El presente proyecto de investigacion responde a la necesidad que asume
pasteurizadora El Ranchito en minimizar al maximo la aparicion eventual de
accidentes laborales en cuanto a condiciones ambientales se refiere. Existe ademas una
factibilidad para ejecutar la investigacion, esto debido a que se dispone de los recursos
tecnolgicos y econdmicos necesarios, el suficiente conocimiento, aptitud y actitud del
investigador, asi como de las partes interesadas, asi como el respaldo de la empresa, la
cual se prestara para el acceso a la informacion y las actividades contempladas en este

proyecto.

La investigacion es de gran importancia e impacto positivo debido a que mediante la
elaboracion de un manual de procedimientos se podran establecer las medidas
necesarias para controlar y mitigar al riesgo con el objeto que el personal se encuentre
en 6ptimas condiciones ambientales en el curso de sus labores; la investigacion ademas
de esto, tiene el fin de provocar un inicio al estudio de las variables de las condiciones
ambientales a las cuales estan sometidos los trabajadores de pasteurizadora El

Ranchito.

Los beneficiarios directos del desarrollo del proyecto de investigacion se traducen en
el personal que labora en las inmediaciones del area a desarrollarse el proyecto, los
administrativos de la empresa pasteurizadora “El Ranchito”, la Universidad Técnica
de Ambato en su afan de superacion en la calidad de formacion y el investigador que

desarrolla el proyecto.

El proyecto tambien contribuird con el acatamiento de la politica para la seguridad y
salud laboral; EI Ranchito es una empresa de elaboracion y comercializacion de
productos lacteos la cual se compromete a entregar productos de calidad a través de
una atencion personalizada por parte de todo el personal a cargo, honestidad y
credibilidad; mejorando continuamente los procesos a través del uso de tecnologia
adecuada; considerando siempre el compromiso con el cumplimiento de la legislacion
técnico legal de seguridad y salud en el trabajo y demas leyes aplicables que norman
sus actividades, fomentando el cuidado del entorno, y el mantenimiento de buenas

condiciones de seguridad y salud ocupacional para el bienestar de sus colaboradores.
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1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Disefar la gestion técnica del riesgo luminico en los puestos de trabajo del area de

tratamiento térmico en la empresa pasteurizadora “El Ranchito”.

1.5.2. Objetivos especificos

-ldentificar los riesgos por iluminacion en los puestos de trabajo del area de
tratamiento térmico mediante el cuestionario de condiciones de la iluminacién

en puestos de trabajo del INSHT.

-Evaluar el riesgo luminico en los trabajadores del area de tratamiento térmico
con base en la Norma Oficial Mexicana 025 — STPS del 2008

-Desarrollar procedimientos de control del riesgo por iluminacién en ambientes
y puestos de trabajo mediante el decreto ejecutivo 2393 y Notas Técnicas de
Prevencién del INSHT.
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CAPITULO 1l

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes investigativos

La seguridad industrial es un tema ampliamente abordado en cuanto a investigaciones
se trata, segun las estadisticas las investigaciones en cuanto a seguridad industrial son
los mas abordados y mayor acogimiento a la hora de realizar proyectos de

investigacion, claro esto en materia de ingenieria industrial.

Para tener un correcto desenvolvimiento en las actividades cotidianas los trabajadores
deben encontrarse en un ambiente adecuado. Para esto es necesario prestarle atencion
a los niveles de iluminacion que estan recibiendo en sus puestos de trabajo. En la
Universidad Veracruzana, especificamente en el Laboratorio de Alta Tecnologia de
Xalapa (LATEX) se ha realizado una evaluacion luminica para certificarlo bajo la
Norma Oficial Mexicana NOM-025-STPS-2008, Condiciones de iluminacion en los
centros de trabajo, dicha evaluacion arrojo resultados que permitieron corregir errores
en cuanto a la iluminacidn respecta, se analizaron 33 areas, 15 de ellas cumplen la

normay 18 no la cumplen [13].

Leonardo Bricefo en su articulo titulado “Prevencion de riesgos ocupacionales en
empresas colombianas” identifica actividades de prevencion de riesgos a 120 empresas
Colombianas de Bogoté y Valle del Cauca, las mismas que evidencian que empresas
relativamente pequefias, de un numero hasta de 20 trabajadores, son las que reflejan
menos actividades encaminadas a la prevencién de riesgos laborales; ademas de las
empresas gque cuentan con menos de 100 trabajadores, ninguna de ellas cuenta con un
asesor con licencia en salud ocupacional; apenas un 24% de las empresas tenian algin

tipo de estudio relacionado con indices de ruido, iluminacion, temperaturas u otros

26



factores de riesgo fisicos. De la totalidad de 120 empresas, un 22,5% de las mismas
demostraron actividades de control en la fuente; el 27,5 reflejaron medidas de control
en el medio. La principal conclusién a la que llega este estudio es la carencia de las
empresas en el establecimiento de politicas, objetivos, estructura organizacional y

recursos para el desarrollo de programas prevencién de riesgos laborales [14].

Gracias a estudios de iluminacién en los Talleres del Consejo Provincial de
Chimborazo en cuanto a los niveles de iluminacion se puede tener un diagndstico
actual el cual arroja que hay un 75% de seguridad con el sistema de iluminacion lo

cual es mejorable y se puede tomar medidas correctivas si asi se lo requiere [15].

Se ha tomado las mediciones de niveles de iluminacion en los puestos de trabajo asi
como referencias medicas del personal de AGROINDUSTRIAL AGROCUEROS
S.A, y se basa en el cumplimento legal de la Norma OSHA 18001, los resultados
arrojados por la investigacién en una matriz triple criterio usada por el Ministerio de
Relaciones Laborales para identificar los riesgos de mayor relevancia revelan que se
obtuvo un total de 54 posibles riesgos, 23 de caracter moderado, 24 de intervencion
importante, y 7 intolerables, con estas estadisticas se ha generado medidas preventivas

y correctivas en materia de iluminacion [16].

En el libro titulado: “Prevencion de Riesgos Laborales, Seguridad y Salud Laboral”,
de la autoria de Maria Diaz, sefiala que existen ciertas condiciones de iluminacion en
los puestos de trabajo que se deben cumplir, se debe tener en cuenta que en cada zona
donde se efectué alguna actividad debera ajustarse el tipo de iluminacion a las
caracteristicas que presente dicha actividad, ademas se tiene que entender que los
riesgos para la salud y seguridad del obrero depende mucho de las condiciones de
visibilidad que este tenga asi como de las exigencias visuales de las tareas
desarrolladas [17].

Mantener un ambiente luminoso adecuado en oficinas es uno de los factores mas
influyentes para obtener pleno confort en los puestos de trabajo y producto de esto
disminuyen los signos de fatiga. Pero debemos tener en cuenta que esto depende
mucho de la disposicion y tamafio de las oficinas, la complicacién y nivel de dificultad
de las tareas, asi como de las necesidades perceptivas de los trabajadores. En el caso

de oficinistas se trabaja en su mayoria con pantallas de visualizacién de computadoras,
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lo que presenta un nivel de atencion alto y un tiempo de exposicion prolongado frente
a los monitores. En este periodo de tiempo los trabajadores también usan el teclado
por lo que se requiere niveles de iluminacion de calidad, mientras que para la
visualizacion en monitores se exigen niveles bajos para asi conseguir un contraste
adecuado entre caracteres y el fondo. Los niveles de iluminacion (lux) acertados para
tareas en oficinas resulta ser de suma importancia, entre factores que influyen a la hora
de determinar estos niveles figuran las distancias de los objetos y ojos del observador,
grado de reflexion de los objetos observados asi como el ambiente, contraste, fondos,
reflejos, entre otros, y Cortés ha fijado valores de iluminacion para actividades en
oficinas tomando en cuenta dichos factores los cuales son para trabajos administrativos
normales y oficinas 500 a 1000 lux, trabajos de oficina con claros cometidos visuales
250 lux, trabajos de oficina con cometidos visuales normales en casos de contabilidad,
mecanografia y con pantallas de visualizacién de datos 500 a 1000 lux y en oficinas
amplias 1000 lux [18].

En Venezuela, el consumo energético por iluminacion representa el 60% para oficinas,
por lo que es necesario iluminar de manera eficiente. Se ha tomado como caso de
estudio y modulo experimental el Rectorado de la Universidad del Zulia haciendo un
analisis de la situacion actual de iluminacion en relacion a un edificio cuyo disefio de
iluminacion es eficaz, en los dos casos se ha aplicado encuestas a empleados tratando
de determinar su confort con la iluminacion actual. Se tomaron datos de variables
como: iluminancia, deslumbramiento, flujo luminoso, reflectividad, etc. Como
resultado se arrojo que el edificio rectoral resultdé tener niveles de iluminacion
ineficientes y de baja calidad ademas sus usuarios no sabian acerca de temas como el
confort e iluminacidn ineficiente. Como recomendacion se ha dado que se actualice la
Norma COVENIN 2249:93, tomando los niveles de iluminacion de dicha norma como

referencia para tener valores deseables [19].

Los efectos que se muestran en los trabajadores expuestos a niveles inadecuados de
iluminacién relacionadas con la intensidad de la misma, generalmente son: bajo
desempefio laboral, incremento de errores relacionados a la falta de vision por parte de
la persona afectada e incidencia negativa sobre su estado de animo; los efectos
puntuales son: tensién ocular, alli los masculos ciliares del ojo regularizan la abertura

de la pupila de acuerdo con el brillo del campo visual; fatiga ocular: tanto la carencia
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de iluminacién como iluminacion excesiva pueden causar fatiga, una medida de la
misma es el ritmo en la frecuencia del parpadeo, ya que la reiteracion con que una
persona pestafiea es un indice del grado de molestia que ocasiona la tarea visual que

ejecuta [20].

2.2. Fundamentacion tedrica
2.2.1. Seguridad Industrial

La seguridad industrial se define como el conjunto de condiciones y factores que
afectan o a su vez, podrian tener impacto negativo en la salud y seguridad de los
trabajadores y personal contiguo (como personal temporal y contratistas), visitantes o
cualquier otra persona en las inmediaciones del entorno laboral [21], se define ademas
como un conjunto de normas y procedimientos con objeto de crear un entorno seguro
de trabajo para evitar pérdidas humanas y/o materiales [22]; La seguridad en el trabajo
es la disciplina orientada a la prevencion de riesgos laborales cuyo fin es adoptar
medidas y el desarrollo de las actividades necesarias para la prevencion de riesgos
procedentes del trabajo. Basicamente es un conjunto de técnicas y procedimientos que
tienen como objeto mitigar o reducir el riesgo de que se produzcan accidentes en las
inmediaciones del entorno laboral [23].

2.2.2. Accidente laboral
Es todo evento imprevisto y repentino el cual ocasione al trabajador una lesion
organica, perturbacion funcional, una invalidez o la muerte, con causa o por
consecuencia de sus actividades laborales que realiza por cuenta propia o ajena. Es
toda detencién no programada en un proceso. Instantaneo, estados patolédgicos, lapso
breve y es un fendmeno imprevisible [24], ademas de ser una combinacién de riesgos
fisicos y humanos, también se considera como accidente de trabajo, el que sufriere el
trabajador al trasladarse directamente desde su domicilio al lugar de trabajo o

viceversa, es 1o que se conoce como un accidente “in itinere”.

2.2.3. Enfermedad profesional
Es toda aquella alteracion negativa en la salud de un trabajador originada por el manejo
0 exposicion a los agentes quimicos o biolégicos por encima de los limites tolerables,

o0 debido a las lesiones fisicas presentes en el entorno laboral [24].
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Se define también como las afecciones agudas o cronicas de una manera directa por
ejercicio de su profesion o labor que realiza el trabajador y que desencadenan o no en
una incapacidad. Una enfermedad profesional es el deterioro lento y paulatino de la
salud del trabajador causado por una exposicién por encima de los limites tolerables a
situaciones desfavorables, ya sean las mismas ocasionadas por el entorno laboral o por
la naturaleza de la organizacion, para que una enfermedad sea considerada como

profesional debe ocurrir lo siguiente:

- Que el trabajo o las actividades sean ejecutadas por cuenta ajena por lo que se
excluye a los trabajadores autonomos.

- Que esta sea efecto de las actividades que se describan en la lista de
enfermedades profesionales y se consideren como las mismas.

Se consideraran también enfermedades profesionales las publicadas en la lista de la
Organizacién Mundial del Trabajo (OIT), asi como las que determinare la CVIRP por
lo que se debera comprobar la relacion causa — efecto entre el trabajo desempefiado y

la enfermedad crénica resultante en el asegurado [25].

2.2.4. Gestion de la seguridad
Un sistema de gestion de la seguridad es una metodologia basada en la gestion de los
riesgos tomando como referencia la parte administrativa, técnica, humana y otras. Es
un conjunto de elementos mutuamente relacionados con objeto de establecer una
politica y los objetivos empresariales.
Es una estructura a cualquier nivel de complejidad del personal, recursos, politicas y
procedimientos que se relacionan e interactian de manera organizada para asegurar el

cumplimiento de un determinado fin y/o lograr mantener un resultado especifico [11].

Segun la resolucion 957 Reglamento del Instrumento Andino de Seguridad y Salud en
el Trabajo [26] un Sistema de Seguridad y Salud Ocupacional debera ser
implementado en las empresas como medio de cumplimiento obligatorio de la
normativa legal y reglamentaria que establece la salud en el trabajo”. Este sistema con
objeto de ser implementado por cualquier tipo y tamafio de empresa contempla y
establece de acuerdo a la legislacion la intervencion de cuatro aspectos mostrados en

la Figura 1 para su estructura:
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Gestion Gestion
administrativa Técnica

Procedimientos

y programas Gestion del
operativos ga:zg’;oo
basicos

Fig. 1. Estructura del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional [26]

Las empresas sujetas al régimen del Seguir de Riesgos del Trabajo, en conformidad
con la normativa legal vigente en materia de Seguridad y Salud Ocupacional del
Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, debera implementar la estructura del
sistema de gestion anteriormente sefialado con sus respectivos elementos derivados
como:

1. Gestion Administrativa

Politica

Organizacién
Planificacion
Implementacion
Evaluacion y Seguimiento

2. Gestién del Talento Humano

Seleccion del talento humano

Informacion

Formacion, Capacitacion y Adiestramiento
Comunicacioén

3. Gestidn técnica

Identificacion objetiva de los riesgos laborales
Identificacion subjetiva de los riesgos laborales
Medicién de los factores de riesgo

Evaluacion ambiental y médica
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Control ambiental, médico y psicoldgico
Control médico y psicolégico
Vigilancia de los riesgos del trabajo
Actividades preventivas reparativas

4. Procesos operativos

Investigacion de accidentes y enfermedades ocupacionales
Mantenimientos

Inspecciones planeadas

Planes de emergencia y contingencia

Incendio y explosiones

Vigilancia epidemioldgica

Auditorias internas

Este sistema se establece para solventar y resolver todos los fallos potenciales, que en
caso de estos materializarse, ocasionan perdidas. Al cuantificar los elementos que lo
componen se permite determinar el nivel de gestion que ha alcanzado la organizacion.
Asi como sucede en los sistemas de gestion adyacentes como el sistema de gestion de
la calidad y el sistema de gestion ambiental; el sistema de gestion de seguridad y salud
ocupacional basa su estructura en el ciclo de Deming o también conocido como el ciclo
P —H-V — A (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar) contemplados en la Figura 2. Estos
permiten establecer una mejora continua en los procesos productivos y econdémicos de
una organizacion logrando asi, reducir costos, optimizar recursos aumentando la

productividad y rentabilidad de la empresa [11].

Actuar | Planificar

Verificar | Hacer

Fig. 2. Ciclo de Deming
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Gestion técnica
En concordancia con el reglamento del instrumento andino de seguridad y salud en el
trabajo, resolucién 957, en su articulo primero, inciso b, menciona los siguientes
aspectos en cuanto a la gestion técnica de la seguridad y salud en el trabajo:

1. Identificacion de los factores de riesgo.

2. Evaluacion de los factores de riesgo.
3. Control de los factores de riesgo.
4

Seguimiento de medidas de control [26].

2.2.5. Riesgo
Es la posibilidad de pérdida, el grado de probabilidad que conlleva dicha pérdida y la
severidad de la misma. Es la exposicion a la posible pérdida o accidente y depende
generalmente de un acto o condicion insegura en el medio laboral [24]. Se define
ademas como el producto del dafio ocasionado por un evento accidental multiplicado
por la probabilidad que dicho evento acontezca, este riesgo es de caracter estocastico
y se basa en la existencia de un peligro [27]. En si el riesgo (en materia de seguridad
industrial) es la probabilidad que se produzca una alteracion con efectos negativos en

los trabajadores debido a la presencia de actos y condiciones inseguras.

2.2.6. Factor de riesgo
En concordancia con lo estipulado en la Resolucién 957 Reglamento del Instrumento
Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo “Son considerados factores de riesgo
determinados a los que implican el riesgo de enfermedad profesional u ocupacional y
que producen efectos negativos a los asegurados” [26]. Un factor de riesgo se define
ademas como todo elemento cuya presencia o alteracion, incrementa la posibilidad de
ocasionar un dafio a quien estd expuesto a él y dichos elementos o conjunto de variables
presentes en el entorno laboral puede provocar una disminucion en la salud y a la larga

en el rendimiento del personal de una organizacién [11].

Los factores de riesgo laboral son todas aquellas condiciones del entorno,
herramientas, materiales, las actividades o la organizacién del trabajo que
potencialmente estos pueden perturbar la salud de los trabajadores o provocar un efecto

negativo en la organizacion [28]. Entonces un factor de riesgo es cualquier rasgo,
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cualidad o exposicion del trabajador el mismo que aumente su posibilidad de sufrir

una enfermedad o lesion.

2.2.7. Factor de riesgo fisico
Un factor de riesgo fisico es aquel que se presenta como una forma de energia dafiina
en el entorno de trabajo, la misma que es generada por fuentes especificas que pueden
afectar a la salud de los trabajadores quienes estan expuestos a ellos, en dependencia
del tiempo de exposicién al cual los trabajadores estén sometidos [11], esta exposicion
se torna riesgosa a medida que ésta alcance velocidades y potencias mayores de las
que el organismo puede tolerar en el intercambio de las energias entre el trabajador y

el entorno que implica toda situacion laboral [28].

Los riesgos fisicos conciernen a fendmenos fisicos producto de los procesos
industriales y de la operacion de maquina — herramientas y equipos con potencial de
generar ruidos, vibraciones, presiones, temperaturas, ambientes de iluminacion y
radiaciones. Estas formas de energia conocidos como contaminantes fisicos se dan
lugar en el ambiente laboral y tienen la capacidad de ocasionar lesiones al personal

gue se encuentre expuesto.

2.2.8. Riesgo luminico
El riesgo asociado con la iluminacidn es toda exposicion riesgosa que se presenta en
el entorno laboral debido a la cantidad de iluminacion, ya sea esta por carencia o por
exceso, o también por los efectos negativos de esta como deslumbramientos,
parpadeos, reflejos entre otros. Una iluminacion inadecuada en el entorno laboral

puede acarrear sintomas de fatiga, cansancio, dolores de cabeza y accidentes en general

[7]1

2.2.9. ldentificacion de los factores de riesgo
La identificacion o reconocimiento del riesgo corresponde generalmente a la
percepcion individual y la estimacion objetiva del mismo. En esta identificacion del
riesgo ha de ser necesario plantearse la pregunta si existe una fuente de peligro, quien
0 que puede ser afectado y como puede ocurrir este dafio [29]. Para intervenir en el

riesgo es preciso reconocerlo, dimensionarlo y representarlo a través de modelos,
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planos, y herramientas relacionadas las mismas que tengan significado para quien
gestione el riesgo. Metodologicamente implica la evaluacién de las amenazas, los
diversos aspectos de la vulnerabilidad del personal de la fabrica ante tales amenazas y
su Gptima estimacion como un escenario de posibles secuelas de diferente tipo en un

tiempo de exposicion establecido [30].

La identificacion de las fuentes de peligro y de los factores de riesgo existentes en una
empresa es parte de la adecuada gestion técnica que permite, después de la
identificacion de los factores de riesgo a éstos, valorarlos, controlarlos y realizar el

seguimiento de las medidas de control establecidas para tal riesgo [11].

2.2.10. Evaluacion de los factores de riesgo
La evaluacidn de riesgos es un método o herramienta para valorar los riesgos asociados
a un determinado puesto de trabajo, a la utilizacion de cierto producto o servicio, o al

funcionamiento de una instalacion industrial.

Asimismo, la evaluacion de riesgos es la técnica basica para planear la correccion de
riesgos y es el punto de partida en el cual se tratara un gran porcentaje de las funciones
preventivas de forma prioritaria para la posterior gestion del riesgo a través de la

comparacioén del nivel de riesgo asociado contra normas preestablecidas [29].

Se debe tener muy en cuenta que la evaluacion de riesgos debe entenderse como solo
una parte de un procedimiento mas general, el mismo que comienza con la
identificacion de la fuente de peligro la cual tiene el potencial o es capaz de producir
dafio al trabajador o a terceros desencadenando en una lesion corporal o en una
enfermedad profesional, este procedimiento concluye con el control total del riesgo
para evitar que el mismo produzca dafios 0 a su vez la ocurrencia de estos sea de
impacto minimo y con baja probabilidad que suceda desde la primera hasta la Gltima
etapa surge la estimacion y valoraciéon del riesgo, como se indica en la Figura 3.
Entonces la evaluacién de riesgos facilita la prevencién de los riesgos pero bajo
ninguna manera la reemplaza Este proceso de evaluacion de riesgos es utilizado para
cuantificar el potencial dafiino de los riesgos para de esta manera poder decidir y

priorizarlos [11].
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Identificacion Estimacion del Valoracion del Control del

de la fuente de riesgo riesgo riesgo

Andlisis del riesgo

Evaluacion del riesgo

Control del riesgo

Fig. 3. Gestion del riesgo
La evaluacion de los factores de riesgo esta compuesta de dos fases:

- Anélisis del riesgo: El andlisis consiste en identificar las fuentes de peligro y
estimacion del riesgo en dependencia de la probabilidad y el grado de severidad
que su ocurrencia causase.

- Valoracion del riesgo: Arroja la magnitud del riesgo que se evaliua y se
compara con el riesgo que se considere tolerable, para entonces ejercer una

accion sobre el riesgo evaluado con el fin de reducirlo o mitigarlo.

2.2.11. lluminacién
Al tener una iluminacién adecuada y conveniente los trabajadores se desempefian en
tareas visuales de modo eficiente. El confort y grado de vision requerido en la mayoria

de lugares de trabajo esté regido por el tipo y duracion de la actividad [31].

lluminacién Natural

Cuando se usa iluminacion natural esta ocasiona menos fatiga visual que la artificial.
Por esto hoy en dia se han creado técnicas que mejoran y aprovechan la luz natural,
usan tragaluces, ventanales, etc., hay un sin nimero de ventajas que presenta la luz
natural por ejemplo la vista sufre un menor cansancio, los colores se mejor manera, es
economico, hay bienestar al percibir luz natural del exterior, etc. El inconveniente con
este tipo de luz es que varia con respecto al estado del tiempo, no es lo mismo la luz
en el verano que el invierno o en la mafiana que en la tarde y es ahi donde la
iluminacién artificial complementa a la natural [32].

Los sistemas de iluminacion natural son el conjunto de elementos que se usan en cierto

espacio para iluminar con luz natural solar, para tener una cantidad, calidad y una
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buena reparticion de la luz en los interiores deben funcionar todos los sistemas de

iluminacién de tal forma que los ventanales y colores tengan una reflexion de luz

Optima, dentro de la iluminacion natural destacan 3 tipos de sistemas:

lluminacion lateral: Se da cuando la luz ingresa al plano de trabajo por una
ventana ubicada en una pared lateral como se muestra en el grafico 1 de la
Figura 4, el nivel de iluminacion en este punto es bastante alto y contribuye a
la iluminacién general del interior aumentando la iluminacion, hay que tomar
en cuenta la orientacion de la pared donde esta la ventana para determinar la
cantidad de luz que ingresa debido a la recepcion del sol (iluminacion directa)
ya que varia en la mafiana y en la tarde [7].

Iluminacion cenital: La luz en este tipo de sistema de iluminacién se origina en
zonas superiores como se nota en el grafico 2 de la Figura 4, en donde el
espacio de trabajo es iluminado desde la parte superior de estos tipos de
ubicacion es decir desde techos [7].

lluminacion combinada: Cuando se disponen la iluminacion lateral y cenital es
decir la luz proviene de ventanas en muros y de techos existe una iluminacion

combinada como la mostrada en el grafico 3 de la Figura 4 [7].

Iluminacién Lateral Tluminacion cenital

/

Fig. 4. lluminacién natural [11]
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lluminacion Artificial

En el sistema de iluminacion artificial general uniforme las fuentes de energia
luminosa se distribuyen uniformemente sin tener en cuenta la posicion de los puestos
de trabajo como se muestra en la Figura 5 se usa en sitios de trabajo en donde no hay
puestos fijos. Ademas existe la iluminacidn general localizada en donde las fuentes de
iluminacion se encuentran en techos como se indica en la Figura 4 y se distribuyen
tomando en consideracion dos aspectos: las caracteristicas del equipo respecto a la
iluminacion y las necesidades de iluminacion que presenta cada puesto de trabajo, este
tipo de iluminacion artificial se usa en casos que requieran altos niveles de iluminacion
y en los que los puestos de trabajo se deseen conocer antes de entrar en el disefio. Otro
tipo es la general e iluminacion localizada de apoyo mostrada en la Figura 5 en la que
se sitlan lamparas junto a las areas de trabajo, por lo general las lamparas producen
deslumbramientos por lo tanto deben situarse de tal modo que la fuente luminosa no
quede en linea directa al trabajador, se recomienda usar esto cuando la actividad

requiera 1000 lux o més [33].

= = = f-k =
[luminocide genercl lminaxidn kocal & iluminociin ganern|

iy iﬁ

= =

lluminacidn genesal locolizada

Fig. 5. lluminacién Avrtificial [37].

La iluminacion general y sus condiciones

En los espacios interiores la iluminacion busca cumplir los siguientes objetivos: ayudar
a implantar un espacio de trabajo seguro, contribuir a realizar trabajos visuales y
desarrollar un ambiente visual 6ptimo. La implantacion de un espacio de trabajo

seguro es lo primero en la lista de prioridades e incrementa los niveles de seguridad al

38



hacer que los peligros sean facilmente de visibilizar. Para mejorar la realizacion de
trabajos se debe facilitar la visualizacion de los detalles, y para tener ambientes
visuales optimos se varia el enfoque de la iluminacion hacia los objetos y areas

existentes en el espacio interior [33].

2.2.12. Confort Luminico
Al hablar de confort luminico no se refiere a la luz que se recibe al momento de realizar
una tarea sino a la percepcion a través de la vista. Hay una diferencia entre confort
visual y luminico ya que el primero se apega mas a aspectos psicoldgicos relacionados
con los objetos que rodean a la persona y la percepcion espacial en cambio el segundo
hace referencia a aspectos fisicos y fisioldgicos relacionados con la luz [7]. Ademas,
el confort luminico examina tres parametros indispensables:

— luminancia: Es la cantidad de energia luminosa en limenes que incide sobre
cierta area de la superficie a la que llega dicha luz, la iluminancia en
consecuencia se mide en lux. El ojo humano puede captar iluminancias entre 3
y 100000 lux y para realizar cualquier actividad de manera normal necesita
entre 100 y 1000 lux [7]. La cantidad de luz percibida en determinada actividad
0 lugar de trabajo determina si la visibilidad es buena o mala y puede afectar a
la agudeza de la vista, niveles de contraste, el enfoque que se tiene respecto a
la tarea en diferentes distancias. Mientras los niveles de iluminacion se
mantengan altos y hasta el valor maximo llamado también limite de
deslumbramiento, el rendimiento visual sera 6ptimo

— Deslumbramiento: Es la pérdida de la visibn momentanea por el exceso de luz
percibido de distintas fuentes de energia luminosa [34].

— Color de la luz: Se da por la distribucién de energia en las distintas longitudes
de onda del espectro, para que luz tenga una buena reproduccion de colores
esta debe tener suficiente energia, el color amarillo-verdoso es el nivel més alto
al que puede llegar a captar el ojo humano [7].

Usualmente se suele decir que si la cantidad de luz recibida en el puesto de trabajo es
suficiente se puede desarrollar cualquier actividad con normalidad, sin embargo, no se
toma en cuenta la calidad de la luz que se relaciona con las caracteristicas de
iluminacién que proveen la visualizacion y estas deben estar interrelacionadas para

tener una calidad y cantidad de luz buenas. Los objetos son percibidos por el ojo
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humano gracias a contrastes que son diferencias cuantitativas o cualitativas de luz en
un campo visual, es decir que deben existir diferencias de sombra, iluminacion, luz,
color, etc., para poder distinguir cualquier objeto. Se dice que a mayor contraste mejor
es la distincion que se tiene entre objetos, pero cuando hay un exceso existe
deslumbramiento debido a la diferencia significativa entre la fuente de luz y el espacio
utilizado, por ejemplo cuando se tiene una ventana pequefia y por ella ingresa luz en
exceso y en cambio en el interior hay poca luz se da deslumbramiento [7].

La pupila es la que se ajusta de forma automatica a los distintos niveles de luz, pero si
estos cambios de niveles de iluminacion son bruscos se puede producir sensaciones no
tan agradables y en ocasiones pueden ser muy dolorosas, ademas se pueden dar
lesiones en la vista, de manera momentanea o permanente. Hay aspectos psicologicos
que se ven influidos por la cantidad y calidad de luz que se tiene, los niveles de
iluminacion ya sean naturales o artificiales afectan la forma de percepcion del
individuo respecto al medio ambiente y esto repercute en estado de animo y de manera
general también en como este responde ante distintas situaciones que se pueden
presentar en el trabajo, si se tiene un manejo adecuado de luz se aumenta la eficiencia,
productividad, aumentar el apetito, mejorar la estima en general la luz es un elemento

concluyente en el confort del ser humano [7].

2.2.13. Confort visual
Al hablar de confort visual se lo relaciona directamente con los niveles de iluminacion
del ambiente, indice de deslumbramiento y la distribucion en el ambiente de la luz
natural, ademas se puede decir que el confort visual es una condicién que denota

satisfaccion con el entorno visual, tiene caracteristicas basicas como:

— Cantidad necesaria de luz: Se refiere al aspecto cuantitativo, puede dar la
cantidad necesaria de luz para tener la visibilidad requerida, es decir si tiene
suficiente luz para ver correctamente hay sensacion de satisfaccion visual [35].

— Calidad de luz: Una caracteristica significativa para el confort visual es la
eliminacién de efectos perturbadores respecto a la iluminacion, es decir
aspectos cualitativos, confort significa que no hay efectos molestos estos estan
erradicados del ambiente luminoso, para que exista calidad de luz deben

cumplirse ciertos pardmetros que son luminancia recomendable, no hay
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deslumbramientos, uniformidad de iluminacion, buen contraste, diferenciacion

correcta de colores, ausencia de intermitencias de luz (parpadeo) [35].

El ser humano posee una capacidad increible para adaptarse a distintos ambientes, a
su entorno y caracteristicas. Hay diferentes tipos de energia en el ambiente, pero la
mas esencial es la luz, es un elemento indispensable para ver y necesaria para apreciar
colores, formas y perspectivas de los objetos que nos rodean, la mayor parte de
informacion que recibe el ser humano proviene de la vista con un 80%. La luz influye
en aspectos como nuestro bienestar fisico y psicoldgico que se ven afectados por los
niveles de iluminacion que se presentan en el entorno que nos rodea. Desde la
seguridad laboral el confort visual es muy importante ya que muchos accidentes
ocurren debido a la mala iluminacion que provoca errores en las tareas por la dificultad
de identificar correctamente formas o colores. La luz y color influyen en la
productividad del trabajador afectandolo en su bienestar psicofisioldgico y esto es
motivo de que técnicos de iluminacion, ergonomistas y fisidlogos tomen iniciativas
para mejorar la cantidad y calidad de la luz en el puesto de trabajo. La suma de aspectos
como la buena iluminacion, el contraste de luminancias, el color de la luz, la
reproduccidon del color o la seleccion de colores son componentes que establecen el

clima del colorido y confort visual [33].
2.2.14. Magnitudes luminicas
Las magnitudes bésicas y unidades luminicas en el estudio y acondicionamiento de la

iluminacidn en los puestos de trabajo se muestran en la Tabla 1:

Tabla 1. Magnitudes luminicas [33]

MAGNITUD UNIDAD SIMBOLO
Flujo luminoso Lumen &
Intensidad luminosa Candela I
Nivel de iluminacion Lux E
Luminancia Candela/m? L

Flujo luminoso: Se define como la cantidad de energia luminosa emitida por una

fuente en cada segundo, es decir es la potencia de energia luminosa radiada por la

fuente [36].
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Intensidad luminosa: La intensidad luminosa de una fuente de luz en determinada
direccidn es la relacion entre el flujo luminoso contenido en un angulo sélido (se puede
imaginar como el espacio contenido dentro de un cono, este seria el caso de un haz de
luz) en una direccidn concreta como se muestra en la Figura 6 y el valor del &ngulo

s6lido como se indica en la ecuacion 1 [36].

oy

Fig. 6. Intensidad Luminosa [40].

Su formula es:
[
I== 1)

Donde:
| = Intensidad luminosa, en candelas
® = Flujo luminoso contenido en el angulo sélido, en Iimenes
o = Angulo sélido, en estereorradianes

Niveles de iluminacién: Los niveles de iluminacion en la actividad se establecen de
acuerdo a la dificultad de vision de la tarea, como se muestra en la Figura 7, se mide
con un instrumento llamado luxémetro. Para medir los niveles de iluminacion de
determinado puesto de trabajo se debe considerar los siguientes aspectos, la naturaleza
del trabajo, la reflectancia del elemento y de su ambiente, las diferencias entre la luz
natural y la necesidad de iluminacion diurna y la edad del empleado [34].
Tedricamente se define como el cociente entre el flujo luminoso incidente sobre la
superficie de un objeto por unidad de superficie de ese objeto como se indica en la
ecuacion 2 [36].

E=2 (2)

S
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Donde:
E = Nivel de iluminacion, en luxes
® = Flujo luminoso incidente sobre la superficie, en lumenes

S = superficie, en m?

4

A

LUIX=Lm/m?2

e

Fig. 7. Nivel de iluminacién

Luminancia: Es también llamada brillo fotométrico, es esencial para expresar el brillo
que emiten las fuentes de luz o de los elementos iluminados y es la mide la luz tal cual
es percibida por el ojo de la persona como se muestra en la Figura 8 [33]. Cabe
mencionar que los niveles de iluminancia no se perciben. Se define mas teéricamente
como la intensidad luminosa por unidad de superficie aparente (proyeccion de la
superficie real sobre un plano perpendicular a la direccidn de la mirada del observador)

de una fuente de luz primaria (que genera la luz) o secundaria (que refleja la luz) [37].

4 A

‘..—“‘_

N

Cd/m?

Fig. 8. Luminancia [40].
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2.2.15.Niveles de iluminacion minima para trabajos especificos y

similares.

Segun el Decreto 2393, todas las areas de trabajo y transito deben estar dotadas de
suficiente iluminacion natural y artificial para que el empleado pueda desarrollarse en
sus actividades sin inconvenientes de seguridad y sin alteraciones en los 0jos, como se

muestra la Tabla 2:

Tabla 2. Niveles de Iluminacién minima [36]

lHluminaciéon minima Actividades

20 luxes Pasillos, patios y lugares de paso

Operaciones en las que la distincion no
sea esencial como manejo de materias,
50 luxes desechos de mercancias, embalaje,
servicios higiénicos

Cuando sea necesaria una ligera
distincion de detalles como: fabricacion
de productos de hierro y acero, taller de
textiles y de industria manufacturera,
salas de maquinas y calderos, ascensores

100 luxes

Si es esencial una distincion moderada
de detalles, tales como: talleres de metal
200 luxes mecanica, costura, industria de
conserva, imprentas

Siempre que sea esencial la distincion
media de detalles, tales como: trabajos
300 luxes de montaje, pintura a pistola, tipografia,
contabilidad, taquigrafia

Trabajos en que sea indispensable una
fina distincion de detalles, bajo
500 luxes condiciones de contraste, tales como:
correccion de pruebas, fresado vy
torneado, dibujo

Trabajos en que exijan una distincion
extremadamente fina o bajo condiciones
de contraste dificiles, tales como:
trabajos con colores o artisticos,
inspeccidn delicada, montajes

1000 luxes
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2.2.16. Norma Oficial Mexicana NOM 025 STPS — 2008

La aplicacion de la norma tiene como objetivo el establecimiento de los requerimientos
de iluminacion en las areas laborales con el fin de contar con niveles 6ptimos de
iluminacidn asociados a las diversas actividades visuales para dar al trabajador un
entorno mas amigable y seguro en el que se desarrollen sus tareas de manera efectiva

[1]. Los niveles de iluminacion requeridos en el plano de trabajo del trabajador para el

desarrollo de tareas laborales y relacionadas se indican en la Tabla 3

Tabla 3. Niveles de lluminacion minima [6].

Niveles
Tarea Visual del Puesto de ) Minimos de
) Area de Trabajo o
Trabajo lluminacion
(luxes)
En exteriores: distinguir el area de ) )
Exteriores generales: patios y
transito, desplazarse  caminando, ] ] 20
estacionamientos.
vigilancia, movimiento de vehiculos.
En interiores: distinguir el area de | Interiores generales: almacenes
transito, desplazarse caminando, | de poco movimiento, pasillos,
vigilancia, movimiento de vehiculos. | escaleras, estacionamientos
cubiertos, labores en minas >0
subterraneas, iluminacion de
emergencia.
En interiores Areas de circulacion y pasillos;
salas de espera; salas de descanso;
cuartos de almacén; plataformas; 100
cuartos de calderas.
Requerimiento visual simple: | Servicios al personal: almacenaje
inspeccion visual, recuento de piezas, | rudo, recepcion y despacho,
trabajo en banco y maquina. casetas de vigilancia, cuartos de 200
compresores y paleria.
Distincibn moderada de detalles: | Talleres: areas de empaque y
ensamble simple, trabajo medio en | ensamble,
banco y maquina, inspeccién simple, | aulas y oficinas. 300
empague y trabajos de oficina.
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Distincion  clara de  detalles: | Talleres de precisién: salas de
maquinado y acabado delicado, | computo, 4reas de dibujo,

ensamble de inspeccion laboratorios.

moderadamente dificil, captura vy 500
procesamiento  de  informacién,

manejo de instrumentos y equipo de

laboratorio.

Distincion ~ fina  de  detalles: | Talleres de alta precision: de
maquinado de precision, ensamble e | pinturay acabado de superficies y

inspeccion de trabajos delicados, | laboratorios de control de calidad. 750
manejo de instrumentos y equipo de

precision, manejo de piezas pequefias.

Alta exactitud en la distincion de | Proceso: ensamble e inspeccion

detalles: ensamble, proceso e | de piezas complejas y acabados

inspeccién de piezas pequefias Yy | con pulidos finos. 1000
complejas, acabado con pulidos finos.

Alto grado de especializacion en la | Proceso de gran exactitud.

distincion de detalles. 2000

2.2.17. Reconocimiento de las condiciones de iluminacién

El reconocimiento de las condiciones luminicas se lleva a cabo con el fin de identificar
las areas, zonas o puestos de trabajo y las tareas visuales relacionadas a estos, y segin
la el reporte de informacion técnica y la opinion subjetiva de los trabajadores
establecer si en sus areas laborales existen bajos o excesivos niveles de iluminacion,
conforme a esto se modifiquen las condiciones o sistema de iluminacion para verificar
la eficacia de dicha modificacion [1]. El reconocimiento de las condiciones de

iluminacidn consta de la siguiente informacion:

— Distribucion del entorno laboral, del sistema de iluminacion, de la maquinaria,
equipo y herramientas del trabajo.

— Potencia de las luminarias.

— Caracteristicas de la zona iluminada, colores, textura de las superficies del

centro de trabajo.
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— Descripcion de las actividades visuales y de las zonas de trabajo, en
concordancia y asociadas a las descritas en la Tabla 3
— Especificacion de los puestos de trabajo que requieren iluminacion localizada

— La informacién sobre la percepcién de la iluminacion por parte del trabajador.
Evaluacion de los niveles luminicos

Partiendo de la informacion obtenida en el reconocimiento de las condiciones
luminicas se procede a realizar la evaluacion de los niveles luminicos en las areas y/o
puestos de trabajo, cabe sefialar que las mediciones se realizaran en un dia indistinto,

bajo condiciones normales de operacion [1].

a) Objetivo

Evaluar los niveles de iluminacién en las areas y puestos de trabajo seleccionados.
b) Metodologia

De acuerdo con la informacion obtenida durante el reconocimiento, se establecera la
ubicacion de los puntos de medicién de las areas de trabajo seleccionadas, donde se

evaluaran los niveles de iluminacién.

b.1) Cuando se utilice iluminacidn artificial, antes de realizar las mediciones, se debe

de cumplir con lo siguiente:

1. Encender las lamparas con antelacion, permitiendo que el flujo de luz se
estabilice; si se utilizan lamparas de descarga, incluyendo lamparas
fluorescentes, se debe esperar un periodo de 20 minutos antes de iniciar las
lecturas. Cuando las lamparas fluorescentes se encuentren montadas en
luminarias cerradas, el periodo de estabilizacién puede ser mayor.

2. En instalaciones nuevas con lamparas de descarga o fluorescentes, se debe
esperar un periodo de 100 horas de operacidn antes de realizar la medicion.

3. Los sistemas de ventilacion deben operar normalmente, debido a que la
iluminacién de las lamparas de descarga y fluorescentes presentan

fluctuaciones por los cambios de temperatura.

b.2) Cuando se utilice exclusivamente iluminacion natural, se debe realizar al menos

las mediciones en cada area o puesto de trabajo de acuerdo con lo siguiente:
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1. Cuando no influye la luz natural en la instalacion ni el régimen de trabajo de la
instalacion, se debera efectuar una medicion en horario indistinto en cada
puesto o0 zona determinada, independientemente de los horarios de trabajo en
el sitio.

2. Cuando si influye la luz natural en la instalacidn, el turno en horario diurno y
turnos en horario diurno y nocturnos, deberan efectuarse 3 mediciones en cada
punto o0 zona determinada distribuidas en un turno de trabajo que pueda
presentar las condiciones criticas de iluminacion de acuerdo a lo siguiente:

— Una lectura tomada aproximadamente en la primera hora del turno;
— Una lectura tomada aproximadamente a la mitad del turno, y
— Una lectura tomada aproximadamente en la Gltima hora del turno.

3. Cuando si influye la luz natural en la instalacion y se presentan condiciones

criticas, efectuar una medicion en cada punto o zona determinada en el horario

que presente tales condiciones criticas de iluminacion.
b.3) Ubicacion de los puntos de medicion.

Los puntos de medicion deben seleccionarse en funcién de las necesidades y
caracteristicas de cada centro de trabajo, de tal manera que describan el entorno
ambiental de la iluminacién de una forma confiable, considerando: el proceso de
produccion, la clasificacion de las areas y puestos de trabajo, el nivel de iluminacién
requerido en base a la Tabla 3, la ubicacidn de las luminarias respecto a los planos de
trabajo, el célculo del indice de &reas correspondiente a cada una de las areas, la

posicién de la maquinaria y equipo, asi como los riesgos informados a los trabajadores.

Las areas de trabajo se deben dividir en zonas del mismo tamafio, de acuerdo a lo
establecido en la columna A (nimero minimo de zonas a evaluar) de la Tabla 4, y
realizar la medicion en el lugar donde haya mayor concentracion de trabajadores o en
el centro geométrico de cada una de estas zonas; en caso de que los puntos de medicion
coincidan con los puntos focales de las luminarias, se debe considerar el nimero de
zonas de evaluacion de acuerdo a lo establecido en la columna B (nimero minimo de
zonas a considerar por la limitacion) de la Tabla 4. En caso de coincidir nuevamente
el centro geométrico de cada zona de evaluacion con la ubicacion del punto focal de

la luminaria, se debe mantener el nimero de zonas previamente definido.
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Tabla 4. Nimero de zonas a evaluacién [6].

A)NUmero B)NUmero de
indice de é&rea minimo de zonas a | zonas a considerar
evaluar por la limitacion
IC<1 4 6
1<IC<2 9 12
2<IC<3 16 20
3<IC25 25 30

El valor del indice de area, para establecer el nimero de zonas, esta dado por:

_ W
IC === ) (3)

Donde:

— IC =indice del area.
— X, y =dimensiones del area (largo y ancho), en metros.

— h=altura de la luminaria respecto al plano de trabajo, en metros.

En donde x es el valor de indice de area (IA) del lugar, redondeado al entero superior,
excepto que para valores iguales o mayores a 3 el valor de x es 4. A partir de la

ecuacion se obtiene el nimero minimo de puntos de medicion.

En pasillos o escaleras, el plano de trabajo por evaluar debe ser un plano horizontal a
75 cm = 10 cm, sobre el nivel del piso, realizando mediciones en los puntos medios

entre luminarias contiguas.

b.4) En el puesto de trabajo se debe realizar al menos una medicion en cada plano de
trabajo, colocando el luxémetro tan cerca como sea posible del plano de trabajo y
tomando precauciones para no proyectar sombras ni reflejar luz adicional sobre el

luxémetro [1].
¢) Instrumentacion
c.1) Se debe usar un luxdmetro que cuente con:

— Detector para medir iluminacion.
— Correccién cosenoidal.
— Correccién de color, detector con una desviacion maxima de + 5%

respecto a la respuesta espectral fotdpica.
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— Exactitud de £ 5% (considerando la incertidumbre por calibracién).

c.2) Se debe verificar el luxdmetro antes y después de iniciar una evaluacion conforme
lo establezca el fabricante y evitar bloquear la iluminacion durante la realizacion de la

evaluacion.

c.3) El luxémetro deberd contar con el certificado de calibracion de acuerdo a lo

establecido en la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion [1].
2.2.18. Control del riesgo luminico

Si en el resultado de la medicion se observa que los niveles de iluminacion en las areas
de trabajo o las tareas visuales estan por debajo de los niveles indicados en la Tabla 3
se deben adoptar las medidas de control necesarias, entre otras, dar mantenimiento a
las luminarias, modificar el sistema de iluminacion o su distribucién y/o instalar
iluminacion complementaria o localizada. Para esta Gltima medida de control, en

donde se requiera una mayor iluminacion, se deben considerar los siguientes aspectos:

— Evitar el deslumbramiento directo o por reflexiéon al trabajador;

— Seleccionar un fondo visual adecuado a las actividades de los
trabajadores;

— Evitar bloquear la iluminacion durante la realizacion de la actividad, y

— Evitar las zonas donde existan cambios bruscos de iluminacion.

2.3. Propuesta de solucion

El presente proyecto de investigacion pretende la identificacion, evaluacidn, medicion,
propuestas de control y la elaboracion de un plan de seguimiento para llevar a cabo el
disefio de la gestion técnica del riesgo luminico al que estan sometidos los trabajadores
del &rea de tratamiento térmico de pasteurizadora “El Ranchito”, la misma que tendra
como objeto permitir desarrollar acciones preventivas por parte del departamento de
seguridad industrial en los trabajadores involucrados de la mencionada area,
asegurando asi su bienestar y optimas condiciones de trabajo, la reduccién de los
riesgos en la empresa en cuestion, le daria a la misma un aumento de la produccién,

satisfaccién de los empleados en su lugar de trabajo y una mayor rentabilidad.
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CAPITULO I

METODOLOGIA

3.1. Modalidad de la investigacion

El presente proyecto se desarrollara bajo la modalidad de investigacion aplicada, ya
que recoge conocimientos adquiridos durante la formacién, ademas de aplicar
conocimientos cientificos nuevos para resolver una problematica especifica. Para la

elaboracion del presente se desarrollaran las siguientes modalidades de investigacion
3.1.1. Investigacion de campo

Debido a que el investigador, con el fin de recolectar datos experimentales como: Nivel
de iluminacidn, Aplicacion de encuestas y registro de datos afines, dichos datos se
tomaran en el lugar de trabajo (area de tratamiento térmico) de pasteurizadora “El

Ranchito”, asi como relacionarse directamente con el personal que labora en el sitio.
3.1.2. Bibliogréafica — Documental

Porque se acude a fuentes bibliograficas como libros, articulos de revistas, articulos
cientificos, tesis desarrolladas, folletos, publicaciones en internet, documentos
indexados; los mismos que permitan conocer y profundizar estudios acerca del tema

con el afan de cumplir los objetivos propuestos.
3.2. Poblacion y muestra

La poblacién de estudio para este proyecto de investigacidn son los puestos de trabajo
que laboran en el area de tratamiento térmico de la empresa pasteurizadora “El

Ranchito”, los mismos se detallan en la Tabla 5:
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Tabla 5. Poblacion de estudio

Puestos de Trabajo N° de Trabajadores
Jefe de area 1
Personal del area 3
Total 4

Fuente: Plan de emergencias, pasteurizadora “El Ranchito”

Debido a que la poblaciéon del area de produccién a estudiar es inferior de 100
individuos, no es preciso tomar una muestra de ellos, la informacién como encuestas,
se las realiza a los cuatro trabajadores involucrados en el area descrita, sin tomarse en
cuenta al personal que circula ocasionalmente como jefes de produccion adyacentes o

el personal del departamento de seguridad industrial.

3.3. Recoleccién de informacion

Para el presente trabajo se recoge informacion a través de recursos tales como:

— Encuestas: Dirigidas al personal del area de produccion, que presentan
preguntas cerradas que permitiran adquirir informacion sobre la percepcion de
la iluminacion. Su instrumento son los cuestionarios.

— Observacion: De las condiciones de trabajo. Se empleard como instrumento
una lista de chequeo

— Medicidn con instrumentos: Del nivel de luminancia utilizando el Luxémetro,
segun Norma Oficial Mexicana 025 (Secretaria del Trabajo y Prevision Social)
del 2008

Las mismas que se llevan a cabo mediante la utilizacion de:

— 2 cuestionarios individuales propuestos por el INSHT acerca de las
condiciones de iluminacion en los puestos de trabajo.
— Lista de chequeo

— Registro de mediciones

Se utiliza mediciones de niveles de iluminacion en los puestos de trabajo con un
luxémetro, en horarios estipulados previamente y asi establecer niveles minimos y

factor de uniformidad para luego elaborar un control operativo integral.
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3.4. Procesamiento y analisis de datos

Se aplican los correspondientes cuestionarios al personal del area de produccion al
inicio de sus actividades laborales con una previa charla sobre los aspectos a considerar
en dichos cuestionarios y posteriormente se tabulan los resultados en una matriz
general para dar a conocer mediante graficos la situacion actual de la percepcion y

preferencias de iluminacion en el area de produccion.

Mediante una observacion técnica y recorrido por las instalaciones del area, el
investigador, de manera subjetiva completa una lista de chequeo acerca de las
condiciones de iluminacién en el area. Dicha lista de chequeo es derivada de los
cuestionarios y ajustada a parametros que el investigador pueda completar acorde a las

preguntas planteadas por el INSHT por medio de los cuestionarios.

Se aplican las respectivas mediciones en el area de produccion en el pleno de sus
actividades laborales, estos valores obtenidos se registran en una matriz de
procesamiento de informacion la misma que presenta: numeracion, hora y fecha,
zonificacion, datos de la persona que realiza la evaluacion, condiciones atmosféricas

al momento de la evaluacién y los valores correspondientes de la medicion.

Una vez recolectados los datos de las mediciones se procede a una revision critica de
los resultados, se tabula y se grafican los resultados adquiridos obteniéndose una

tendencia diaria en cada una de las zonas evaluadas.
3.5. Procedimiento para el disefio de la gestion técnica del riesgo luminico

La recoleccion de datos de las mediciones sigue un objetivo, técnicas y un proceso
metodoldgico segun dicta la Norma Oficial Mexicana NOM STPS 025 del 2008.

Fase previa: Introduccidn al estudio

— Induccion del investigador a la planta de produccion.

— Induccion del personal del area de estudio.
Fase 1: Identificacion de riesgos

— Andlisis de las condiciones de trabajo y descripcion del proceso productivo
— Reconocimiento de las condiciones de iluminacion.

— Aplicacion del Cuestionario y Test de identificacion de factores de riesgo.
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— Anadlisis e interpretacion de resultados cualitativos.

Fase 2: Evaluacion de los niveles de iluminacion

— Definir objetivos

Establecer metodologia de medicién

o Metodologia de iluminacion mixta

o Ubicacion de puntos de medicion

o Instrumentacion

Informe de la medicién

Fase 3: Procedimientos de control

Medicién de los valores que solicita NOM - 025

— Elaboracion un manual de medidas de control para iluminacién deficiente

3.6. Codificacion de la investigacion

Para una simplificacion en la redaccion de varios aspectos del estudio tales como:

registros de mediciones, manual de procedimientos, procedimientos y registros, se

procede a codificar de acuerdo a los siguientes documentos:

Tabla 6. Codificacion

Documentos Caodigos
Distribucion de los niveles de iluminacion DNI
Zona a evaluar (donde xx es la zona) Z (XX)
Niveles de lluminacion NI

Dia de evaluacion (donde xx es el dia) D (xx)
Pasteurizadora EI Ranchito ER
Manual de Procedimientos MP
Riesgo Luminico RL
Riesgo Luminico Control en la Fuente RLCF
Riesgo Luminico Control en el Medio RLCM
Riesgo Luminico Control en el Receptor RLCR
Registro (donde xx es el nimero de registro) | R (xx)
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CAPITULO IV

DESARROLLO DE LA PROPUESTA

4.1. Informacién general de la empresa

El Ranchito es una empresa de elaboracién y comercializacion de productos lacteos la
cual se compromete a entregar productos de calidad a través de una atencion
personalizada por parte de todo el personal a cargo, honestidad y credibilidad;
mejorando continuamente los procesos a traves del uso de tecnologia adecuada;
considerando siempre el compromiso con el cumplimiento de la legislacion técnico
legal de seguridad y salud en el trabajo y demas leyes aplicables que norman sus
actividades, fomentando el cuidado del entorno, y el mantenimiento de buenas

condiciones de seguridad y salud ocupacional para el bienestar de sus colaboradores.

Pusteunisadora ]
RANCHITO

j Salon y confianga!

Fig. 9. Logotipo de la empresa.
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4.2. Mision

4.2.1. Mision

, Visién y resefia historica de la empresa

“Producir y comercializar productos alimenticios con sabor y confianza para tu

deleite”

4.2.2. Vision

“Estaremos en

cada hogar ecuatoriano con tradicion de sabor y confianza”

4.2.3. Resefia Historica

Pasteurizadora

salcedo por su

“El Ranchito” CIA. LTDA., fue fundada en el afio de 1985 en el cantdn

s actuales socios, teniendo como principal actividad la elaboracién y

comercializacion de productos lacteos cubriendo la zona central del pais.

4.3.  Politica de seguridad industrial

Pasteurizadora

elaboracién de

“El Ranchito” CIA. LTDA., somos una organizacion dedicada a la

alimentos, que busca el bienestar de todos nuestros colaboradores, a fin

de asegurar la productividad de la empresa. Nuestra politica de seguridad y salud en el

trabajo nos compromete a:

Prevenir, disminuir o eliminar los riesgos laborales presentes ya sean
estos internos o externos.

Cumplir de manera continua y disciplinada las normas, procedimientos
y métodos seguros

Proteger contra accidentes las instalaciones, maquinas, equipos y todos
los activos de la empresa ubicados dentro y fuera de nuestro domicilio.
Garantizar a cada uno de nuestros miembros un ambiente laboral seguro
ejerciendo la seguridad y salud ocupacional dentro del marco legal
ecuatoriano, por lo que la alta direccion se compromete con éste
proposito

Brindar condiciones seguras a personas externas a nuestra organizacion
y brindar condiciones de trabajo adecuadas a todos los miembros de la

empresa.
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Para lograrlo debemos capacitarnos y cumplir con el plan de seguridad y salud
ocupacional dentro de un marco de mejoramiento continuo adecuado a nuestra
actividad, considerando las normas nacionales e internacionales con la tendencia de

obtener mayor beneficio para la empresa y su entorno.

4.4. Datos informativos

- Razon social: “Pasteurizadora El Ranchito”

- Provincia: Cotopaxi

- Canton: Salcedo

- Direccion: Panamericana Norte Km 2 % via a Latacunga
- Teléfonos: 32728001

- Sitio web: http://www.elranchito.com.ec

- Ubicacion: Latitud: 1°1'15.55" de latitud sur

Longitud: 78°35'28.77" de longitud oeste

Altitud: 2685 m

euedUdWeLRy 31ED

El Ranchit
Productos Lacteos

&

Fig. 10. Ubicacidn de la empresa.

4.5.Proceso

La gestion técnica del riesgo luminico presente en el area de tratamiento térmico
convenientemente se ha dividido por fases (Figura 11), las mismas que dan lugar a las
actividades que se han de desarrollar para obtener resultados concisos con el fin de

desarrollar los procedimientos de control necesarios a implementarse acorde la
evaluacion sugiera.
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1.1. Anélisis de las condiciones de trabajo y
descripcién del proceso productivo.

1.2.Reconocimiento de las condiciones de

FASE I: IDENTIFICACION ' iluminacion.

DE RIESGOS —>

1.3. Aplicacion de cuestionarios y lista de
chequeo de factores de riesgo.

1.4. Andlisis e interpretacion de resultados

A\ 4

cualitativos.

—»| 2.1. Definir objetivos
Metodologia de
| iluminacién mixta
\ 4
FASE I1: EVALUACION DE ﬁ;it'oggfzb'g’er
LOS  NIVELES  DE " ds medicior ,| Ubicacion de puntos
ILUMINACION de medicion
»| Instrumentacién
» 2.3. Medicion
| 2.4. Evaluacion e informe
| de la medicion
¥ .,
FASE 111 3.1. Elaboracion un manual de

\4

PROCEDIMIENTOS DE procedimientos de  control  para
CONTROL iluminacion deficiente

Fig. 11. Metodologia de la gestion técnica de riesgos [6].
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4.6. Fase I: Identificacion de riesgos

La identificacion de condiciones de peligro o simplemente identificacion de riesgos es
la base y primera etapa en la elaboracion de la gestion técnica de riesgos, la cual
contempla el andlisis de las condiciones de trabajo y el analisis del proceso productivo,
las mismas que muestran un panorama completo inicial acerca de las actividades
laborales que se ejecutan, para esto se realiza un estudio de las condiciones del trabajo
mediante el analisis del personal, del producto y la produccion; y la descripcion del
proceso productivo, esto para saber cuales son las situaciones a las que estan sometidos

los trabajadores en estudio.

Dicho personal consecuentemente esta sometido a la aplicacion de un cuestionario
(Anexo 5) y un test de identificacion de condiciones riesgosas (Anexo 6), ambos de
caracter cualitativo; el primero denominado “Evaluacion y Acondicionamiento de la
Iluminacion en Puestos de Trabajo” propuesto por el Instituto Nacional de Seguridad
e Higiene en el Trabajo pretende evaluar subjetivamente al personal con la aplicacion
del sistema “Check List”, esto supone una confirmacion por parte del personal a las
condiciones laborales ya citadas en el andlisis de las condiciones de trabajo. El segundo
es un Test, también propuesto por el INSHT denominado “Identificacion Factores de
Riesgo por las Condiciones de lluminacion del Puesto” pretende corroborar la
informacion acerca de los niveles de iluminacién, también de manera subjetiva a la

opinién del personal.

4.6.1. Analisis de las condiciones de trabajo y proceso productivo:

— Analisis de las condiciones de trabajo
Anélisis del personal

El nimero de personas que labora en el area de tratamiento térmico es de cuatro, los
mismos que, de acuerdo a sus destrezas, habitos y experiencia adquirida a lo largo de
su labor profesional, han sido convenientemente asignados a los diferentes puestos de
trabajo que solicita el area, estableciendo asi un lider o jefe de area quien es el
responsable de que las actividades que en este proceso se realicen se lleven a cabo
adecuadamente. Las funciones que debe llevar a cabo el personal en el area de
tratamiento térmico, asi como sus responsabilidades y caracteristicas se muestran en

el profesiograma elaborado en la Tabla 7.
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Tabla 7. Profesiograma para el area de tratamiento térmico

PASTEURIZADORA EL RANCHITO

CIA. LTDA.

REALIZADO POR:

PROFESIOGRAMA

El investigador

AREA PROCESO PUESTO #TRAB.
Departamento de Tratamiento Operador de Equipo para 4
Produccion Térmico Tratamiento Térmico

MAQUINARIA, EQUIPOS, HERRAMIENTAS

Tablero de control trifasico

Bomba sanitaria trifasica

Pasteurizador UHT

Pasteurizador 10000 It./h

Pasteurizador 6000 It/h

homogeneizador 6500 It/h

homogeneizador 6000 It./h

homogeneizador 1000 It/hr.

marmita de 1000 It

Descremadora 6000 It./h

Silo cap. 1000 Its

Silo cap. 2000 Its

Silo Cap. 4300 lts.

Silo cap. 5500 Its

Silo cap. 20000 Its

MISION

Realizar el proceso de tratamiento térmico y homogeneizacion de la leche liquida para
esterilizar, homogeneizar y filtrar de manera que se eliminen olores propios de la leche y
obtener leche liquida con las normas técnicas establecidas para el consumo humano. Para lo
cual debera controlar las variables de produccion, de calidad y colaborar en el cumplimiento
de las normas, instructivos y procedimientos de seguridad y medio ambientales establecidos.

PERFIL BASICO

FOMACION ACADEMICA: Secundaria completa

CONOCIMIENTOS ADICIONALES: | Operaciony control de maquinas

IDIOMAS NECESARIOQOS: Esparfiol

EXPERIENCIA: 1 afio como minimo

RESPONSABILIDAD

Control de indicadores de equipos

Garantizar la higiene en el proceso

Detectar anomalias en funcionamiento de equipos a su cargo

Garantizar la calidad del producto

Ejecutar 6rdenes de produccidn, de acuerdo a estandares establecidos por la empresa
Trabajar con autonomia, y ser proactivo

FUNCIONES PRINCIPALES:

Operacion de equipos de tratamiento térmico de materia prima para proceso
Distribucion de la leche a diferentes &reas de proceso

Preparacion de materia prima e insumos para envasado

Lavado exterior de equipos, pisos y paredes

Preparacion de soluciones quimicas para la limpieza de los equipos
Esterilizacion de equipos y tuberias haciendo circular la preparacion de limpieza
Cumplimiento de la ley, normas y medidas de higiene y seguridad del trabajo
Cumplimiento de actividades que le sea asignada
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Analisis de los productos

El &rea de tratamiento térmico es un area de suma importancia objeto de estudio, al ser
una constituyente principal para la produccion de practicamente todos los productos
primordialmente de la leche y sus subcategorias, con el paso del tiempo se ha
expandido a la realizacién una amplia gama de productos como leche entera, leche
UHT, bebidas l4cteas, etc. Anexo 1

Produccion

La empresa diariamente procesa aproximadamente 75000 litros de leche cruda, de los
cuales, 50000 litros se destinan al &rea de tratamiento térmico (leche pasteurizada), el
restante de la leche cruda que ingresa a la fabrica se destina a la produccién de

productos derivados como quesos, entre otros.
Analisis de las jornadas laborales:

La totalidad del personal que labora en el area de tratamiento térmico tiene un horario
rotacional establecido de forma mensual, los dias de trabajo son de Lunes a Domingo

distribuidos en 3 turnos de trabajo:

— 05:00 - 14:00
— 08:00-17:00
— 13:00 - 22:00
Segun las actividades y en dependencia del nivel de produccion los trabajadores

pueden realizar el ejercicio de horas extra, conforme a lo que la ley sugiera.

Condiciones laborales tales como caracteristicas del entorno laboral, infraestructura,
tareas visuales, maguina — herramientas utilizadas, entre otras, se estudian en el

siguiente apartado de acuerdo a lo que la Norma Oficial Mexicana lo sugiere.
— Descripcion del proceso productivo

En la elaboracion de los productos con tratamiento de pasteurizacién que ofrece

pasteurizadora El Ranchito inciden varias areas y procesos como:

— Area de recepcion de leche

— Area de acopio transitorio
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— Area de tratamiento térmico

— Area de almacenamiento de leche
— Area de envasado y engavetado

— Area de despacho

— Area de control de calidad

El proceso para la fabricacion de los productos pasteurizados es lineal y continuo,
empieza en el area de recepcion de leche y control de calidad de la misma, atravesando
un almacenamiento temporal para la leche fria y caliente (16° y 27° respectivamente)
para consiguientemente someterse al proceso de pasteurizacién, acopio y
repasteurizacion; subsiguientemente a ser envasada, engavetada y despachada en

funcién del requerimiento de los clientes.

Preparacion y pasteurizacion de leche

Inmiscuidos ya en el area de tratamiento térmico el proceso comienza con la limpieza
y desinfeccion de los silos de almacenamiento, pasteurizadores, esterilizadores y los
conductos o tuberias por los cuales se recepta la leche desde el &rea de recepcion de
leche. Luego con la preparacion del pasteurizador (Figura 12), para la elaboracion de
la leche entera, este pasteurizador espera la transferencia de la leche desde la recepcion
antes mencionada, mientras realiza el procedimiento de pasteurizado con la leche

contenida del dia anterior y luego la envia a envasar.

Fig. 12. Preparacion de equipos (pasteurizador)

Fuente: Pasteurizadora “El Ranchito” Cia. Ltda.

62



Solicitar leche a recepcién

El pasteurizador encargado, desde el apartado de alarmas y control y mediante una

Ilamada telefonica solicita el envio de leche desde el area de recepcion
Sangrado de la leche

El operario aguarda la leche que viene desde el area de recepcion para realizar el
procedimiento de sangrado que consiste en rechazar la leche mezclada con agua, a

continuacién de este proceso se comienza a almacenar de manera constante.
Ajustar el pasteurizador nimero 2 con los parametros establecidos

Mientras se almacena la leche, el trabajador opera el pasteurizador #2 ajustando a una
temperatura de coccién o pasteurizacion de 60°C y una temperatura de enfriamiento

de 22° C., el caudal se regula a 9000 litros por hora, como se indica en la Figura 13.

Fig. 13. Ajuste de parametros (pasteurizador)
Fuente: Pasteurizadora “El Ranchito” Cia. Ltda.

Encender la bomba de succion

Cuando el pasteurizador ya estd listo para operar, una bomba despacha la leche

almacenada hacia la tina de balanza del pasteurizador.
Preparacion de aditivos

Durante el proceso de circulacién de la leche hacia la tina de balanza, el encargado

prepara la mezcla de aditivos siguiente:

- Cargar agua a la marmita 80 It.

- Calentar el agua a 70°C.
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- Agregar aditivos para la preparacion de la leche.
- Encender el motor que va agitar la mezcla durante 10 minutos.
- Finalmente se traslada la mezcla a la tina de balanza del pasteurizador para que

se mezcle.
Receptar leche y mezclar aditivos

La leche y la mezcla se receptan en la tina de balanza del pasteurizador en donde se

juntan para iniciar con el proceso de pasteurizacion. Véase Figura 14:

Fig. 14. Tina de balanza para mezcla de aditivos
Fuente: Pasteurizadora “El Ranchito” Cia. Ltda.

Etapa de precalentamiento

En esta etapa la leche entra al precalentado por el pasteurizador #2 con una temperatura

de 60°C y por un tiempo estimado de 20 segundos
Descremado

La leche se transporta hacia la descremadora obteniéndose un litro de crema por
aproximadamente 150 litros de leche descremada, esta crema sera constituyente de los

productos derivados de la leche.
Enfriamiento rapido

La leche descremada ingresa de nuevo al pasteurizador para experimentar un

enfriamiento rapido de 23°C durante 15 segundos.
Acopio de la leche

Desde el pasteurizador #2 se envia a los silos de almacenamiento por los respectivos

conductos.
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Agitado (mecido de leche)
Encendido del motor de agitacion para darle una proporcion uniforme a la leche
Repasteurizacion y despacho de leche

Este procedimiento empieza con la verificacién de la calidad de la leche para que la

misma presente optimas condiciones para posteriormente ser pasteurizada.
Preparacion del pasteurizador

El encargado realiza labores de preparacion en los equipos de pasteurizado #1 y #3,
este Gltimo con una capacidad de 6000 litros por hora se ajusta a una temperatura de
coccioén y enfriamiento de 65°C y 22°C respectivamente.

Transporte hacia pasteurizador #3

La leche, contenida en los tanques de almacenamiento de materia prima se bombea a
la tina de balanza del pasteurizador #3, el mismo que destinara esta leche pasteurizada

hacia el envasado de las maquinas envasadoras
Segunda etapa de precalentamiento

La leche entra hacia un proceso de precalentamiento a 65°C por un tiempo de 45

segundos.
Etapa de homogenizacion

En el homogeneizado (Figura 15) la leche se somete una temperatura de 65°C con una

presion de 2500psi de manera continua.

Fig. 15. Proceso de homogeneizado

Fuente: Pasteurizadora “El Ranchito” Cia. Ltda.
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Etapa de pasteurizacion

La leche ya homogenizada retorna al pasteurizador y se cuece a 80°C durante un

tiempo de 15 segundos.
Segunda etapa de enfriamiento rapido

La leche ya pasteurizada circula hacia el proceso de enfriado rapido con una

temperatura de 22°C durante 10 segundos.
Envio al envasado

Se abre la llave del pasteurizador para que la leche avance por los conductos hacia el

area de envasado de leche.

Fig. 16. Ingreso al area de envasado

Fuente: Pasteurizadora “El Ranchito” Cia. Ltda.

En la Tabla 8 y Tabla 9 se exponen detalladamente las fases y actividades que
intervienen en el area de tratamiento térmico, asi como también los tiempos que cada
una conlleva, este cursograma analitico permite visualizar las tareas a las que estan

sometidas los trabajadores del area de una manera sistematica y minuciosa.
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Tabla 8. Cursograma analitico en la produccion de leche entera

CURSOGRAMA ANALITICO

DIAGRAMA N° 001 Hoja 1 de 2 RESUMEN
AREA: Tratamiento térmico ACTIVIDAD ACTUAL
PRODUCTO: Leche entera Operacion O
METODO: Actual Transporte |:'>
FECHA: 27/02/2018 Espera D
OBSERVADOR: Investigador Inspeccion []
OPERARIO: Personal del &rea Almacenar v
Dist. | Ti Simbolos
L ist. | Tiempo :
N° Descripcion . Observaciones
P m | min] |O D) D|O|V
1 Preparar equipo y tanque 124 Pasteurizador y
de acopio \ tanque de acopio
1 Al apartado de alarmas y 35 2 Caminando
control
2 Llamar y solicitar la 3.22 < Llamada telefénica
leche
1 Aguardar la recepcion de 15 > Por conductos de
leche ' acero inoxidable
Realizar sangrado de Eliminacion de la
3 0.25
leche leche con agua
Conectar tuberia al l\
4 tanque 5 0.15 ~_
Almacenar ™~ .
1 temporalmente la leche 19.68 e 7000 litros
o | Transporte al 45 | 045 Caminando
pasteurizador
5 Preparar pasteurizador y 59 / _
ajustar variables ' - -
Conectar conductos al
6 X 15
pasteurizador
Poner en marcha la l
7 iy 1
bomba de succion
g | Transporte amarmitade |, g | 45 > Caminando
preparacion
Cargar la marmita de Con una manguera
8 3.22
agua de agua
9 Calentar eI_ aguay 465 l\
agregar aditivos
2 | Verificar la mezcla ™o Con equipo adecuado
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Tabla 9. Cursograma analitico en la produccién de leche entera (Continuacion)

CURSOGRAMA ANALITICO

DIAGRAMA N° 001 Hoja 2 de 2 RESUMEN
AREA: Tratamiento térmico ACTIVIDAD ACTUAL
PRODUCTO: Leche entera Operacion O
METODO: Actual Transporte |:'>
FECHA: 27/02/2018 Espera D
OBSERVADOR: Investigador Inspeccion []
OPERARIO: Almacenar v
Dist. | Ti Simbolos
L ist. | Tiempo :
N° Descripcion Observaciones
P m | el (O D) DO
4 Tra_sladar preparacion a 8.75 8 rondas de 7 litros
la tina del pasteurizador
Recibir leche y aditivos Desde el
10 . 4 \
en la tina pasteurizador
11 Primera etapa de 0.2 En el pasteurizador a
precalentamiento ' 80°C
Mediante una bomba
5 | Adescremadora 2.2 2 por una tuberfa
12 | Descremado 3.5
6 | A homogeneizador 1 0.32 Mediante una bomba
por conducto
13 | Homogeneizar leche 0.57 A 3000.95' de
presion
3 Inspeccionar temperatura \><o Observacion directa
para pasteurizar y enfriar
7 | A pasteurizador 35 2 Mediante una bomba
por conducto
14 | Pasteurizar leche entera 0.2 ¢ A una ten;ggratura de
15 | Enfriamiento rapido 0.15 ] Auna tergggratura de
16 Abrir Ilfaves del 05 s
pasteurizador
Espera de la leche en la
2 | tuberia hasta que las 15 >
envasadoras estén listas
. Mediante bomba por
8 | A éarea de envasado o/ conducto, 7000 It.
TOTAL 222 | 204,43 |16 | 8 | 2 | 3
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PREPARACION DE  PREPARACION DEL SOLICITAR LECHE A
ADITIVOS PASTEURIZADOR RECEPCION

Llenar marmita
con agua
Calentaraguay
agregar aditivos

1 Verificar mezcla

Preparar
pasteurizador y
ajustar variables

Preparar equipos y tanques de
almacenamiento

Conectar tuberias Llamar y solicitar la leche

Poner en marcha
la bomba de
succion

Realizar sangrado de leche

Conectar conductos al tanque y
almacenar leche

10 Recibir mezclas de aditivos

Etapa de
precalentamiento

Descremado

Homogeneizar leche

Verificar temperatura de
la leche

Pasteurizar leche

Enfriamiento rapido

Abrir llaves del
pasteurizador

Fig. 17. Flujograma del proceso, tratamiento térmico

El diagrama de flujo mostrado en la Figura 17 da a conocer de una manera mas
simplificada el recorrido de las actividades, con el agregado de los subprocesos que

intervienen en el proceso general.
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4.6.2. Reconocimiento de las condiciones de iluminacion

El fin del reconocimiento de las condiciones luminicas es identificar las sub -areas del
area de tratamiento térmico y sus respectivas tareas visuales asociadas a los puestos de
trabajo, de igual manera, se identifica aquellas en donde exista una deficiente
iluminacion o exceso de iluminacion que provoque un eventual deslumbramiento a los

trabajadores que circundan el area.

Para esto se realiza una inspeccion visual por todas las inmediaciones del area de
tratamiento térmico en donde el personal efectla sus tareas visuales, en todos sus
turnos de trabajo, ademas se considera un reporte escrito de los trabajadores a través
de la aplicacién de dos cuestionarios, ambos propuestos por el INSHT, para la
identificacion del riesgo luminico presente, los reportes escritos aplicados al personal

del area se muestran en el Anexo 5y Anexo 6.

También se recaba una serie de datos acerca de las condiciones de la iluminacion con
el fin de determinar las areas y tareas visuales de los puestos de trabajo, estos datos

son los siguientes:

a) Distribucidn de las areas de trabajo, del sistema de iluminacion (nimero

y distribucion de luminarias), de la maquinariay del equipo de trabajo.

El area de tratamiento térmico cuenta con aproximadamente un area de 400 metros
cuadrados repartidos de una forma irregular, ver Anexo 2, el mismo en el que se indica
la distribucién de los equipos y maquina herramientas utilizadas en el proceso, las
caracteristicas de los equipos se indican en las adjuntas Tabla 10 hasta la Tabla 21, en

las que se detallan caracteristicas de potencia, dimensiones, capacidades, entre otros.

Tabla 10. Analisis de Procesador

ANALISIS DE EQUIPO

Equipo: Procesador N° 01 N° Serie: 606/CMON

Marca: Procesador Mixto L&G | Modelo: HTST 20V-L-Q-Y | Fecha Fabricacion:
2006

Altura: 3m Largo: 2m Ancho:2m

Motor: Si, esta protegido
Tipo de Operacién: Procesadora de Leche
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Tabla 11. Analisis de pasteurizador 1

ANALISIS DE EQUIPO

Equipo: Pasteurizador 1 N° 02 N° Serie: FBF 075
Marca: ANDINOX Matricula: 06071874 Fecha Fabricacion: 2006
Altura: 3m Largo: 1.50m Ancho:1.50

Motor: Si, se encuentra protegido

Tipo de Operacion: Procesadora de Leche

P. Trabajo: 230 Bar/ 23 Mpa.
Potencia. instalada: 77 KW
V. Alimentacidn.: 220Vca Hz:60

Capacidad: 10000 Lt./h

Tabla 12. Anélisis de pasteurizador 2

ANALISIS DE EQUIPO

Equipo: Pasteurizador 2 N°03 N° Serie: FBF 045
Marca: ITALIA Matricula: 03021291 Fecha Fabricacion: 2003
Altura: 2m Largo: 1m Ancho:0.50

Motor: Si, se encuentra protegido

P. Trabajo: 230Bar/23MPa

Potencia Instalada: 46.5 KW
V. Alimentacién: 220Vca Hz:60

Capacidad: 6000 Lt/h

Tabla 13. Andlisis de tanque de almacenamiento 1

ANALISIS DE EQUIPO

Equipo: Tanque de almacenamiento 1 \ N° 04 N° Serie:1.522-01-04
Marca: INDUACERO ] Capacidad: 20000 Lt Fecha Fabricacion: 2004
Altura:5m Largo: 1.50m Ancho: 1.50m

Motor: Si

Marca: Siemens
V. Alimentacion; 220/380/440 VV
Potencia Instalada: 15 Hp

Aislamiento: Poliuretano Material: Tanque: AISI 304-L

Tabla 14. Andlisis de tanque de almacenamiento 2

ANALISIS DE EQUIPO

Equipo: Tanque de almacenamiento 2 \ N° 05 N° Serie:

Marca: INDUACERO ] Capacidad: 5500 Lt. Fecha Fabricacién: 2004
Altura:3m Largo: 1.50m Ancho: 1.50m

Motor: Si

Marca: Siemens
V. Alimentacion: 220/380/440 VV
Potencia Instalada: 10 Hp
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Tabla 15. Analisis de tanque de recuperacion

ANALISIS DE EQUIPO

Equipo: Tanque de recuperacion \ N° 06 N° Serie:

Marca: INDUACERO ] Capacidad: 1000 Lt. Fecha Fabricacion:
Altura:1m Largo: Im Ancho: Im

Motor: No

Aislamiento: Poliuretano Material: Tanque: AISI 304-L

Tabla 16. Analisis de esterilizador 1

ANALISIS DE EQUIPO

Equipo: Esterilizador 1 \ N° 07 N° Serie:1.522-01-04
Marca: INDUACERO ‘ Capacidad: 20000 Lt. Fecha Fabricacion: 2004
Altura;5m Largo: 1.50m Ancho: 1.50m

Motor: Si

Marca: Siemens
V. Alimentacion: 220/380/440 V
Potencia Instalada: 15 Hp

Aislamiento: Poliuretano Material: Tanque: AISI 304-L

Tabla 17. Analisis de esterilizador 2

ANALISIS DE EQUIPO

Equipo: Esterilizador 2 \ N° 08 N° Serie:1.522-01-04
Marca: INDUACERO ‘ Capacidad: 20000 Lt. Fecha Fabricacion: 2004
Altura;5m Largo: 1.50m Ancho: 1.50m

Motor: Si

Marca: Siemens
V. Alimentacién: 220/380/440 VV
Potencia Instalada: 15 Hp

Aislamiento: Poliuretano Material: Tanque: AISI 304-L

Tabla 18. Andlisis de homogeneizador 1

ANALISIS DE EQUIPO

Equipo: Homogeneizador 1 ‘ N° 09 N° Serie:

Marca: INDUACERO ] Capacidad: 6000 It/n Fecha Fabricacion:
Altura: 1.5m Largo: 2m Ancho: 2m

Motor: Si

Marca: Siemens
V. Alimentacion; 220/380/440 VV
Potencia Instalada: -

Aislamiento: Poliuretano Material: Tanque: AISI 304-L
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Tabla 19.Analisis de homogeneizador 2

ANALISIS DE EQUIPO

Equipo: Homogeneizador 2 \ N° 10 N° Serie:

Marca: INDUACERO ] Capacidad: 6500 It/h Fecha Fabricacion:
Altura: 1.5m Largo: 2m Ancho: 2m

Motor: Si

Marca: Siemens
V. Alimentacion: 220/380/440 VV
Potencia Instalada: -

Aislamiento: Poliuretano Material: Tanque: AISI 304-L

Tabla 20. Andlisis de homogeneizador 3

ANALISIS DE EQUIPO

Equipo: Homogeneizador 3 \ Ne 11 N° Serie:

Marca: INDUACERO ‘ Capacidad: 1000 It/n Fecha Fabricacion:
Altura; 1.50m Largo: 2m Ancho: 2m

Motor: Si

Marca: Siemens
V. Alimentacion: 220/380/440 V
Potencia Instalada: -

Aislamiento: Poliuretano Material: Tanque: AISI 304-L

Tabla 21. Andlisis de descremadora

ANALISIS DE EQUIPO

Equipo: Descremadora \ Ne 12 N° Serie:

Marca: REDA ] Capacidad: 6000 Lt/h Fecha Fabricacion:
Altura: 1m Largo: 4m  Ancho: 3m

Motor: Si

Marca: REDA

V. Alimentacion; 380V
Potencia Instalada: -

Aislamiento: Poliuretano Material: Tanque: AISI 304-L

b) Potencia de las lamparas

La Figura 18 muestra la distribucion y el sistema de iluminacién del que consta el area

de tratamiento térmico, ver Anexo 3, asimismo, se indican las ubicaciones de las

ventanas debido a que para ejercer los labores los trabajadores utilizan iluminacién

natural tanto como artificial, la Figura 19 muestra el espaciamiento existente entre cada

luminaria descrita y se profundiza en el Anexo 4, por ultimo, la Tabla 22, indica las

caracteristicas de las luminarias y la nomenclatura de los simbolos utilizados:
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Fig. 18. Distribucion del sistema de iluminacion actual del &rea de tratamiento térmico

Fig. 19. Dimensiones espaciales entre luminarias actuales
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Tabla 22. Simbologia y caracteristicas del sistema de iluminacién

SISTEMA DE ILUMINACION
LAMPARA MARCA POT. OBSERVACIONES
Reflector de tipo LED, de gran luminosidad
L1 AKAI 100W | pero mal localizado en el angulo del techo-
pared lo cual provoca sombras molestas
L2 Sylvania Luminarias con tecnologia LED, cilindricos
L3 Sylvania con emisién de luz blanca con una
40W | luminosidad de 3500 Ilumenes, todos
L4 Sylvania protegidos con guardaluces circulares
L5 Sylvania colgantes del techo.
Luminaria tipo vela compacta fluorescente,
L6 Philips 100W | de mayor luminosidad al resto de los de su
Zona por poseer mayor potencia.
L7 Sylvania Agrupacion de 5 luminarias tipo tubo
(549x16mm) fluorescente, todas averiadas
L8 Sylvania Agrupacion de 5 luminarias tipo tubo
(549x16mm) 20W fluorescente, dos averiadas
L9 Sylvania Agrupacion de 4 luminarias tipo tubo
(549x16mm) fluorescente
L10 Sylvania Agrupacion de 4 Iluminarias tipo tubo
(549x16mm) fluorescente

c) Descripcion del area iluminada: colores y tipo de superficies del local o
edificio:
El area de tratamiento térmico presenta dptimas condiciones en cuanto a superficies
estructurales de trabajo, pues tanto el piso como paredes se mantienen con un adecuado

aseo, también se presentan diferentes superficies en cuanto al techo se refiere, estas se

indican en la Figura 20 y su descripcidn se adjunta en la Tabla 23:

Tabla 23. Descripcién del area iluminada.

Area
Superficie roja Superficie verde

iluminada

Color blanco de Techo de metal color plomo metélico el mismo que esta
Techo superficie lisa sostenido por vigas metalicas de superficie lisa blanca
Pisos Baldosa color anaranjado oscuro

Paredes de superficie de baldosa blanca desde el piso hasta una altura de 2
Paredes metros, a partir de ahi pared color blanca de superficie lisa hasta la altura total

de 7 metros
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AREA DE
TRATAMIENTO
TERMICO

Fig. 20. Distribucién de las areas iluminadas

d) Descripcion de las tareas visuales y de las areas de trabajo, de acuerdo

con la Tabla 3.

Las tareas visuales a las que esta sometido el personal del area de tratamiento térmico
se centra fundamentalmente en, transporte del personal, la operacion y manipulacion
de equipos, limpieza del area, los tanques y contenedores de la materia prima y el
registro de datos obtenidos en el proceso productivo, cabe recalcar que los 4
trabajadores se encuentran ejerciendo las mismas actividades anteriormente escritas;
la distribucion de las areas y actividades que los trabajadores realizan se describe en
la Figura 21y se complementa en la Tabla 24, la misma en la que se indican los niveles
luminicos minimos permisibles en concordancia a lo estipulado en la Ley Ecuatoriana,
el decreto ejecutivo 2393; ademas se muestra en contraste lo sefialado en la Norma

Oficial Mexicana NOM 025, de acuerdo a las actividades del area:
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Tabla 24. Requerimientos luminicos de acuerdo a las actividades desarrolladas

ENVASADORA
TETRAPACK

TANQUE DE RECUPERACION  PASTEURIZADOR 1

DESCREMADORA

TANQUE DE
ALMACENAMIENTO 1

TANQUE DE
ALMACENAMIENTO 2

HOMOGEINIZADOR 3

PASTEURIZADOR 2

Joon

o Norma Oficial Mexicana NOM 025
Color Decreto Ejecutivo 2393
o STPS
indicativ _ _
o Iluminacio . Iluminacio
0 Actividades o Actividades .
n minima n minima
— En interiores: distinguir
— _ _ el area de transito,
—— | Pasillos, patios y _
— 20 lux desplazarse caminando, 50 lux
lugares de paso.
— vigilancia, movimiento
de vehiculos
Si es esencial una Distincion moderada de
distincion moderada detalles: ensamble
de detalles, tales simple, trabajo medio
como: talleres de | 200lux |en banco y maéquina, | 300 lux
metal mecanica, inspeccion simple 'y
industria de trabajos de oficina
conserva.
JoononnogUa0nonoonge0onononon

TANQUE ASEPTICO

HOMOGEINIZADOR 2

HOMOGEINIZADOR 1 ESTERILIZADOR 1

ESTERILIZADOR 2

Fig. 21. Identificacién por colores de los requerimientos luminicos
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e) Descripcion de los puestos de trabajo que requieren iluminacion

localizada.

De acuerdo a los testimonios de los trabajadores del area, las zonas que presentan una
deficiente iluminacion es en el area de los pasteurizadores y los tanques de
almacenamiento, con una mayor incidencia de zonas oscuras durante el turno de la
noche, es evidente que el area requiera de una mayor iluminacién, esto segun la
opinion personal y subjetiva de los trabajadores, para una mayor comprension de estos

niveles de iluminacidn posteriormente se evaluaran los mismos.
f) La informacion sobre la percepcion de las condiciones de iluminacion

La aplicacion del cuestionario de la Evaluacion y Acondicionamiento de la
lluminacion en Puestos de Trabajo y del cuestionario de Identificacion Factores de
Riesgo por las Condiciones de lluminacion del Puesto, ambos propuestos por el
INSHT, pretende corroborar la informacién obtenida en el reconocimiento de
condiciones luminicas mediante la opinién del personal, el modelo del cuestionario
aplicado se muestra en la Tabla 25, los resultados de cuya aplicacion se muestran en
el Anexo 5. La aplicacion de este cuestionario arroja como informe de resultados lo

descrito en la Tabla 28.

Asimismo, como apoyo a la ejecucion del cuestionario, se aplica el modelo propuesto
también por el mismo organismo, esto para de manera subjetiva indagar a los
trabajadores acerca de su preferencia de iluminacién, condiciones en cuales se la
percibe y efectos en los que la misma puede causar hacia los mismos, el modelo de
este recurso se indica en la Tabla 26, los resultados de la aplicacion se muestran en el
Anexo 6, mismos resultados que se someten a un informe de evaluacion y analisis e
interpretacion de resultados de manera porcentual a cada pregunta, esto para dar una
idea instantanea de las preferencias de iluminacién, condiciones, y otros aspectos

contemplados en la aplicacion del cuestionario.

Como recurso adicional se aplica un modelo derivado de los cuestionarios en el cual
el investigador a través de su opinién de la percepcion de la iluminacion verifica las
condiciones de iluminacion a través de una lista de chequeo cuyos resultados se

plasman en la Tabla 27 con su respectivo analisis e interpretacion.
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4.6.3. Aplicacion del Cuestionario y Test de identificacion de factores de riesgo

Tabla 25. Modelo del cuestionario de iluminacion

Evaluacion y Acondicionamiento de la
Iluminacion en Puestos de Trabajo

Elaborado por:
Investigador

Revisado por:
Ing. Andrés Cabrera Mg.

Aprobado por:
Ing. Javier Unapucha

Puesto:

Area:

Tratamiento

térmico 01/02/2018

NOTA: En el test, las situaciones incorrectas se

indican mediante un doble recuadro

El nivel de iluminacién

% lluminacion natural I:l disponible en el puesto > D
O ¢es suficiente para el tipo
<Z’: de tarea que realiza el | g [D]
S | lluminacion artificial D trabajador?
> En caso de trabajar con
0 pantallas de | sf [D]
o e General D visualizacién,  cresulta
< =z | demasiado elevado el
= | ccalivada 8 nivel de iluminacién | o D
o .
E |:| 2 existente?
wn -
En el caso de existir, ¢se | sj D % ¢Existen diferencias de |
mantienen  limpios vy 71 | iluminacion acusadas Si [D]
practicables las ventanas, w | dentro de la zona de
los lucernarios y las | No D O | trabajo? No I:l
claraboyas? 0
ol | ¢Existen diferencias de
¢Existe un programa de | gj I:l > | iluminacion muy grandes | g [D]
mantenimiento y Z | entre la zona de trabajo y
limpieza el resto del entorno
periddica del sistema de | Ng D visible? No D
o iluminacion artificial?
% ¢Es suficiente el nivel de Si D
= . iluminacion en las
g (Existen ldmparas Si D zonas de paso? No [D]
“fundidas” o averiadas?
E No D ¢Existe deslumbramiento directo debido a
< la presencia, dentro del campo visual del
= & | trabajador, de:
¢Existen luminarias con | g [D] =
apantallamiento o Y | Luminarias muy Si [D]
difusores deteriorados? | No D <§( brillantes?
: w [
e}
3
¢Existen  luminarias | gf D - | Ventanas frente al S [D]
sucias o cubiertas de al trabajador?
polvo? No D No D
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S | ¢Se producen reflejos | [D] 2 ]
5 molestos en la propia % ¢Se proyectan sobre la Si [D]
W | tarea? No D S | tarea sombras molestas?
0 3 no ]
(%2 . . " n v
O | ¢Se producen reflejos | ¢Permite la iluminacion
W | molestos en las | S [D] existente una percepcion
ﬁ superficies de los colores suficiente si D
'6':J del entorno visual? No D % para el tipo de
tarea realizada?
-

¢Existen diferencias 8 No
'-'DJ grandes de D
¥ luminosidad entre
O 5 | elementos del |
o Z | puesto? Si D
—_ [%2]
42 . @] i .
5S | (Por ejemplo, i El sistema de Si
w7 arpadeos
a blanco sobre o | pam
a una mesa oscura) < molestos? No D
< ¢Existe un buen contraste
wi| entre los detalles o
% elementos visualizados y
| el fondo sobre el que
| se visualizan? si I:l
L
@)
| (Por  ejemplo,  los | No [D]
‘{E’ caracteres del texto sobre
E el papel, en tareas de
= | lectura, o el hilo de coser
8 sobre la tela en tareas de

costura).




Tabla 26. Modelo del test de iluminacién

CUESTIONARIO DE EVALUACION
SUBJETIVA

Elaborado por: Revisado por:

Aprobado por:

ngchito“

]
bor ¥ confian

Investigador Ing. Andrés Cabrera Ing. Javier Unapucha Sa
Mg.
. Tratamient
Puesto: Area: 0 térmico Fecha: --/02/2018

A continuacidn, le presentamos un cuestionario con el que pretendemos recoger su opinién sobre
condiciones de iluminacién en su puesto de trabajo.

Para rellenarlo lea detenidamente cada pregunta y todas las alternativas de respuesta marque con una
cruz, o indique la opcién u opciones que usted considere, en la casilla correspondiente.

Por favor, responda a todas las preguntas y tenga en cuenta que algunas preguntas pueden

tener varias respuestas.

1.Considera usted que la iluminacién en su
puesto de trabajo es:

Adecuada |:|
Algo molesta |:|
Molesta |:|
Muy molesta |:|

2.Si usted pudiera regular la iluminacion
para estar mas comodo, preferiria tener:

Mas luz

Sin cambio

[ ]

Menos luz

d) La luz de algunas lamparas o ventanas
me da directamente en los ojos.

e) En mi puesto de trabajo hay poca luz.

f) En mi puesto de trabajo tengo
dificultades para ver bien los colores

g) En las superficies de trabajo de mi
puesto hay algunas sombras molestas

h) Necesitaria mas luz para poder
realizar mi trabajo méas cémodamente.

i)En algunas superficies, instrumentos,
etc. de mi puesto de trabajo hay reflejos.

j) En mi puesto de trabajo hay algunas
luces que parpadean.

000 ooo

3.Sefiale con cudl o cuéles de las siguientes
afirmaciones esta de acuerdo:

[]
L]

a) Tengo que forzar la vista para
poder realizar mi trabajo.

b) En mi puesto de trabajo la luz
es excesiva.

c) Las luces producen brillos
o reflejos en algunos elementos
de mi puesto de trabajo.

4.Si durante o después de la jornada laboral nota

alguno de los sintomas siguientes, sefidlelo:

[]
L]

[]

Fatiga en los ojos.
Vision borrosa.

Sensacién de tener un velo
delante de los ojos.

Vista cansada.

Picor de ojos
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Tabla 27. Lista de chequeo de las condiciones de iluminacion

Lista de chequeo de las condiciones de

iluminacién

Elaborado por: Revisado por:
Investigador Ing. Andrés Cabrera
Mg.

Aprobado por:
Ing. Javier Unapucha

La presente lista de verificacién debe ser completada por parte del investigador acerca de sus
percepciones sobre las condiciones de la iluminacion una vez visitada el area de estudio. La presente
lista de verificacion es independiente de la opinién de los trabajadores y del personal adyacente al

area de produccion.

Para rellenarlo lea detenidamente cada pregunta y todas las alternativas de respuesta marque con una
cruz, o indique la opcidn u opciones que usted considere, en la casilla correspondiente.

Por favor, responda a todas las preguntas y tenga en cuenta que algunas preguntas pueden

tener varias respuestas.

1.Considera usted que la iluminacién en los
puestos de trabajo es:

Adecuada |:|
Algo molesta |:|
Molesta

¢) En los puestos de trabajo hay poca luz.

d) En las superficies de trabajo se producen
sombras molestas.

En los puestos de trabajo hay algunas
luces que parpadean.

Muy molesta |:|

2.Si usted pudiera regular la iluminacion
para estar mas comodo, preferiria tener:

Mas luz
Sin cambio |:|
Menos luz |:|

¢Es insuficiente el nivel de iluminacién en las
zonas de paso?

¢Existen diferencias de iluminacion acusadas
dentro de la zona de trabajo?

(Existen lamparas “fundidas” 0 averiadas?

¢Existen luminarias sucias o cubiertas de polvo?

(= F | O EE

3.Sefiale con cudl o cuéles de las siguientes
afirmaciones esta de acuerdo:

a) En los puestos de trabajo la luz |:|
es excesiva.

b) Las luces producen brillos
o reflejos en algunos elementos |:|
de los puestos de trabajo.
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Analisis e interpretacién de resultados de la lista de chequeo

La aplicacion por parte del investigador acerca de las condiciones de iluminacion
arroja de manera subjetiva en todos los apartados la muy probable deficiente de la
calidad de la iluminacién en el area de tratamiento térmico. La iluminacion percibida
por parte del investigador en los puestos de trabajo que dan lugar en el area resulta
molesta debido a la poca iluminacion existente asociada a las actividades laborales que
los puestos de trabajo requieren, por lo que, en cuanto a preferencias de iluminacion,
tanto el personal como el investigador coinciden en que un aumento de la iluminacién

resultaria adecuada acorde a las tareas laborales que realizan.

La deficiente e insuficiente iluminacion existente en el rea no da lugar a la aparicion
de brillos o reflejos en las superficies de trabajo por lo que el problema de
deslumbramiento queda totalmente en segundo plano y sin consideracion a tener en
cuenta en el control del riesgo luminico; por su parte en horarios sin presencia de luz
natural, la mala ubicacion de las luminarias existentes provocan que se produzcan
molestas sombras en gran parte del area, esto debido a los grandes equipos que se
manejan en el proceso productivo. La existencia de lamparas fundidas o averiadas
también es un problema a tener en cuenta en el control del riesgo, ya que,
especialmente en las zonas de paso del personal existen varias lamparas en mal estado
las mismas que deberan ser reemplazadas o a su vez tenerlas en cuenta ante un posible

redisefio del sistema de iluminacién en el area de tratamiento térmico.

La siguiente tabulacion de los resultados obtenidos por parte de los trabajadores a
través de la aplicacion de los cuestionarios corroboran en gran medida lo obtenido por
parte del investigador, especialmente en cuanto a la insuficiente cantidad de

iluminacidn gue es percibida tanto como el personal como el investigador.
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TABULACION Y ANALISIS ESTADISTICO DEL CUESTIONARIO

Tabla 28. Tabulacion de los resultados de la aplicacion del cuestionario

TABULACION Y ANALISIS ESTADISTICO DEL CUESTIONARIO, Evaluacion y Acondicionamiento de la
Iluminacion en Puestos de Trabajo
s Puesto de Puesto de Puesto de Puesto de
L Pregunta trabajo 1 trabajo 2 trabajo 3 trabajo 4
= Si NO | Sl NO | SI NO | Sl NO
En el caso de existir, ;(se mantienen limpios y practicables las
- X X X X
ventanas, los lucernarios y las claraboyas?
,9 ¢Existe un programa de mantenimiento y limpieza X X X X
E periddica del sistema de iluminacién artificial?
; (Existen lamparas “fundidas” o averiadas? X X X X
]
= ¢Existen luminarias con apantallamiento o difusores X X X X
< deteriorados?
P
¢Existen Luminarias sucias o cubiertas de polvo? X X X X
El nivel de iluminacién disponible en el puesto ¢es suficiente
= . ) : X X X X
LIDJ O | parael tipo de tarea que realiza el trabajador?
O
0 < ¢Existen diferencias de iluminacion acusadas dentro de la zona
a1z : X X X X
w3 de trabajo?
>
=> . . . G
< 1 | ¢Existen diferencias de iluminacion muy grandes entre la X X X X
zona de trabajo y el resto del entorno visible?
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¢Es suficiente el nivel de iluminacion en las zonas de paso?

DESLUMB.

¢Luminarias muy brillantes?

¢Ventanas frente al trabajador?

REFLEJOS

¢Se producen reflejos molestos en la propia tarea?

Se producen reflejos molestos en las superficies del entorno
visual?

DESEQ.

¢Existen diferencias grandes de luminosidad entre elementos
del puesto?

CONTR.

¢EXiste un buen contraste entre los detalles o elementos
visualizados y el fondo sobre el que se visualizan?

SOMB

¢Se proyectan sobre la tarea sombras molestas?
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¢Permite la iluminacion existente una percepcion
de los colores suficiente para el tipo de X X X X
tarea realizada?

COLOR

El sistema de iluminacion ¢produce parpadeos
X X X
molestos?

PARPADEOS

Las situaciones laborales incorrectas y que requieren de una intervencion como sugiere el INSHT, se han coloreado e indicado
con un doble recuadro
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4.6.4. Analisis e interpretacion de resultados

Mediante la aplicacion del cuestionario de evaluacion y acondicionamiento de la
iluminacién en puestos de trabajo se puede obtener una vision general del area de
tratamiento térmico en cuanto a materia de riesgos por iluminacion abarca, a cada

blogue de evaluacion corresponde un andlisis, como muestra la Tabla 29.

Tabla 29. Andlisis e interpretacion de resultados del cuestionario

Aspecto
a Anélisis e interpretacion de resultados

evaluar

El sistema de iluminacion que se tiene en el area consta de una combinacion de
luz natural con luz artificial, la luz artificial, mediante la opinién de los

trabajadores no tiene un horario establecido, pues estos segun su apreciacién y

Sistema de
iluminacion

necesidades de iluminacion encienden o apagan las luminarias.

En cuanto a un programa de limpieza y mantenimiento de luminarias los
trabajadores en su totalidad manifiestan que no existe, pero en el andlisis de
resultados con el departamento de seguridad industrial se verifica que si existe
establecido un programa, el mismo que desconocen los trabajadores y debera ser

socializado con los mismos para su respectiva aplicacion

Mantenimiento

En el reconocimiento de las condiciones de iluminacion se indican que si existen
lamparas fundidas, dicho reconocimiento fue constatado por la opinion de los

trabajadores que manifiestan que en efecto, hay luminarias en mal estado.

Los niveles de iluminacién segin opinién subjetiva de los trabajadores no son
Optimos para llevar a cabo sus actividades laborales, no existen grandes
diferencias en cuanto a luminosidad entre areas pero, un 75% de los trabajadores
manifiesta que es muy deficiente el nivel de iluminacion especialmente en las
noches, ademas de que las zonas de acceso se encuentran con muy bajos niveles

de iluminacién, la zona de transporte del personal hacia el area de control de

Niveles de iluminacién

calidad es totalmente oscura y el personal opina que es riesgoso transitar por

mencionada area exclusivamente las noches

El deslumbramiento es poco de problema al observar que las lAmparas, de poca
potencia, se encuentran a una altura de aproximadamente 7 metros desde el suelo,
y en cuanto a iluminacién natural solo un trabajador manifiesta que existen

ventanas frente a su puesto de trabajo que ocasionaria un eventual

Deslumbramiento

deslumbramiento.
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Reflejos

molestos

Los reflejos ocasionados por la superficie lisa y brillante de las maquinas
especialmente los tangques de almacenamiento y marmitas son de poco problema,
ya que al incidir bajos niveles de iluminacion sobre estos no son lo

suficientemente grandes para causar reflejos que puedan molestar al trabajador.

Desequilibrios de

iluminacion

No existen tampoco grandes diferencias entre niveles de luminosidad en el area,
puesto a que las instalaciones son de gran tamafio la iluminacion se reparte para
todas las zonas de dicha area, no obstante, en las labores nocturnas si se producen
grandes niveles de luminosidad debido a la falta de luminarias en parte de la zona

y a la mala distribucion de las mismas.

Contraste de

la tarea

La totalidad del personal indica que existe un adecuado contraste entre elementos
a observar y el fondo sobre el que se observa, debido a que los equipos del area
son en su mayoria de tonalidad gris mientras el fondo sobre el que se proyecta

esta compuesto de una clara tonalidad de ceramica y pared blanca

Sombras

molestas

Las sombras es uno de los factores que mas riesgo presenta en la noche en cuanto
a iluminacion, pues la mala distribucién de las luminarias y la gran envergadura
de los equipos ocasionan que la aparicion de sombras sea muy frecuente y de

gran riesgo al trabajador

Reproduccion del

color

Las necesidades de reproduccion del color no se ven afectadas por los evidentes
bajos niveles de iluminacién debido a que gran parte del tiempo los trabajadores
cuentan con pantallas de visualizacion o HMI’s para verificar las distintas
variables del proceso, las mismas que segun opinién de los trabajadores, son de

optimas caracteristicas luminicas.

Parpadeos

El personal en su totalidad manifiesta que el sistema de iluminacion o produce
parpadeo alguno, esto debido a que las luminarias que se encuentran en el area
son de tipo LED, las mismas que se caracterizan por un encendido instantaneo y
emision de luz continua, contrario a las luminarias de balastro electrénico
(fluorescentes) gque se encuentran en el area de ingreso del personal, no obstante

estas también se encuentran en Optimas condiciones de operacion.
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Analisis del test

La aplicacion del test de la Tabla 26 y con los resultados en el Anexo 6, al igual que
el cuestionario de evaluacion y acondicionamiento de la iluminacion en los puestos de
trabajo, se lo realizo a los 4 trabajadores que laboran en el area de tratamiento térmico.

Por consiguiente, se obtiene los siguientes resultados:

1.Considera usted que la iluminacién en su puesto de trabajo es:

Tabla 30. lluminacién en el puesto de trabajo

Respuesta Frecuencia | Porcentaje
Adecuada 2 50%
Algo molesta 2 50%
Molesta 0 0%
Muy molesta 0 0%

Apreciacion de la iluminacion

B Adecuada
 Algo molesta
Molesta

Muy molesta

Fig. 22. Apreciacion de la iluminacion

Anélisis e interpretacion:

Mediante la aplicacion del test a los 4 trabajadores del area, el 50% manifiesta que la
luz incidente sobre sus puestos de trabajo es dptima, mientras que el otro 50%
menciona que es algo molesta, los trabajadores manifiestan que la iluminacion es
adecuada debido a que llevan un extenso periodo de tiempo laborando en el area, pues
asi, estos ya estan acostumbrados y aclimatados a los bajos niveles de iluminacién, en
contraste con los otros dos trabajadores manifiesta que es algo molesta, pues
preferirian una iluminacién mas Optima para realizar sus actividades de manera

correcta.
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2.Si usted pudiera regular la iluminacion para estar mas comodo, preferiria

tener:

Tabla 31. Regulacion de la iluminacién en el puesto de trabajo

Respuesta | Frecuencia | Porcentaje
Mas luz 4 100%
Sin cambio 0 0%
Menos luz 0 0%

Regulacién de la iluminacion

B Mas luz
H Sin cambio

= Menos luz

Fig. 23. Regulacién de la iluminacidn en el puesto de trabajo

Analisis e interpretacion:

En cuanto a la regulacion de los niveles de iluminacidn en el area de tratamiento
térmico, la totalidad de los trabajadores menciona que desearian tener mas luz para
desempefiar sus labores, segun la opinion de los mismos, este incremento lo preferirian
en la jornada nocturna debido a los escasos niveles de iluminacién que se dan debido

a ausencia de la iluminacion natural
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3.Sefiale con cual o cuales de las siguientes afirmaciones esta de acuerdo:

a. Tengo que forzar la vista para poder realizar mi trabajo.

b. En mi puesto de trabajo la luz es excesiva.

c. Las luces producen brillos o reflejos en algunos elementos de mi puesto
de trabajo.

d. Laluz de algunas lamparas o ventanas me da directamente en los 0jos.

e. En mi puesto de trabajo hay muy poca luz.

f.  En mi puesto de trabajo tengo dificultades para ver bien los colores.

g. En las superficies de trabajo de mi puesto hay algunas sombras
molestas.

h. Necesitaria mas luz para poder realizar mi trabajo mas comodamente.

I. Enalgunas superficies, instrumentos, etc. de mi puesto de trabajo hay
reflejos.

J. En mi puesto de trabajo hay algunas luces que parpadean

Tabla 32. Factores incidentes de la iluminacién

Respuesta Frecuencia Porcentaje
a 3 75%
b 0 0%
c 0 0%
d 1 25%
e 4 100%
f 1 25%
9 2 50%
h 3 75%
i 0 0%
j 0 0%
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Factores incidentes de la iluminacién

Fig. 24. Factores incidentes de la iluminacion

Anélisis e interpretacion:

En los varios aspectos relacionados a la iluminacion se registra que la totalidad de los
trabajadores laboran con poca iluminacion segln su apreciacion, esto en contraste con
la opinion de la pregunta 1 que el 50% de los trabajadores menciona que los niveles
de iluminacion si son adecuados, para mitigar esta incertidumbre en los trabajadores
posteriormente se evaluaran técnicamente los niveles luminicos en el area, asimismo
en este apartado, el 75% de los trabajadores manifiestan que desearian tener mas luz
para trabajar comodamente y también una proporcién del 75% de trabajadores
menciona que, en la jornada nocturna tienen que forzar ligeramente la vista para llevar
a cabo sus actividades. También el 50% del personal registra que a lo largo de la
jornada se producen sombras molestas, esto debido a la presencia de grandes
contenedores o tanques de almacenamiento los mismos que obstruyen el paso de la luz

en el pleno de sus actividades laborales.

Ningun trabajador manifiesta que hay un exceso de iluminacion, presencia de reflejos

0 luces que suelan parpadear debido a su estructura.
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4.Si durante o después de la jornada laboral nota alguno de los sintomas

siguientes, sefidlelo:

Tabla 33. Sintomatologia laboral

Respuesta Frecuencia | Porcentaje
Fatiga en los 0jos. 2 50%
Visién borrosa. 0 0%
Sensacion de tener un velo | O 0%
Vista cansada. 0 0%
Picor de ojos. 1 25%
Sintomatologia
1
3
2
1
0
Fatigaenlos Visidon Sensacion Vista Picor de
0jos. borrosa. detenerun cansada. 0jos.
velo

Fig. 25. Sintomatologia laboral

Anaélisis e interpretacion:

La sintomatologia que registra el 50% de los trabajadores es la fatiga en los ojos debido
a que para realizar sus actividades deben forzar ligeramente la vista, segin los
trabajadores esto se da primordialmente en los turnos nocturnos debido a los bajos
niveles de iluminacidn que presenta el area. Ademas, el 25% manifiesta que luego de
la jornada laboral siente picor en los 0jos, no obstante, este picor en los 0jos que
manifiesta dice deberse a los quimicos utilizados en el proceso de produccidn, aunque
se trate de un solo trabajador que mencione dicho sintoma, resultaria beneficioso

realizar una evaluacion de riesgos quimicos en el area.
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Discusién general de la encuesta:

La aplicacion del test de evaluacion subjetiva arroja como resultado primordial la
escases de adecuados niveles de iluminacion en todas las inmediaciones del &rea, esto
debiéndose principalmente a la falta de luminarias que complementen la iluminacion
natural que se da a lo largo del dia, y en relaciéon a esto, un gran porcentaje de
trabajadores sugiere que los niveles de iluminacion en el area sean incrementados tanto
en el dia como en la noche; factores como deslumbramiento, reflejos, reproduccion de
colores asi como la presencia de luces que parpadean no se dan en el area. La principal
sintomatologia laboral que presentan los trabajadores es fatiga en los ojos al concluir

sus actividades profesionales.

Como conclusién del reconocimiento de las condiciones de iluminacion se puede
corroborar la necesidad de una evaluacion de los niveles de iluminacién en todas las
inmediaciones del area, especialmente en los periodos que no se tiene presencia de luz
natural, pues, segun la apreciacion de los trabajadores del area, estos periodos sin
presencia de luz natural son los mas criticos que se presentan a lo largo de la jornada
laboral, no obstante el andlisis por parte del investigador y el reporte por parte de los
trabajadores indica una evidente deficiencia de niveles de iluminacion 6ptimos incluso
en la jornada diurna que es cuando mas presencia de luz natural se tiene, esta

deficiencia en funcion de las actividades que desarrolla el personal.
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4.7. Fase 11: Evaluacion De Los Niveles De lluminacién

A partir de los registros del reconocimiento, se procede a realizar la evaluacién de los
niveles luminicos en las areas de trabajo que contempla el proceso de tratamiento
térmico, el procedimiento a aplicar para la medicion de los niveles de iluminacion es

el propuesto por la Norma Oficial Mexicana 025 — STPS del 2008.

4.7.1. Definicion de objetivos
Evaluar los niveles de iluminacién en los puestos de trabajo del area de tratamiento

térmico de la pasteurizadora “El Ranchito”.

4.7.2. Metodologia de medicion
En la Fase | de la gestion técnica de riesgos luminicos se realiza el reconocimiento de

las condiciones de iluminacion.

Con base en el estudio del proceso productivo que se realiza en el area, las condiciones
y analisis del entorno laboral, la metodologia de medicion a practicarse es la técnica

de la cuadricula, por lo que con criterios de:

— Altura de las luminarias respecto al plano de trabajo
— Distribucion estructural de la planta

— Naturaleza de las tareas visuales que el trabajador desarrolla

Se divide las zonas convenientemente en poligonos rectangulares con el fin de poder

aplicar la ecuacion (3).
Metodologia de iluminacion mixta

El registro de toma de mediciones arrojadas en el estudio se indica desde la Tabla 37
hasta la Tabla 52, en concordancia con lo estipulado en la Norma Oficial Mexicana se
toman mediciones en 3 dias indistintos tomados de manera aleatoria y, debido a los
turnos y horarios de trabajo se establecen 6 periodos de toma de medidas, conforme a

lo que la ley sugiere se evalian en los siguientes periodos de turno:

— Una lectura tomada aproximadamente en la primera hora del turno;
— Una lectura tomada aproximadamente a la mitad del turno, y

— Una lectura tomada aproximadamente en la Gltima hora del turno.

Los cuales se muestran en la Tabla 34.
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Tabla 34. Horarios de medicidn de inicio, mitad y fin de turno

Turno Periodos de medicién
de 05:00-07:00 | 08:00-10:00 | 11:00-13:00 | 14:00-16:00 | 17:00-19:00 | 20:00—22:00
trabajo ILUMINACION ARTIFICIAL Y NATURAL
05:00 - )
Inicio Mitad Fin
13:00
08:00 o ) )
Inicio Mitad Fin
17:00
14:00 . ) )
Inicio Mitad Fin
22:00

Ubicacién de puntos de medicion

Debido a que el area de tratamiento térmico consta de subespacios irregulares,

conviene dividirla en zonas, cada una de las mismas arrojara un nivel de iluminacion

promedio para posteriormente compararlas en concordancia las normas y leyes a

cumplir. Una vez claro estos criterios se procede a zonificar el &rea de tratamiento

térmico como se indica en la Figura 26 y se detalla los puntos de medicion en el adjunto

Anexo 7; el modelo de fichas utilizadas para la toma y registro de datos en cuanto a

niveles luminicos se muestra en el Anexo 8.

Tabla 35. Descripcidn de las zonas establecidas

Zona Descripcion AT Al
[m?] | Hm [m]

Area en la cual existen mayor cantidad de luminarias y donde

1 . . . : P . 1744 |6
primordialmente se efectlan trabajos en maquinas y equipos
Zona usada para trabajos en maquina y almacenamiento de

9 producto, donde la iluminacién nocturna se ve mermada en 21546 | 6
gran parte por su Unica luminaria mal ubicada y por la '
reproduccién de sombras debido a grandes silos
Zona destinada al transporte e ingreso del personal, al

3 almacenaje rudo y recuento de producto terminado 61,11 | 6
Zona designada al transporte del personal y acceso a control de

4 calidad, zona cual que carece de luminarias por lo que la noche | 7,2 2,25
solo cuenta con iluminacion contigua del area proxima
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Fig. 26. Zonificacion por cuadricula

La Tabla 35 detalla rapidamente las actividades generales que se llevan a cabo en las
zonas establecida asi como la altura de las luminarias respecto al plano de trabajo,
tomandose una altura de 0,75m. a partir del suelo para las zonas destinadas
exclusivamente para el transporte del personal, para el establecimiento de la altura
respecto del suelo en las deméas zonas se considera una media de 1,5m. que es la altura
de las pantallas de visualizacion de las maquinas que realizan el proceso productivo,
también es la altura media a la cual los trabajadores operan y realizan trabajos de

limpieza.

Los planos de trabajo establecidos para cada punto de medicién, las actividades
normales que tienen lugar y el nivel de iluminacion minima que sugiere la Normativa
Ecuatoriana por medio del Decreto Ejecutivo 2393 y la Norma Oficial Mexicana STPS

025 en su version del 2008 se muestran en la Tabla 36.
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Tabla 36. Actividades, plano de trabajo y requerimientos luminicos en las zonas

lluminacion minima

Zona :12':&2‘; Ptlrzr;zjie Actividades D.E. | NOM 025
2393 STPS
PM1 Horizontal | Area de circulacion del personal al area contigua. 20 lux 50 lux
1 PM2 Vertical Operacion y limpieza del esterilizador 1, inspeccion simple 200 lux 300 lux
PM3 Vertical Operacion y limpieza del tanque aséptico, inspeccion simple 200 lux 300 lux
PM4 Vertical Operacion y limpieza del esterilizador 2, inspeccion simple 200 lux 300 lux
PM5 Horizontal | Almacenaje rudo, circulacion del personal, recuento de piezas 200 lux 200 lux
PM6 Horizontal | Circulacién del personal, trabajo medio en maquinas (Silos) 200 lux 300 lux
PM7 Vertical Operacion y limpieza del pasteurizador y tanques, inspeccion simple 200 lux 300 lux
PM8 Horizontal | Almacenaje rudo, circulacion del personal, recuento de piezas 200 lux 200 lux
2 PM9 Horizontal | Circulacién del personal, trabajo medio en maquinas (Silos) 200 lux 300 lux
PM10 | Vertical Operacién y limpieza de descremadora y tanques, inspeccion simple 200 lux 300 lux
PM11 Horizontal | Almacenaje rudo, circulacién del personal, recuento de piezas 200 lux 200 lux
PM12 | Horizontal | Circulacion del personal, trabajo medio en maquinas 200 lux 300 lux
PM13 | Horizontal | Operaciény limpieza de homogeneizadores y trabajos de oficina 200 lux 300 lux
PM14 Horizontal | Area de circulacion del personal al area contigua. 20 lux 50 lux
3 PM15 Horizontal | Pasillo, area de circulacion del personal, desplazamiento caminando 20 lux 50 lux
PM16 | Horizontal | Almacenaje rudo, circulacion del personal, requerimiento visual simple 200 lux 200 lux
PM17 Horizontal | Entrada al area, circulacion del personal 20 lux 50 lux
PM18 | Horizontal | Area de circulacion del personal 20 lux 50 lux
4 PM19 | Horizontal | Area de circulacion del personal 20 lux 50 lux
PM20 | Horizontal | Area de circulacion del personal 20 lux 50 lux
PM21 | Horizontal | Area de circulacion del personal 20 lux 50 lux
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Instrumentacion

De acuerdo a lo sugerido en el apéndice A.3 — Instrumentacion de la Norma Oficial
Mexicana STPS 025 [1], la instrumentacion a utilizarse para la evaluacion es un

luxémetro el cual debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

— Detector para medir iluminacion

— Correccion cosenoidal

— Correccion de color, detector con una desviacién méaxima de + 5%
respecto a la respuesta espectral fotdpica

— Exactitud de £ 5%

El luxémetro a utilizarse es el DIGI-SENSE 20250-00 el mismo que cuenta con las
caracteristicas sugeridas por la norma y las cuales se pueden evidenciar en el manual
del mismo mostrado en el Anexo 9, dicho instrumento cuenta también con su

certificado de calibracion indicado en el Anexo 15.

4.7.3. Recoleccion y procesamiento de datos

El registro del nivel de iluminacion se lleva a cabo en 3 dias aleatorios e indistintos,
indicando condiciones atmosféricas, fecha y hora de la medicion, nivel maximo y
minimo para cada punto y mas informacion pertinente, los datos recolectados se
indican desde la Tabla 37 hasta la Tabla 52, ademas se indican en las Tablas 37, 41,
45y 49 los puntos de medicion de las subzonas establecidas y las fotografias de las
caracteristicas de la zona iluminada, las fotografias de la evidencia de toma de niveles

luminicos se muestran en el Anexo 14.

Cabe recalcar que las mediciones son efectuadas en condiciones normales de
operacion y con funcionamiento del sistema de iluminacion acorde a las necesidades

percibidas por el personal.
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Tabla 37. Distribucién de los puntos de medicion, Zona 1

MEDICION DE NIVELES LUMINICOS

Seccion: Cadigo:
Produccion DNI - Z1

Area: _ o Zona: Elaborado por:
Tratamiento térmico 1 Jefferson Hinojosa

Horarios de medicion:

Aprobado por:

Dias de medicién:
07 — 03 - 2018

05:00 — 07:00
09-03-2018 08:00 — 10:00
14 - 03 - 2018 11:00 — 13:00

14:00 - 16:00
17:00 - 19:00
20:00 — 22:00

Ing. Javier Unapucha

Revisado por:
Ing. Andrés Cabrera Mg.

Dimensiones estructurales

Ubicacion de los puntos de medicion

_ WO _ CLe)E _ 1744
) " h(x+y) 6(21.8+8) 1788
Largo: Ancho: Altura relativa:
21,8m 8m 6m Ic<1
Numero de zonas a evaluar: 4
21,8m 10,9m J 10,9m
T E PM1 - PM2 -
ZONA | £ |
(&)
t £ PM3 - PM4 -

Descripcién del area:

La subzonificacién arroja un érea de
aproximadamente 175m? en la cual existen 4
luminarias colgantes ubicados a 6 metros a
partir del plano de trabajo, debido a esta
significante altura el numero de zonas a
evaluar es apenas 4; las luminarias se
encienden al iniciar el turno de trabajo en la
madrugada y conforme pasan las horasy, los
trabajadores las apagan segun su necesidad
de iluminacion, en el reconocimiento de las
condiciones de iluminacion se evidencia una

mala distribucion de las luminarias.

Fotografias:
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Tabla 38. Registro de mediciones Zona 1, Dia 1

MEDICION DE NIVELES LUMINICOS

Seccion: Cadigo:
Produccion NI-Z1-D1
Area: _ o Zona: Elaborado por:
Tratamiento termico 1 Jefferson Hinojosa

Dia de medicion:

Horarios de medicion:

Aprobado por:

Ing. Javier Unapucha

07 - 03 2018 05:00 - 07:00 14:00 — 16:00
o 0% | Um % oo
Y e Ing. Andrés Cabrera Mg.
Condiciones atmosféricas:
Mafiana: Temperatura: 16°C  Humedad: 67% Mayormente nublado
Tarde: Temperatura: 19°C  Humedad: 59% Mayormente nublado | www.weather.com
Noche: Temperatura: 10°C  Humedad: 90% Mayormente nublado
Hora de medicion
Punto de
medicion:
05:00 — 08:00 — 11:00 — 14:00 — 17:00 - 20:00 — Promedio
07:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00

PM1 Max. 39,8 78,9 90,9 109,4 65,2 53,5 73,0
Dux] | min. | 371 78,7 89,4 101,3 63,1 52,9 70,4
PM?2 Max. 11,8 49,8 101,5 106,4 30,9 21,2 53,6
0ux] | min. | 10,0 49,4 92,3 101,1 30,1 20,8 50,8
PM3 Max. 66,9 51,4 66,6 67,8 42,1 30,6 542
Dux] | min. | 644 51,0 61,2 67,7 42,0 30,3 52,8
PM4 Max. 39,6 121,3 225,3 145,3 48,0 50,4 105,0
Dux] | min. | 394 1210 | 2091 134,1 47.4 43,9 99,2

Promedio 38,7 75,2 117,0 104,1 46,1 38,0 69,9

101



http://www.weather.com/

Tabla 39. Registro de mediciones Zona 1, Dia 2

MEDICION DE NIVELES LUMINICOS

Seccion: Cadigo:
Produccion NI-Z1-D2
Area: _ o Zona: Elaborado por:
Tratamiento termico 1 Jefferson Hinojosa

Dia de medicion:

Horarios de medicion:

Aprobado por:

Ing. Javier Unapucha

09 - 03 2018 05:00 — 07:00 14:00 — 16:00
o 0% | Um % oo
Y e Ing. Andrés Cabrera Mg.
Condiciones atmosféricas:
Mafiana: Temperatura: 12°C Humedad: 73% Bancos de niebla
Tarde: Temperatura: 18°C Humedad: 50% Mayormente nublado | www.weather.com
Noche: Temperatura: 14°C Humedad: 66% Mayormente nublado
Hora de medicion
Punto de
medicion:
05:00 — 08:00 — 11:00 - 14:00 — 17:00 - 20:00 — Promedio
07:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00

PM1 Max. 36,1 157,5 70,1 63,6 54,8 59,1 73,5
Dux] | min. | 36 153 69,4 62,6 54,1 58,9 72,3
PM?2 Max. 9,9 82,6 90,2 123,2 22,1 23,8 58,6
0ux] | min, | 97 81,3 89,4 123,0 20,8 23,1 57.9
PM3 Max. 56,8 67,4 26,6 33,6 32,9 334 418
0ux] | min. | 56,5 67,1 26,2 33,2 28,9 33,1 40,8
PM4 Max. 30,4 391 340 273,8 58,5 454 189,9
Dux] | min. | 302 374 315 268,8 56,9 453 181,7

Promedio 33,2 171,7 128,4 122,7 41,1 40,3 89,6
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Tabla 40. Registro de mediciones Zona 1, Dia 3

MEDICION DE NIVELES LUMINICOS

Seccion: Cadigo:
Produccion NI-Z1-D3
Area: _ o Zona: Elaborado por:
Tratamiento termico 1 Jefferson Hinojosa

Dia de medicion:

Horarios de medicion:

Aprobado por:

Ing. Javier Unapucha

14 032018 05:00 — 07:00 14:00 — 16:00
00901000 | 1% 5% Rersadopor
Y e Ing. Andrés Cabrera Mg.
Condiciones atmosféricas:
Mafiana: Temperatura: 16°C  Humedad: 70% Mayormente nublado
Tarde: Temperatura: 15°C  Humedad: 77% Lluvia www.weather.com
Noche: Temperatura: 08°C  Humedad: 83% Mayormente nublado
Hora de medicion
Punto de
medicion:
05:00 — 08:00 — 11:00 - 14:00 — 17:00 - 20:00 — Promedio
07:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00

PM1 Max. 35,2 84,9 96,4 55,7 458 57,5 62,6
Dux] | min. | 324 82,3 94,8 53,1 43,6 57,2 60,6
PM?2 Max. 11,1 55,5 121,8 941 19,6 20,9 53,8
0ux] | min. | 11,0 52,4 118,6 93,5 18,8 20,6 52,5
PM3 Max. 59,5 54,4 69,9 26,6 25,6 314 44 6
0ux] | min. | 57,0 53,8 64,7 26,4 25,4 31,0 431
PM4 Max. 37,9 139,5 280,7 156,6 40,1 442 116,5
0ux] | min. | 374 1357 | 2731 | 1534 38,6 44.1 113,7

Promedio 35,2 82,3 140,0 82,4 32,2 38,4 68,4
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Tabla 41. Distribucién de los puntos de medicion, Zona 2

MEDICION DE NIVELES LUMINICOS

Seccion: Cadigo:
Produccion DNI - Z2

Area: _ o Zona: | Elaborado por:
Tratamiento térmico 2 Jefferson Hinojosa

Horarios de medicion:

Aprobado por:

Dias de medicion:

07-03 -2018 05:00 — 07:00
09-03-2018 08:00 — 10:00
14 -03-2018 11:00 — 13:00

Ing. Javier Unapucha
14:00 - 16:00

17:00 —19:00

2000 — 22-00 Revisado por:

Ing. Andrés Cabrera Mg.

Dimensiones estructurales

Ubicacion de los puntos de medicion

Largo: Ancho: r':\l[at't:\r/?r
13,3m 16,2m 6m '

_ b _ (133)(162) _2154

“h(x+y) 6(133+162) 177
1<IC<K?2

Numero de zonas a evaluar: 9

)

13,3m

ZONA 2

16,2m

| 443m | 443m | 443m |

PM5 | PM6 |PM7
f‘ i nl i

PMS8 | PM9 | PM10

PM11| PM12 | PM13

Descripcion del area:

Hay solo una luminaria ubicada en la parte
superior  del cuadrante 10, las
caracteristicas de la misma ya estudiadas
en el reconocimiento de condiciones de
iluminacion, al tener mala localizacion y
debido a que el area cuenta con grandes
tanques lo cual produce sombras y altos
desequilibrios luminicos especialmente en
la noche. Parte del &rea es con poca
frecuencia utilizada para el

almacenamiento de producto terminado

Fotografias:
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Tabla 42. Registro de mediciones Zona 2, Dia 1

MEDICION DE NIVELES LUMINICOS

Seccion: Cadigo:
Produccion NI-Z2-D1
Area: _ o Zona: Elaborado por:
Tratamiento térmico 2 Jefferson Hinojosa

Dia de medicion:

Horarios de medicion:

Aprobado por:

Ing. Javier Unapucha

07 - 03 2018 05:00 - 07:00 14:00 — 16:00
o0t 000 | D180 msadagor
R e Ing. Andrés Cabrera Mg.
Condiciones atmosféricas:
Mafiana: Temperatura: 16°C Humedad: 67% Mayormente nublado
Tarde: Temperatura: 19°C Humedad: 59% Mayormente nublado | www.weather.com
Noche: Temperatura: 10°C Humedad: 90% Mayormente nublado
Hora de medicion
Punto de
medicion:
05:00 — 08:00 — 11:00 — 14:00 — 17:00 — 20:00 — Promedio
07:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00
PM5 Max. 18,5 38,5 40,9 75,6 41,4 22,5 39,6
Dux] | v, | 181 37,9 40,7 725 40,0 21,8 38,5
PM6 Max. 411 65,5 46,8 79,4 43,4 49,2 54,2
Dux] | min. | 39,9 65,1 46.4 77,7 42,6 48,8 53.4
PM7 Max. 10,9 20,4 231 241 15,8 11,9 17,7
Oux] | v, | 108 20,3 226 24,0 15,3 11,7 175
PMS Max. 229 28,3 415 50,8 14,5 19,5 29,6
Oux] | v, | 22,7 28,0 40,8 50,2 14,2 19,1 29,2
PM9 Max. 3,8 11,5 27,6 413 5,9 34 15,6
0ux] | min. | 36 11,3 26,5 40,7 5,7 3,3 15,2
PM10 Max. 16,9 35,6 33,2 29,6 20,1 19 25,7
(uxl |\ min. | 16,6 35.4 31,6 29,4 19,6 18,9 253
PM11 | Max. 4.9 8,9 18,2 25,7 55 3,6 11,1
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[lux]

Min. | 4.1 838 17.7 25.0 5.1 34 10,7
omip | Méx. | 181 343 425 50,8 28.4 21.1 325
o] | min. | 177 341 113 504 281 21.0 321
omi3 | Méx. | 161 476 750 854 17.9 16,1 43.0
o] | min. | 156 475 748 83.4 175 158 424
Promedio 16,8 32.2 384 50,9 21.2 18,3 29.6
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Tabla 43. Registro de mediciones Zona 2, Dia 2

MEDICION DE NIVELES LUMINICOS

Seccion: Cadigo:
Produccion NI -Z2 - D2
Area: _ o Zona: Elaborado por:
Tratamiento térmico 2 Jefferson Hinojosa

Dia de medicion:

Horarios de medicion:

Aprobado por:

Ing. Javier Unapucha

00 - 03 2018 05:00 - 07:00 14:00 — 16:00
o0t 000 | D180 msadagor
R e Ing. Andrés Cabrera Mg.
Condiciones atmosféricas:
Mafiana: Temperatura: 12°C Humedad: 73% Bancos de niebla
Tarde: Temperatura: 18°C Humedad: 50% Mayormente nublado | www.weather.com
Noche: Temperatura: 14°C Humedad: 66% Mayormente nublado
Hora de medicion
Punto de
medicion:
05:00 — 08:00 — 11:00 — 14:00 — 17:00 — 20:00 — Promedio
07:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00
PM5 Max. 23,8 441 427 78,1 43,9 234 427
0ux] | min. | 237 437 424 76,7 42,0 22,9 41.9
PM6 Max. 50,8 92,6 53,2 83,4 47.4 50,8 63,0
[ux] | min, 50 91,3 52,4 81,1 458 50,1 61,8
PM7 Max. 11,4 32,7 25,4 29,3 22,3 12,4 223
Oux] | v, | 111 325 25,0 271 21,7 11,9 21,6
PMS Max. 235 46,9 50,0 50,4 18,5 19,9 34,9
Dux] | v, | 232 46,6 418 49,9 18,3 19,4 33,2
PM9 Max. 4.4 20,4 31,2 422 10,9 3,6 18,8
0ux] | min. | a2 19.8 30,7 40,0 10,1 3,1 18,0
PM10 Max. 16,7 52,2 36,8 49,6 21,2 23,0 33,3
(ux] | min. | 164 51,8 36,3 471 20,7 222 324
PM11 | Max. 4.2 22,7 20,8 25,9 51 3,9 13,8
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[lux]

Min. | 4.2 225 205 251 28 37 13.1
omip | Méx. | 233 545 484 541 30,9 26,2 39.6
o] | min. | 231 538 480 529 306 24.2 3838
oMz | Méx. | 206 93,7 80,8 95.8 17.8 18.4 545
o] | min. | 205 917 768 963 172 183 535
Promedio 19.7 50,8 424 55.8 23.7 19,9 35.4

108




Tabla 44. Registro de mediciones Zona 2, Dia 3

MEDICION DE NIVELES LUMINICOS

Seccion: Cadigo:
Produccion NI-Z2 - D3
Area: _ o Zona: Elaborado por:
Tratamiento térmico 2 Jefferson Hinojosa

Dia de medicion:

Horarios de medicion:

Aprobado por:

Ing. Javier Unapucha

14032018 05:00 — 07:00 14:00 — 16:00
o 00 | D0 1% o
R e Ing. Andrés Cabrera Mg.
Condiciones atmosféricas:
Mafiana: Temperatura: 16°C Humedad: 70% Mayormente nublado
Tarde: Temperatura: 15°C Humedad: 77% Lluvia www.weather.com
Noche: Temperatura: 08°C Humedad: 83% Mayormente nublado
Hora de medicién
Punto de
medicion:
05:00 — 08:00 — 11:00 — 14:00 — 17:00 — 20:00 — Promedio
07:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00
PM5 Max. 223 46,8 55,6 61,1 35,2 214 40,4
Duxl | v | 221 45,9 54,4 58,3 35,0 21,1 39,5
PM6 Max. 459 96,2 60,9 71,4 40,2 45,8 60,1
ux] | min. | 451 95,9 58,4 68,4 40,1 44.8 58,8
PM7 Max. 12,4 39,9 36,4 20,4 26,4 11,2 245
Ouxl | v, | 123 39,3 34,3 20,3 26,2 10,9 23.9
PMS Max. 21,9 49,2 54,0 35,4 17,3 16,1 32,3
Duxl | v | 211 49,0 537 35,1 171 16,0 32,0
PM9 Max. 4,1 26,2 331 40,1 15,1 49 20,6
0ux] |\ min. | 4,0 25,6 32,9 39,0 13,9 47 20,0
PM10 Max. 14,9 57,2 40,9 42,1 19,7 27,3 33,7
(ux] | min. | 148 56,8 40,2 414 19,4 26,6 332
PM11 | Max. 4,0 29,7 25,4 20,4 4.1 4.0 14,6
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[lux]

Min. | 38 29,5 253 195 40 38 14,3
omip | Mix. | 225 59.7 571 411 26.6 23.2 384
o] | min, | 221 591 56,0 38.2 252 21,7 371
M1z | Méx. | 194 101,9 915 78.3 15,3 17.9 54.1
o] | min, | 101 1003 874 766 152 177 527
Promedio 18.4 56.0 499 448 220 17.8 35.0
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Tabla 45. Distribucién de los puntos de medicion, Zona 3

MEDICION DE NIVELES LUMINICOS

Seccion: Coédigo:
Produccion DNI - Z3
Area: o Zona: | Elaborado por:
Tratamiento termico 3 Jefferson Hinojosa
, o Horarios de medicion: Aprobado por:
Dias de medicion: Ing. Javier Unapucha
8; - 83 - 3812 05:00 —07:00 | 14:00 — 16:00
Yo~ 08:00 — 10:00 | 17:00 —19:00 .
14— 03 — 2018 o012, pociibee Revisado por:
11:00 - 13:00 | 20:00 —22:00 Ing. Andrés Cabrera Mg.
Dimensiones estructurales Ubicacion de los puntos de medicion

o OO _ 6HOD _61A1_
Altura T h(x+y) 6(63+97) 96

Largo: Ancho:

6,3m 9,7m relativa: | 1o 4
6m
Numero de zonas a evaluar: 4
3,15m | 3,15m
' c| [PM14|PMIS
E wn _ - — -
~ ZONA 3 o I I
d <
PM16|PM17
£ . .
00
| <
6,3m
Descripcion del area: Fotografias:

Esta es una zona adyacente a las anteriores,
la misma que presenta iluminacion mixtay
gue, por los cuadrantes 15 y 16, ya
indicados en la planimetria general, sirven
de acceso al area y la zona de los
cuadrantes 14 y 15 con frecuencia es
utilizada para el almacenamiento temporal
de producto terminado, esta es la zona
donde mas luminarias en mal estado se

encuentran.
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Tabla 46. Registro de mediciones Zona 3, Dia 1

MEDICION DE NIVELES LUMINICOS

Seccion: Cadigo:
Produccion NI-Z3-D1
Area: _ o Zona: Elaborado por:
Tratamiento térmico 3 Jefferson Hinojosa

Dia de medicion:

Horarios de medicion:

Aprobado por:

Ing. Javier Unapucha

07 - 03 2018 05:00 — 07:00 14:00 — 16:00
om0 HXRE e or
R e Ing. Andrés Cabrera Mg.
Condiciones atmosféricas:
Mafiana: Temperatura: 16°C Humedad: 67% Mayormente nublado
Tarde: Temperatura: 19°C Humedad: 59% Mayormente nublado | www.weather.com
Noche: Temperatura: 10°C Humedad: 90% Mayormente nublado
Hora de medicién
Punto de
medicion:
05:00— |08:00- |11:00— |14:00- |17:00— | 20:00 - Promedio
07:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00

PM14 Max. 36,9 118,1 124,1 139,4 54,4 33,5 84,4
Oux] | min. | 36,2 1143 | 1193 | 127.8 51,6 335 80,5
PM15 Max. 29,2 178,5 202,2 2385 17,9 16,4 113,8
Oux]  min, | 291 1767 | 2012 236 17,4 16,2 1128
PM16 Max. 91,3 370,9 397,3 412 81 78,9 238,6
0] | min. | 901 3632 | 3868 404 79,5 78.4 2337
PM17 Max. 51,3 531 419,1 425 50,3 451 253,6
Oux] | min, | 492 526 404,7 421 48,1 45,1 2490

Promedio 51,7 297,3 281,8 300,5 50,0 434 170,8
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Tabla 47. Registro de mediciones Zona 3, Dia 2

MEDICION DE NIVELES LUMINICOS

Seccion: Cadigo:
Produccion NI -Z3 - D2
Area: _ o Zona: Elaborado por:
Tratamiento térmico 3 Jefferson Hinojosa

Dia de medicion:

Horarios de medicion:

Aprobado por:

Ing. Javier Unapucha

09 - 03 2018 05:00 — 07:00 14:00 — 16:00
0991000 | 1001990 it por
R e Ing. Andrés Cabrera Mg.
Condiciones atmosféricas:
Mafiana: Temperatura: 12°C Humedad: 73% Bancos de niebla
Tarde: Temperatura: 18°C Humedad: 50% Mayormente nublado | www.weather.com
Noche: Temperatura: 14°C Humedad: 66% Mayormente nublado
Hora de medicién
Punto de
medicion:
05:00— |08:00— |11:00- |14:00— |17:00— | 20:00- Promedio
07:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00

PM14 Max. 35,9 90,8 104,5 145,4 56,5 34,1 77,9
Oux] | min, | 341 90,2 1018 | 1451 52.4 34,0 76,3
PM15 Max. 275 160,5 199,2 250,0 20,1 16,6 112,3
Oux] | min, | 27.3 1595 | 1950 | 2450 18,6 16,3 1103
PM16 Max. 86,6 353,0 382,0 419,0 83,9 81,1 234,3
O] | min., | 862 3490 | 3560 | 4140 82,3 75,0 2271
PM17 Max. 49,3 541,0 515,0 431,0 50,9 49,1 2727
Oux] | min, | 49,0 5380 | 5040 | 417.0 50,4 475 267.7

Promedio 495 285,3 294,7 308,3 51,9 442 172,3
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Tabla 48. Registro de mediciones Zona 3, Dia 3

MEDICION DE NIVELES LUMINICOS

Seccion: Cadigo:
Produccion NI -Z3-D3
Area: _ o Zona: Elaborado por:
Tratamiento térmico 3 Jefferson Hinojosa

Dia de medicion:

Horarios de medicion:

Aprobado por:
Ing. Javier Unapucha

1403 2018 05:00 — 07:00 14:00 — 16:00
0991000 | 1001990 it por
R e Ing. Andrés Cabrera Mg.
Condiciones atmosféricas:
Mafiana: Temperatura: 16°C Humedad: 70% Mayormente nublado
Tarde: Temperatura: 15°C Humedad: 77% Lluvia www.weather.com
Noche: Temperatura: 08°C Humedad: 83% Mayormente nublado
Hora de medicién
Punto de
medicion:
05:00— |08:00— |11:00- |14:00— |17:00— | 20:00- Promedio
07:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00

PM14 Max. 35,2 101,1 138,1 131,5 435 31,1 80,1
Duxl | min. | 346 98,2 1361 | 1291 415 30,5 78,3
PM15 Max. 29,1 181,4 215,6 221,2 15,2 15,7 113,0
Oux] | min. | 282 1762 | 2121 | 2143 13,9 155 110,0
PM16 Max. 79,3 412,0 417,0 237, 4 75,1 75,2 216,0
Oux] | min. | 785 4000 | 4120 | 2201 69,3 73,7 208,9
PM17 Max. 443 536,0 500,0 315,1 47,2 46,7 248,2
Duxl | min. | 415 5220 | 4890 | 3017 46,7 44.6 240,9

Promedio 46,3 303,4 315,0 221,3 441 41,6 9161,6
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Tabla 49. Distribucién de los puntos de medicién, Zona 4

MEDICION DE NIVELES LUMINICOS

Seccion:
Produccién

Cadigo:
DNI - 74

Area:

Tratamiento térmico

Zona:
4

Elaborado por:
Jefferson Hinojosa

Horarios de medicion:

Dias de medicion:
07 — 03 -2018

05:00 — 07:00
09-03-2018 08:00 — 10:00
14 - 03 - 2018 11:00 — 13:00

14:00 - 16:00
17:00 —19:00
20:00 —22:00

Aprobado por:
Ing. Javier Unapucha

Revisado por:
Ing. Andrés Cabrera Mg.

Dimensiones estructurales

Ubicacidn de los puntos de medicion

C= 0 _ (4)(1,8) _ 7,2 os
Altura h(x+y) 225(4+18) 13,05
Largo: Ancho: relativa:
4dm 1,8m : IC<1
6m
Numero de zonas a evaluar: 4

4dm l 2m 2m
| | pM1s, PM19

£ c B B
ablae ® el [ PM20, PM21

= T o

Descripcién del area:

Es la zona mas pequefia, cuenta con
aproximadamente 7,5 metros cuadrados y
sirve exclusivamente para el transporte
del personal hacia el laboratorio de control
de calidad,

NINGUNA luminaria, unicamente cuenta

en esta zona no existe

con grandes ventanas por las cuales incide
del

(envasado de yogurt), y de la puerta de

la iluminacion area adyacente
salida, por lo que en el dia cuenta con una
buena iluminacion pero se ve muy
mermada por la noche arrojando muy

bajos niveles luminicos.

Fotografias:
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Tabla 50. Registro de mediciones Zona 4, Dia 1

MEDICION DE NIVELES LUMINICOS

Seccion: Cadigo:
Produccion NI - Z4 - D1
Area: _ o Zona: Elaborado por:
Tratamiento térmico 4 Jefferson Hinojosa

Dia de medicion:

Horarios de medicion:

Aprobado por:

Ing. Javier Unapucha

07 - 03 2018 05:00 — 07:00 14:00 — 16:00
0991000 | 11901990 viadopor
R e Ing. Andrés Cabrera Mg.
Condiciones atmosféricas:
Mafiana: Temperatura: 16°C Humedad: 67% Mayormente nublado
Tarde: Temperatura: 19°C Humedad: 59% Mayormente nublado | www.weather.com
Noche: Temperatura: 10°C Humedad: 90% Mayormente nublado
Hora de medicion
Punto de
medicion:
05:00— | 08:00 — 11:00- | 14:00- |17:00— | 20:00— Promedio
07:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00

PM18 Max. 0,8 27,6 23,4 60,1 8,3 4.9 20,9
OuxI pin. | 0,7 27,2 211 56,2 8,1 4.8 19,7
PM19 Max. 4.8 657 467 512 214 7,1 278,2
OuxI pin, | 47 641 454 501 191 7.0 271.1
PM20 Max. 1,1 35,2 29,8 48,9 7,7 4,2 212
0 | min | 10 35,0 20,1 473 6,8 42 20,6
PM21 Max. 4,1 302,1 390 435 16,5 10,0 193,0
O] | min. | 38 299.3 368 414 154 9,8 185 1

Promedio 2,6 253,1 222.8 259,3 12,9 6,5 126,2

116



http://www.weather.com/

Tabla 51. Registro de mediciones Zona 4, Dia 2

MEDICION DE NIVELES LUMINICOS

Seccion: Cadigo:
Produccion NI-2Z4 - D2
Area: _ o Zona: Elaborado por:
Tratamiento térmico 4 Jefferson Hinojosa

Dia de medicion:

Horarios de medicion:

Aprobado por:

Ing. Javier Unapucha

09 - 03 2018 05:00 — 07:00 14:00 — 16:00
0991000 | 1001990 it por
R e Ing. Andrés Cabrera Mg.
Condiciones atmosféricas:
Mafiana: Temperatura: 12°C Humedad: 73% Bancos de niebla
Tarde: Temperatura: 18°C Humedad: 50% Mayormente nublado | www.weather.com
Noche: Temperatura: 14°C Humedad: 66% Mayormente nublado
Hora de medicién
Punto de
medicion:
05:00— |08:00— |11:00- |14:00— |17:00— | 20:00- Promedio
07:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00

PM18 Max. 0,6 355 29,8 70,0 10,1 51 25,2
DuxI min. | 05 34,4 20,6 65,3 10,0 5,1 24,2
PM19 Max. 4,3 509 470 544 29,2 7,3 260,6
DuxI 1 pin, | 42 495 455 517 271 71 250.9
PM20 Max. 0,9 39,8 36,2 54,4 10,1 4.8 244
0] | min. | 07 39,5 36 54,1 9,6 45 241
PM21 Max. 3,5 410 320 390 20,3 11,0 192,5
O] | pin, | 33 405 314 379 20,1 9,0 188 4

Promedio 2,3 246,0 211,3 259,2 17,1 6,7 123,8
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Tabla 52. Registro de mediciones Zona 4, Dia 3

MEDICION DE NIVELES LUMINICOS

Seccion: Cadigo:
Produccion NI -Z4 - D3
Area: _ o Zona: Elaborado por:
Tratamiento térmico 4 Jefferson Hinojosa

Dia de medicion:

Horarios de medicion:

Aprobado por:

Ing. Javier Unapucha

1403 2018 05:00 - 07:00 14:00 - 16:00
0991000 | 1001990 it por
R e Ing. Andrés Cabrera Mg.
Condiciones atmosféricas:
Mafiana: Temperatura: 16°C Humedad: 70% Mayormente nublado
Tarde: Temperatura: 15°C Humedad: 77% Lluvia www.weather.com
Noche: Temperatura: 08°C Humedad: 83% Mayormente nublado
Hora de medicion
Punto de
medicion:
05:00- | 08:00- |[11:00- |14:00- |17:00— | 20:00 - Promedio
07:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00

PM18 Max. 1,0 49,1 35,0 57,3 8,1 5,0 25,9
(ux] | min. | 1,0 48,5 34,7 55,9 7,6 5,0 25,5
PM19 Max. 49 552 501 328 25,2 7,9 236,5
(ux] | pin, | 47 541 496 312 24,6 7.4 231,0
PM20 Max. 1,0 59,2 51,6 38,8 9,6 6,3 27,8
lux] | min. | 0,9 57,6 49,0 38,1 8,8 6,0 26,7
PM21 Max. 2,9 474 370 301 17,7 13,1 196,5
ux] | min. | 2,6 460 357 294 17,4 13,0 190,7

Promedio 2,4 280,2 236,8 178,1 14,9 8,0 120,1
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4.7.4. Informe de la medicién

Tabla 53. Promedio general de medicién Dia 1

VALORES LUMINICOS DIA 1

Seccion: Elaborado por: Aprobado por: Revisado por:
Produccion J. Hinojosa Ing. Javier Unapucha Ing. Andrés Cabrera Mg. | Cédigo:
Area: Fecha: Zona: NI-D1
Tratamiento Térmico | 07/03/2018 1,2, 3, 4.
VALORES PROMEDIO DE NIVELES LUMINICOS [Lux]
Punto medicion ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3 ZONA 4
Hora medicion 1 2 | 3] 4 x 5/6|7|8|9|10 (11|12 (13| x |14 | 15| 16 |17 | x |18 | 19 20| 21 | x
05:00 - 07:00 39 | 11 |66 | 40 | 38,7 |18 |41 |11 |23 | 4 |17 |5 |18|16|168| 37 |29 |91 |50 (54,7| 1| 5 |1 | 4 |26
08:00 — 10:00 79 | 50 (51121 | 75,2 |38 (65|20 (28 |11 |36 | 9 [34|48|322|116|178 |367 529 | 297 | 27 | 649 | 35| 301 | 253
11:00 - 13:00 90 | 97 |64 |217 | 117,0 |41 |47 |23 |41 |27 | 32 |18 |42 |75|38,4 | 122|202 | 392 | 412 | 281 | 22 | 461 | 29 | 379 | 223
14:00 - 16:00 105 | 104 | 68 | 140 | 104,1 | 74 |79 |24 |51 |41 | 30 | 25 | 51 | 84 | 50,9 | 134 | 237 | 408 | 423 | 300 | 58 | 507 | 48 | 425 | 259
17:00 - 19:00 64 | 31 (42| 48 | 46,1 |41 |43 |16 |14 |6 |20 | 5 |28|18|212| 53 |18 |80 | 49 | 50 |8 | 20| 7 | 16 |129
20:00 - 22:00 53 | 21 |30 | 47 | 380 |22|49|12|19| 3 | 19| 4 (2116|183 | 34 | 16 | 79 | 45 (434 |5 | 7 |4 | 10 | 65
) D.E.
Nivel 200 200 200 20
) 2393
requerido
NOM
por zona 025 300 300 200 50
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Tendencia de iluminacion Zona 1 - Dia 1
300

250

200

150
104,1

117
100 752
50 38,7 46,1 38
0 H .

05:00-07:00 08:00-10:00 11:00—-13:00 14:00-16:00 17:00-19:00 20:00-22:00

s Luminancia [lux] e D.E. 2393 NOM 025

Fig. 27. Promedios de medicion Zona 1 — Dia 1

Tabla 54. Evaluacion del riesgo Zona 1 — Dia 1

Hor_a _d,e rlr:lé\é?:) Incert. re?JZ:ai:jo szr)] ?oer- Califigapién Un_ifor-
medicion 3% . luminica midad
[lux] [lux] midad

05:00 - 07:00 | 38,7 1,16 19,4 _ 0,28
08:00 —10:00 | 75,2 2,25 37,6 Deficiente 0,66
11:00 - 13:00 | 117,0 3,51 200 58,5 Deficiente 0,54
14:00 - 16:00 | 104,1 3,12 52,1 Deficiente 0,65
17:00 - 19:00 | 46,1 1,38 23,1 0,67
20:00 —22:00 | 38,0 1,14 19,0 0,55

En la Figura 27 se evidencia una mayor incidencia de niveles de iluminacion entre las 11
de la mafiana hasta decaer ligeramente a las 4 de la tarde, este cambio pequefio y ligero
se produce debido a que las mediciones correspondientes al dia 1 se registré un dia
mayormente nublado con poca aparicion del sol durante la jornada laboral, por la misma
razén se obtienen bajos niveles de iluminacion muy por debajo de lo sugerido por la
normativa en estudio, el nivel maximo registrado para la zona 1 es de 117 luxes en horas
del mediodia, no obstante también resulta muy bajo comparado con los 200 y 300 luxes
gue sugiere la normativa ecuatoriana y la mexicana respectivamente. La uniformidad
obtenida para todos los periodos de medicion esta, para todos los horarios registrados en

un nivel menor al establecido de 0,7 por la normativa ecuatoriana.
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Tendencia de iluminacion Zona 2 - Dia 1
300

250

200
150

100

50 38,4

50,9
32,2
o ] B

05:00-07:00 08:00-10:00 11:00—-13:00 14:00-16:00 17:00-19:00 20:00-22:00

s Luminancia [lux] —e=D. E. 2393 NOM 025

Fig. 28. Promedios de medicion Zona 2 — Dia 1

Tabla 55. Evaluacion del riesgo Zona 2 — Dia 1

Nivel Nivel % de e, .
Horg 'd,e e Incert. requerido | confor- Callflf:a.cmn Umfor-
medicion 3% . luminica midad
[lux] [lux] midad

05:00-07:00 | 16,8 0,5
08:00 —10:00 | 32,2 0,96
11:00 -13:00 | 38,4 1,13
14:00 - 16:00 | 50,9 1,52
17:00-19:00 | 21,2 0,63
20:00 -22:00 | 18,3 0,55

200

Para la zona 2 se registran niveles mas bajos de iluminacién a lo largo de la jornada laboral
en comparacion con lo obtenido en la zona 1, esto se debe a la carencia de ventanas (dicha
zona tiene otras edificaciones de produccion a sus alrededores, las mimas que no permiten
la colocacidn de ventanas) y sobre todo a la mala ubicacion de la Gnica fuente de luz que
alli se encuentra; dicho aspecto ocasiona que el nivel de uniformidad se encuentre a
niveles muy bajos de lo establecidos por la ley la calificacion en cuanto a niveles de
iluminacion que obtiene esta zona es de caracter muy deficiente en todos los periodos

evaluados.
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Tendencia de iluminacion Zona 3 - Dia 1
297 300
300 281

250

200
150

100
51,7

50
) - - =
: I
05:00-07:00 08:00-10:00 11:00—-13:00 14:00-16:00 17:00-19:00 20:00-22:00

mmmw Luminancia [Lux] e=D.E. 2393 NOM 025

Fig. 29. Promedios de medicion Zona 3 — Dia 1

Tabla 56. Evaluacion del riesgo Zona 3 — Dia 1

Nivel Nivel % de e, .
Hor_a _d,e e Incert. requerido | confor- Cahﬂs:apmn Un_|for-
medicion 3% . luminica midad
[lux] [lux] midad

05:00-07:00 | 51,7 1,55
08:00 —10:00 | 297 8,92
11:00 -13:00 | 281 8,45
14:00 - 16:00 | 300 9,01
17:00 — 19:00 50 1,50
20:00 —22:00 | 434 1,30

200

En la zona 3, la misma que es utilizada para la circulacion del personal y parte d esta, esta
destinada al almacenamiento de producto terminado, también cuenta con una inadecuada
iluminacion, pues en horarios en donde no hay incidencia de la radiacion solar se obtiene
niveles muy bajos de iluminacion, en contraste con la excesiva iluminacion que decae
sobre la zona cuando si hay presencia del sol, teniendo niveles calificados como excesivos
entre las 8 de la mafiana hasta las 4 de la tarde, en este caso la uniformidad también es
muy mala debido a que parte de la zona tiene amplios ventanales mientras que la otra
parte tiene como iluminacion la artificial, pero en forma deficiente. La iluminacion media
entre periodos varia entre 43,4 y 300 luxes, lo cual indica la gran incidencia que tiene la

luz natural en la evaluacion de esta zona.
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Tendencia de iluminacion Zona 4 - Dia 1
300
253 259
250 553
200
150
100
50
0 " S e—
05:00 - 07:00 08:00—10:00 11:00-13:00 14:00—16:00 17:00—19:00 20:00— 22:00
mmmw Luminancia [Lux] e=D.E. 2393 NOM 025
Fig. 30. Promedios de medicion Zona 4 — Dia 1
Tabla 57. Evaluacion del riesgo Zona 4 — Dia 1
Nivel Nivel % de e ., .
Hor_a _d,e T Incert. requerido | confor- Cahﬂs:apmn Un_|for-
medicion 3% . luminica midad
[lux] [lux] midad
05:00 - 07:00 2,6 0,08
08:00 -10:00 | 253 7,59
11:00 - 13:00 | 223 6,68 20
14:00 - 16:00 | 259 7,77
17:00-19:00 | 129 0,38 64,5 Aceptable 0,58
20:00 — 22:00 6,5 0,19 325 Deficiente 0,61

En la Figura 30 se muestra los niveles de iluminacion que se han registrado para la zona
4 que es usada Unica y exclusivamente para el transporte y circulacion del personal, para
dichas actividades los requerimientos de iluminacion son de 20 y 50 luxes conforme a la
ley ecuatoriana y norma mexicana, respectivamente. Nuevamente se evidencia una mayor
concentracion de niveles de iluminacion a lo largo de las horas de presencia del sol, lo
cual corrobora la informacion obtenida en el reconocimiento de condiciones, la ausencia
de luminarias requeridas para las horas en las cuales no exista presencia de luz solar;
ademas el nivel de uniformidad para la zona no cumple con lo establecido en la ley,
aunque, con niveles muy bajos de iluminacion al final de la jornada hay un nivel que esta

préximo a cumplir lo que sugiere la norma, esto es debido a los muy bajos niveles

luminicos registrados para dicho periodo de mediciones.
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Tabla 58. Promedio general de medicién Dia 2

VALORES LUMINICOS DIA 2

Seccion: Elaborado por: Aprobado por: Revisado por:
Produccion J. Hinojosa Ing. Javier Unapucha Ing. Andrés Cabrera Cadigo:
Area: Fecha: Zona: NI - D2
Tratamiento térmico | 09/03/2018 1,2,3,4.
VALORES PROMEDIO DE NIVELES LUMINICOS
Punto medicién ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3 ZONA 4
Hora medicion 1 2 3 4 X 516|789 |10 |11 12|13| x 14 | 15 | 16 | 17 x (18] 19 |20 21 x
05:00 — 07:00 36 | 10 57| 30 [ 3322450 (11|23 |4 |17 | 4 |23|21|197| 35 | 27 | 86 | 49 (495|1 | 4 |1 ]| 3 |23
08:00 — 10:00 155 | 82 | 67383 | 172 |44 (92 | 33|47 |20 | 52 | 23|54 |93 |50,8| 91 | 160 | 351 | 540 | 285 | 35 | 502 | 40 | 408 | 246
11:00 — 13:00 70 | 90 | 26 | 328 | 128 |43 |53 |25 |46 |31 | 37 |21 |48 |79|42,4 | 103|197 |369|510| 294 | 30| 463 | 36 | 317 | 211
14:00 - 16:00 63 | 123 |33 | 271 | 123 |77 |82 |28 |50 |41 | 48 | 26 | 54| 96 | 55,5 | 145 | 248 | 417 | 424 | 308 | 68 | 531 | 54 | 385 | 260
17:00 — 19:00 54 | 21 | 31| 58 |41,7 43|47 |22(18 11|21 | 4 [31|18|23,7| 54 | 19 | 83 | 51 | 52 |10| 28 | 10| 20 | 17,1
20:00 —22:00 59 | 23 | 33| 45 |403(23|50|12(20| 3 |23 | 4 [25|18|199| 34 | 16 | 78 | 48 |442 | 5 7 51 10 | 6,7
D.E.
Nivel 200 200 200 20
2393
requerido
NOM
por zona 025 300 300 200 50
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Tendencia de iluminacion Zona 1 - Dia 2
300
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128 123
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Fig. 31. Promedios de medicién Zona 1 — Dia 2

Tabla 59. Evaluacién del riesgo Zona 1 — Dia 2

Hora de N'VE.EI Incert. N|ve_l % de Calificacion Unifor-
medicion TEe0s 3% requerido | confor- luminica midad
[lux] [lux] midad

05:00 -07:00 | 33,2 0,99 16,6 _ 0,29
08:00-10:00 | 172 5,15 86 Aceptable 0,39
11:00 - 13:00 | 128 3,85 200 64 Aceptable 0,20
14:00 - 16:00 | 123 3,68 61,5 Aceptable 0,27
17:00 -19:00 | 41,7 1,23 20,85 0,50
20:00 -22:00 | 40,3 1,20 20,15 0,57

Nuevamente, al igual que el dia 1 de mediciones, se obtienen mayores niveles de
iluminacion en los periodos comprendidos entre las 08:00 y 16:00 cuyo pico alcanza
en el segundo periodo de mediciones un valor de 172 luxes. Estos valores son
ligeramente superiores a los obtenidos en el dia 1 debido a las condiciones
atmosféricas. No obstante, este maximo nivel registrado aun estd por debajo en
comparacién con lo sugerido en la normativa ecuatoriana (200 lux) y mas por debajo
de la norma mexicana que sugiere 300 luxes para las actividades desarrolladas en el
area. La uniformidad, aunque esté lejos de alcanzar en varios periodos el valor de 0,70
sugerido por la normativa ecuatoriana, aun es bajo y objetivo de correccion en las

medidas de control.
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Fig. 32. Promedios de medicién Zona 2 — Dia 2

Tabla 60. Evaluacion del riesgo Zona 2 — Dia 2

Nivel Nivel % de
Hora de : Incert. .
medicion medio 30 requerido copfor-
[lux] [lux] midad
05:00 —07:00 | 19,7 0,59 9,85
08:00 — 10:00 | 50,8 1,52
11:00 - 13:00 | 424 1,27 200
14:00 — 16:00 | 55,5 1,67
17:00 - 19:00 | 23,7 0,71
20:00 —22:00 | 19,9 0,59

Calificacion
luminica

Unifor-
midad

A lo largo del dia, en la zona 2, aunque registran mayores niveles luminicos

comparados con el primer dia, presentan niveles de iluminacién calificados como muy

deficientes. Esto se debe a la ausencia de ventanas que permitan el ingreso de la luz

natural y a la mala localizacién de la Gnica luminaria existente en la zona, el factor de

uniformidad también es demasiado bajo en comparacion al sugerido por la ley en todos

los periodos de medicion, esto como consecuencia de los grandes desequilibrios en

luminancia como efecto de la presencia de robustos y altos tanques de almacenamiento

los mismos que ocasionan sombras molestas al trabajador. Dichos factores deberan ser

tenidos en cuenta en la propuesta de las medidas de control para mitigar o disminuir el

riesgo.
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Tendencia de iluminacion Zona 3 - Dia 2
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Fig. 33. Promedios de medicién Zona 3 — Dia 2

Tabla 61. Evaluacién del riesgo Zona 3 — Dia 2

- - 5

Hora de N'V?I Incert. vae_l % de Calificacion Unifor-

medicion medio 3% requerido C°f“°°r' luminica midad
[lux] [lux] midad

05:00 -07:00 | 49,5 1,48
08:00 —10:00 | 285 8,55
11:00 - 13:00 | 294 8,84
14:00 - 16:00 | 308 9,24
17:00 — 19:00 52 1,55
20:00 —22:00 | 44,2 1,32

24,75

200

La zona 3, al igual que en el primer dia de mediciones, registra bajos niveles de
iluminacion que flucttan entre 44 y 52 luxes en periodos sin la presencia del sol, por
otra parte, las mediciones arrojan &ptimos niveles luminicos en el periodo
comprendido entre las 08:00 hasta las 16:00, estos niveles a mas de cumplir con el
nivel estipulado en la normativa ecuatoriana de 200 luxes, estan en las aproximaciones
de cumplir los exigentes 300 luxes que sugiere la norma oficial mexicana. Dichos
niveles éptimos se dan debido a la presencia de ventanas a lo largo de la zona, las
mismas que permiten el acceso de la luz solar, no obstante, en dias soleados esta zona
deberd ser objeto de estudio en cuanto a deslumbramientos. Una vez méas la
uniformidad que se registra en el area a lo largo de las jornadas laborales esta por

debajo del coeficiente que sefiala la normativa ecuatoriana.
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Tendencia de iluminacion Zona 4 - Dia 2

300
260
246
250
200
150
100
50
0 [
05:00-07:00 08:00-10:00 11:00-13:00 14:00-16:00 17:00-19:00 20:00-22:00
mmmm |uminancia [Lux] —e=D.E. 2393 NOM 025
Fig. 34. Promedios de medicién Zona 4 — Dia 2
Tabla 62. Evaluacién del riesgo Zona 4 — Dia 2
: : 5
Hora de N'V?I Incert. vae_l A)]?e Calificacion Unifor-
medicion B0 | g, | (EEMERE | OO luminica midad
[lux] [lux] midad
05:00-07:00 | 2,3 0,06 11,5
08:00 — 10:00 | 246 7,38
11:00 - 13:00 | 211 6,33 20
14:00 - 16:00 | 260 7,77
17:00 -19:00 | 17,1 0,51 85,5 Aceptable 0,56
20:00 — 22:00 6,7 0,20 33,5 Deficiente 0,75

dicho periodo es muy deficiente con un valor de 6,7 luxes.

128

En contraste a las zonas adyacentes, esta pequefia zona de aproximadamente 8 metros
cuadrados que sirve para la circulacion del personal y cuyos requerimientos luminicos
son de 20 y 50 luxes de acuerdo a la normativa ecuatoriana y mexicana,
respectivamente; no esta dotada de luz artificial por lo que en periodos en donde no
hay presencia de luz solar los niveles registrados son extremadamente bajos, incluso
para los escasos 20 luxes que requiere la norma ecuatoriana. La presencia de una gran
puerta y ventanas que permiten el paso de la luz artificial del area continua causan que
por el dia se obtengan grandes niveles de iluminacién, esto conlleva a un nivel de
uniformidad muy pobre, el mismo que solo cumple con un valor de 0,75 obtenido en

la noche en el dltimo periodo de medicion, aunque la iluminacion media del area en




Tabla 63. Promedio general de medicién Dia 3

VALORES LUMINICOS DIA 3

Seccion: Elaborado por: Aprobado por: Revisado por:
Produccion Jefferson Hinojosa | Ing. Javier Unapucha Ing. Andrés Cabrera Cadigo:
Area: Fecha: Zona: NI-D3
Tratamiento térmico | 15/03/2018 1,2,3,4.
VALORES PROMEDIO DE NIVELES LUMINICOS
Punto de
o ZONA1 ZONA 2 ZONA 3 ZONA 4
medicion
Hora medicion 112 |3 4 x |56 |7 (89|10 11|12 13| x | 14 | 15| 16 | 17 x (18|19 (20| 21 x
05:00 - 07:00 34| 11 | 58| 38 |352 (22|46 (12|22 | 4 | 15| 4 (22|19 [184 |35 |29 |79 |43 463 |1 | 5 |1 ] 3 2,4
08:00 — 10:00 84 | 54 | 54138823 |46 |96 |40 |49 |26 | 57 | 30 | 49 | 101 | 56,0 | 100 | 179 | 406 | 529 | 303,4 | 49 | 547 | 58 | 467 | 280,2
11:00 - 13:00 96 | 120 | 67 | 277 | 140 | 55|60 | 35 |54 |33 | 41 | 25 |57 | 89 | 49,9 | 137 | 214 | 415 | 495 | 315,0 | 35 | 499 | 50 | 364 | 236,8
14:00 — 16:00 54| 94 | 27 155|824 |60|70|20|35|40| 42 | 20 | 40| 77 | 44,8 |130 | 218 | 229|308 | 221 |57 |320|38|298|178,1
17:00 — 19:00 451 19 | 26| 39 |322|35|40|26|17|15| 20 | 4 | 26| 15 |220| 43 | 15 | 72 | 47 | 441 | 8 | 25 | 9 | 18 | 149
20:00 - 22:00 57| 21 |41 | 44 | 384 |21 |45 |11 |16 |5 |27 | 4 (22| 18 [188| 31 | 16 | 74 | 46 | 416 |5 | 8 | 6 | 13 | 8,0
D.E.
Nivel 200 200 200 20
) 2393
requerido
NOM
por zona 025 300 300 200 50
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Tendencia de iluminacion Zona 1 - Dia 3
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Fig. 35. Promedios de medicion Zona 1 — Dia 3

Tabla 64. Evaluacion del riesgo Zona 1 — Dia 3

Hor_a _d,e r':é\é?(lj Incert. reqNL:Zﬁldo C((;A;]goi_ Califif:a_cién Un_ifor-
medicién 3% - luminica midad
[lux] [lux] midad

05:00 - 07:00 | 35,2 1,05 17,6 ; 0,31
08:00 —10:00 | 82,3 2,47 411 Deficiente 0,63
11:00-13:00 | 140 4,20 200 70,0 Aceptable 0,46
14:00 - 16:00 | 82,4 2,47 41,2 Deficiente 0,32
17:00 -19:00 | 32,2 0,96 16,1 0,58
20:00 —22:00 | 38,4 1,15 19,2 0,53

En el tercer dia de mediciones se puede verificar un pico de niveles de iluminacion en
el periodo comprendido entre las 11 de la mafiana hasta la 1 de la tarde con un nivel
promedio en la zona 1 de 140 luxes en dicho periodo, esto confirma las condiciones
ambientales que se presentaron en la mafiana teniendo la presencia de un radiante sol,
mientras que en la tarde se presenta lluvia, debido a esto se observa un decaimiento de
los niveles de iluminacion de forma brusca en la tarde, asi la calificacion de la
iluminacion es aceptable Gnicamente en el periodo con presencia del sol y con varios
periodos calificados como muy deficientes en los periodos de medicion sin presencia
de iluminacion natural. También la uniformidad en esta zona, en todos los periodos de

mediciones reflejan valores por debajo del 0,7 sugerido por la ley ecuatoriana.
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Tendencia de iluminacion Zona 2 - Dia 3
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Fig. 36. Promedios de medicion Zona 2 — Dia 3

Tabla 65. Evaluacion del riesgo Zona 2 — Dia 3

Hor_a _d,e rI:é\(;‘iacl) Incert. reqNL:Zre}ldo czf;\goer- Califif:a_cic')n Un_ifor-
medicién 3% - luminica midad
[lux] [lux] midad

05:00-07:00 | 184 0,55 9,2

08:00 - 10:00 | 56,0 1,68

11:00-13:00 | 49,9 1,49 200

14:00 — 16:00 | 44,8 1,34

17:00 -19:00 | 22,0 0,66

20:00 —22:00 | 18,8 0,56

La zona 2, asi como en los anteriores dias de mediciones, presenta en todos los
periodos de mediciones una calificacion luminica de “muy deficiente”, siendo el nivel
mas alto registrado de 56 luxes en la mafiana en el periodo comprendido entre las 8 y
10 de la mafiana, todavia muy por debajo de los niveles requeridos por la normativa
ecuatoriana de 200 luxes y a partir de este periodo se detecta un decaimiento
progresivo de la iluminacion debido a las condiciones ambientales que se presentd en
la tarde. Una vez mas la uniformidad que se presenta en el area, en todos los periodos
de recoleccion de datos estda muy por debajo de lo sugerido por la ley, comprobando
asi los grandes desequilibrios luminicos percibidos por el personal y confirmados en

los anteriores dias de evaluacion.
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Fig. 37. Promedios de medicién Zona 3 — Dia 3

Tabla 66. Evaluacién del riesgo Zona 3 — Dia 3

Nivel Nivel % de
Hora de : Incert. .
medicién medio 30 requerido copfor-
[lux] [lux] midad
05:00 —07:00 | 46,3 1,39 23,1
08:00 —10:00 | 303,4 | 9,10
11:00 - 13:00 | 315,0 | 9,44 200
14:00 -16:00 | 221 6,63
17:00 - 19:00 | 44,1 1,32
20:00 —22:00 | 41,6 1,24

Calificacion
luminica

Unifor-
midad

A diferencia que en las zonas 1 y 2, la zona 3 si presenta unos optimos niveles de

iluminacion en los periodos comprendidos entre las 8:00 hasta las 16:00, esto para lo

que sugiere la normativa ecuatoriana, pero aun es deficiente para lo que requiere la

norma mexicana, no obstante estos grandes niveles de luminosidad presentados decaen

en los periodos sin presencia del sol, teniendo niveles de aproximadamente 40 luxes

en tales periodos, todavia muy por debajo de lo que sugiere la normativa ecuatoriana

que son 200 luxes, también la uniformidad de la iluminacién es muy deficiente ya que

en ningun periodo alcanza los 0,7 que se requiere.
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Fig. 38. Promedios de medicién Zona 4 — Dia 3

Tabla 67. Evaluacién del riesgo Zona 4 — Dia 3

Nivel Nivel % de e .
:&rﬁ: %en medio In;;)rt. requerido copfor- C?l:ncn:?r?i((::l;n L;:g:(rj

[lux] [lux] midad
05:00-07:.00 | 24 0,07 11,8 0,37
08:00 — 10:00 | 280,2 8,40 1400 0,17
11:00 - 13:00 | 236,8 7,10 20 1183 0,14
14:00 - 16:00 | 178,1 5,34 890 0,21
17:00 -19:00 | 14,9 0,44 74,37 Aceptable 0,51
20:00 -22:00 | 8,0 0,23 39,81 Deficiente 0,62

La zona 4, ahora en el tercer dia que se somete a medicién y evaluacion, nuevamente
refleja y constata las anomalias en cuanto a iluminacion se refiere surgida en los
anteriores dias de evaluacion, muy por la mafiana en el primer turno de trabajo se dan
niveles de iluminacion demasiado pobres ya que cuenta con unicamente luz solar y por
esto, estos niveles incrementan con el paso de las horas hasta llegar esta vez a un pico
de 280,2 luxes en el periodo comprendido entre las 08:00 y 10:00 y cuyo nivel tiende
a decaer en la tarde debido a la lluvia y cielo nublado que dio lugar. La uniformidad

nuevamente esta en todos los periodos de medicion por debajo del nivel recomendado

por la normativa ecuatoriana.
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Analisis general de la medicién y evaluacion

Las mediciones, realizadas bajo condiciones normales de operacién y cuyos dias de
evaluacion escogidos de manera aleatoria en condiciones ambientales indistintas
reflejan una gran deficiencia en niveles de iluminacion en todas las circunstancias, ya
sea en periodos de medicion diaria o en los 3 dias de mediciones a los que se sometio
a evaluacion, siendo la zona 2 como la que mas niveles criticos presenta a lo largo del
dia siendo estos calificados como muy deficientes, esta zona es destinada para la
operacion de equipos de pasteurizado, homogeneizado, almacenamiento de materia
prima o0 en ocasiones parte de esta se destina al almacenamiento de producto
terminado, por lo que las necesidades de iluminacion determinadas es de 200 luxes y
los valores promedios diarios de iluminacion en dicha zona fluctian entre 29 y 35
luxes, valores muy por debajo del requerido por la ley, de igual manera la zona 1y
zona 3 son objeto de correccion debido a que, si es cierto no presenta niveles de
iluminacion tan bajos como la zona 2, si se registra valores luminicos considerados
como deficientes y en pocos casos aceptables. Por contraste la zona 4 es la que menores
requerimientos visuales necesita y aunque el nivel de iluminacién durante el dia es
muy elevado, este nivel tiende a decaer estrepitosamente en los periodos sin presencia
de luz solar, esto debido a la no existencia de luz artificial que complemente la luz
natural. Los valores de uniformidad en TODOS los casos estan por debajo del 0,7
sugerido por la ley ecuatoriana, lo cual indica un gran desequilibrio luminico en las
areas sometidas a evaluacion, esto debido a la mala ubicacion de las pocas luminarias
que existen en el area y también en gran parte debido a la presencia de grandes equipos
del proceso productivo como son principalmente los tanques o silos de
almacenamiento, los cuales producen sombras y por lo tanto grandes desequilibrios en
iluminacién; esta distribucion de estos grandes tanques debera ser tomada en cuenta
en los parametros para el control del riesgo luminico, pues el nimero y distribucion de
luminarias a proponer se hard de manera que estas luminarias no ocasiones sombras

en conjuncién con dichos equipos del proceso.
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4.8. Fase I11: Manual de procedimientos para el control del riesgo luminico

PASTEURIZADORA “EL RANCHITO” ER -MP -RL
Manual de procedimientos para el control del riesgo Pagina 1 de 3
luminico Fecha: 20/03/18

1. Introduccion

Para acatar la politica de seguridad industrial y salud ocupacional impuesta por
Pasteurizadora “El Ranchito”, en materia de prevencién de riesgos laborales por
iluminacion en el &rea de tratamiento térmico, este documento serd enfocado al disefio
de un programa de procedimientos de control para el riesgo por iluminacion,
obedeciendo procedimientos que la normativa ecuatoriana dicta mediante la ley de
prevencion de riesgos laborales y del decreto ejecutivo 2393, documentos en los cuales
sugieren el procedimiento a seguir como la estructura organizacional del area, procesos
y responsabilidades, funciones, actividades y recursos para la realizacion del mismo.
Dicho programa obedece también a aspectos negativos encontrados en el

reconocimiento, idenficacion, medicion y evaluacion de los niveles de iluminacion.
2. Objetivos

— Desarrollar un manual de procedimientos de control para el riesgo luminico,
acorde a la normativa ecuatoriana por medio del decreto ejecutivo 2393.

— Instaurar el manual de prevencion de riesgos por iluminacién en el area de
tratamiento térmico de la pasteurizadora “El Ranchito” que sea objeto de guia
para reducir la exposicién a riesgos luminicos para que el personal pueda

desarrollar sus actividades de forma segura y efectiva.
3. Alcance

— El presente documento de procedimientos de control para riesgos laborales se
lo desarrolla para controlar el riesgo luminico en el area de tratamiento térmico
de la Pasteurizadora “El Ranchito”.

— El presente programa de procedimientos de control tiene aplicacién al personal
que labora en el area, personal de areas adyacentes, personal administrativo y

visitantes en general que circulen en las inmediaciones del area descrita.
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PASTEURIZADORA “EL RANCHITO” ER-MP -RL

Manual de procedimientos para el control del riesgo Pagina 2 de 3

luminico Fecha: 20/03/18

— El programa esta enfocado al control prioritario (fuente, medio y persona) en

la gestion del riesgo luminico.
4. Metodologia
El desarrollo del presente documento sigue el siguiente procedimiento

— Propuesta de control del riesgo en la fuente y etapa de disefio
— Propuesta de control del riesgo en el medio
— Propuesta de control del riesgo en el receptor

— Aprobacion y designacion de cargos
5. Responsabilidades

La responsabilidad de la aplicacion del presente manual recae sobre el personal del

area, personal administrativo y visitantes del area.
5.1. Del departamento de seguridad industrial

— Revisar, aplicar y socializar el manual al personal que tienen contacto directo
o indirecto con las inmediaciones del &rea de tratamiento térmico, asi como de
capacitar al personal del area acerca de los riesgos asociados al trabajo.

— Desarrollar controles periodicos sobre la aplicacion del manual de prevencion
de riesgos luminicos en el area.

— Designar competencias al personal del area de acuerdo al manual y coordinar
con el departamento de mantenimiento la implementacion y/o modificacion del

sistema de iluminacion del area.
5.2. Del jefe de area

— Dar el buen ejemplo al resto del personal cumpliendo a cabalidad el manual
instaurado para la prevencion de los riesgos luminicos.
— Hacer llegar al personal de seguridad industrial las sugerencias que surjan en

el area en materia de riesgos laborales por iluminacion.
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luminico Fecha:
20/03/18

— Hacer cumplir con las normas y procedimientos al personal que labora en el

area de produccion mencionada.
5.3. Del personal

— Cumplir con el manual para su propia seguridad.
— Comunicar al jefe de area o departamento de seguridad industrial deficiencias

en el sistema de iluminacion.

5.4. De visitantes

— Acatar las normas y procedimientos instaurados en el presente manual
6. Procedimientos
6.1. Control del riesgo luminico en la fuente: MP — RLCF.001
6.2. Control del riesgo luminico en el medio: MP — RLCM.002
6.3. Control del riesgo luminico en el receptor: MP — RLCR.003
7. Condiciones generales del area

Con base en la observacion en los factores de riesgos por iluminacion se debe acatar

lo siguiente:

— Se pausarén las actividades laborales cuando el sistema de iluminacion deje de
funcionar.

— Se revisaran y comunicaran (al personal de seguridad industrial o personal de
mantenimiento) fallos en el sistema de iluminacion, en caso de existir.

— Se respetaran los periodos establecidos de funcionamiento del sistema de

iluminacion.
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4.8.1. Procedimientos del control del riesgo luminico en la fuente

PASTEURIZADORA “EL RANCHITO” MP - RLCF.001
Procedimientos del control del riesgo luminico en la Pagina 1 de 7
fuente Fecha: 20/03/18

1. Proposito

Cumplir el nivel de iluminacion requerido por el D. E. 2393 [38], en el area de

tratamiento térmico de la pasteurizadora “El Ranchito” aplicando el rediseno del

sistema de iluminacién mediante el control del flujo luminoso con base en el calculo

de instalaciones de alumbrado formulado por el centro de transferencia de tecnologia

de la Universidad Politécnica de Catalufia, Barcelona Tech [2], recurso propuesto por

el Instituto de Seguridad e Higiene en el Trabajo INSHT de Espafia mediante la

evaluacion y acondicionamiento de la iluminacion en puestos de trabajo [36].

2. Alcance

El presente procedimiento de control en la fuente para riesgos laborales se lo
desarrolla para controlar el riesgo luminico en el area de tratamiento térmico
de la Pasteurizadora “El Ranchito”.

Los presentes procedimientos de control en la fuente tienen aplicacion al
personal que labora en el area, personal de areas adyacentes, personal
administrativo y visitantes en general que circulen en las inmediaciones del
area descrita.

El procedimiento se aplica al control del flujo luminoso.

3. Marco de referencia

Decreto Ejecutivo 2393 “Reglamento de seguridad y salud de los
trabajadores”, Art. 56 y Art. 57, lluminacion.

Norma Oficial Mexicana NOM 025, Secretaria del trabajo y prevision social,
2008, “Condiciones de iluminacién en los centros de trabajo”

Instituto de Seguridad e Higiene en el Trabajo INSHT, “Evaluacion y
acondicionamiento de la iluminacién en puestos de trabajo”

NTP 211 — INSHT, “Iluminacion de los centros de trabajo”.

CITCEA, “Calculo de instalaciones de alumbrado”
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fuente Fecha: 20/03/18

4. Desarrollo y procedimiento de actuacion
Redisefio del sistema de iluminacion del area de trabajo, método de los lGmenes
4.1. Calculo de instalaciones de alumbrado

Este método seleccionado tiene como objetivo el de calcular el nivel de iluminacion
requerido en un centro de trabajo con alumbrado general, a través de pardmetros como
dimensiones del area, nivel de iluminacion requerido debido a la naturaleza de las
actividades, y caracteristicas del entorno laboral. El flujograma que se muestra en la

Figura 39 indica el procedimiento a seguir.

Célculo de Determinacion
namero de del espaciado

luminarias de luminarias
A

Entrada de
datos

Cumple flujo
requerido

Y

Cambiar el tipo de luminarias

Fig. 39. Procedimiento del calculo del sistema de iluminacién [37]

4.2. Parametros de entrada

Los parametros de entrada para el céalculo del nUmero de luminarias se establecen
conforme a la zonificacion del area de tratamiento térmico, previamente desarrollada
mostrada en el Anexo 7. Para las zonas de trabajo en maquinas y equipos (zona 1y 2)
se ha determinado una altura media del plano de trabajo de 1,2m debido a la naturaleza
de las actividades desarrolladas en dichas zonas, mientras que la altura que se
determina para las zonas 3 y 4 se establece en 0,85m, tales dimensiones se ajustan para
determinar una altura optima (h) en la cual se deben suspender las luminarias a partir

de la altura plano de trabajo.

El dimensionamiento estructural y datos de entrada a determinar se establece conforme

a los parametros de la Figura 40
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Entrada de datos:

<

/)________

Plano de las luminarias

Plano de trabajo

A

a

Fig. 40. Pardmetros estructurales de entrada para el calculo [37]

Altura de suspensién optima h [m]:

h=2(h'—Pt)

Donde:

— h': altura total de la zona [m]

a: largo [m]
b: ancho [m]

h: altura 6ptima [m]
Pt: Altura del plano de trabajo [m]

(4)

Ademas, se requieren pardmetros de reflexion para la determinacion del factor de

utilizacion n, estos factores estan asociados a las caracteristicas del entorno estructural

de la planta, el factor de reflexion toma los valores indicados en la Tabla 68 y su

correspondiente factor de utilizacion se encuentra tabulado en la Tabla 69 si el valor

del indice del local k no se encuentra por lectura directa, es necesario interpolar.

Tabla 68. Valores del factor de reflexion [37]

Color

Factor de reflexién p

Blanco o muy claro 0,7
Techo | Claro 0,5
Medio 0,3
Claro 0,5
Paredes | Medio 0,3
Oscuro 0,1
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Tabla 69. Factor de utilizacién para luminarias propuestas (Véase Anexo 10)

Factor de utilizacion
indice Factor de reflexion del techo
del local 0,7 | 0,5 | 0,3
k Factor de reflexion de las paredes
0,5 0,3 0,1 0,5 0,3 0,1 0,5 0,3 0,1

0,0 0,75 0,75 0,75 07. /071 |071 |068 |068 |0,68
1,0 0,66 0,64 0,61 063 |061 |060 |061 |059 |[0,58
2,0 0,58 0,54 0,51 056 |053 |050 |054 |051 |0,49
3,0 0,52 0,47 0,43 050 |046 |043 |048 |045 |0,42
4,0 0,46 0,41 0,37 045 |040 |037 |043 |0,39 [0,36
5,0 0,41 0,36 0,32 040 |03 |032 |03 |03 [0,32
6,0 0,38 0,32 0,29 0,36 0,32 0,28 0,35 0,31 0,28
7,0 0,34 0,29 0,25 0,33 0,29 0,25 0,32 0,28 0,25
8,0 0,31 0,26 0,23 0,30 0,26 0,23 0,30 0,25 0,22
9,0 0,29 0,24 0,20 0,28 0,24 0,20 0,27 0,23 0,20
10,0 0,27 0,22 0,19 0,26 0,22 0,19 0,25 0,21 0,18

Para la determinacién del indice de local k se calcula a partir de la geometria de la

Zona.

a-b

- h-(a+Db)

()

— Donde k toma valores entre 1 y 10, a pesar que se pueden calcular valores

mayores a 10 o menores de 1 con la formula, no se consideran debido a la

despreciable diferencia que conlleva estos valores.

— Asimismo, se requiere del establecimiento del factor de mantenimiento fm el

cual esta en dependencia del grado de suciedad y limpieza del entorno laboral,

el mismo se encuentra tabulado en la Tabla 70:

Tabla 70. Valores del factor de mantenimiento [37]

Ambiente | Factor de
mantenimiento
Limpio 0,8

Sucio 0,6
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4.3. Céalculo del nimero de luminarias:

Como primer paso se requiere calcular el flujo luminoso total necesario en la zona
asociado a la geometria, requerimiento luminico y los coeficientes de mantenimiento

e utilizacién:

(6)
Donde:

@¢: Flujo luminoso total necesario

— E:esel requerimiento de iluminacion en la zona, en luxes

El nimero de luminarias requerido para la zona, de acuerdo a las caracteristicas de

luminaria escogida (Ver Anexo 11) viene dado por la ecuacién:

N =" (7)

norL
Redondeando por exceso, donde:

— N: Numero de luminarias
— n:namero de lamparas por luminaria

— ¢y flujo luminoso por lampara
4.4. Emplazamiento de las luminarias:

El emplazamiento o separacion que debe existir entre luminarias por zona esta
asociado debido a las dimensiones de la zona y geometria de esta, en las zonas
rectangulares las luminarias se reparten de forma uniforme en lineas paralelas a los

ejes de simetria de la zona segun las formulas:

N-b
Nancho = |— (8)

a

b
ancho * 7, (9)

Nlargo
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Donde:

Ngneno= Numero de luminarias a lo ancho

Niargo= Numero de luminarias a lo largo

4.5. Comprobacion del grado de efectividad del control:

La comprobacion tiene lugar debido a que los célculos desarrollados aun no arrojen el

nivel de iluminacion requerido 0 a su vez, estos nuevos niveles calculados sean

excesivos los cuales pueden producir deslumbramientos al personal, el nivel propuesto

se determina a partir de la ecuacion 10; La verificacion de resultados se enfoca también

al cumplimiento de parametros de separacion de las luminarias en funcién de la altura

de la zona, el mismo que debe cumplir los parametros establecidos en la Tabla 71.:

E = NnoLnfm > Etablas
m a-b

Tabla 71. Distancia méaxima entre luminarias [37]

Altura del local

Distancia maxima
entre luminarias e

>10m e<l2h
6m—-10m

4dm —6m e<15h
<4m e<l16h

Distancia pared - luminaria: e/2

A

Plano de las luminarias

Plano de trabajo

0.85 m

(10)

Fig. 41. Apertura del haz de luz de las luminarias y altura de las luminarias [37]
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5. Registros

5.1. Registro del calculo de luminarias zona 1: R1 — RLCF.001
5.2. Registro del calculo de luminarias zona 2: R2 — RLCF.001
5.3. Registro del calculo de luminarias zona 3: R3 — RLCF.001

5.4. Registro del calculo de luminarias zona 4: R4 — RLCF.001

5.5. Registro del cumplimiento de niveles de iluminacién: R5 — RLCF.001

6. Anexos

Anexo 12: Desarrollo completo de los calculos del sistema de iluminacion

Anexo 10: Informacion técnica de las luminarias propuestas
Anexo 11: Catalogo de la gama de lamparas propuestas

Anexo 13: Plano de redistribucion de las luminarias
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Tabla 72. Datos de entrada para el célculo de iluminacién Zona 1

Datos de entrada
Largo [a] 21,8m
Ancho [b] 8m
Altura total [h’] 7,5m
Altura del suelo al plano de trabajo 1,2m
Techo Claro
Paredes Claras
Ambiente Limpio
Nivel de iluminacidon requerido [E] 200 luxes
Sistema de iluminacion propuesto @L=2250, de 6 lamparas. Ver Anexo 11

Tabla 73. Calculos del sistema de iluminacion Zona 1

Datos iniciales

Altura de suspensién 6ptima (h) [m] h=15,04m
indice del local (k) k=117
Factor de reflexion (p) Precho = 0.5

Pparedes = 0,5
Factor de utilizacion (n) n =0,5719
Factor de mantenimiento (f) m=0,8

Calculo del nume

ro de luminarias

Flujo luminoso total necesario (¢T) [lum.]

@: = 76237,1 lumenes

Numero de luminarias (N)

N=564=6

Emplazamiento de las luminarias

Numero de luminarias a lo ancho (Nancho)

Naneno = 1,48 = 2

Numero de luminarias a lo largo (Niargo)

Nigrgo =3
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Tabla 74. Datos de entrada para el calculo de iluminacién Zona 2

Datos de entrada

Largo [a] 13,3m
Ancho [b] 16,2m
Altura total [h’] 7,5m
Altura del suelo al plano de trabajo 1,2m
Techo Medio
Paredes Claras
Ambiente Limpio

Nivel de iluminacidon requerido [E] 200 luxes

Sistema de iluminacion propuesto ¢L=1400, de 6 lamparas. Ver Anexo 11

Tabla 75. Calculos del sistema de iluminacion Zona 2

Datos iniciales

Altura de suspensién 6ptima (h) [m] h=15,04m
indice del local (k) k = 1,45
Factor de reflexion (p) Precho = 03

Pparedes = 0,5
Factor de utilizacion (n) n =0,5715
Factor de mantenimiento (f) m=0,8

Calculo del nume

ro de luminarias

Flujo luminoso total necesario (¢T) [lum.]

@ = 94251,97 lumenes

Numero de luminarias (N)

N=11,22=12

Emplazamiento de las luminarias

Numero de luminarias a lo ancho (Nancho)

Naneno = 1,48 = 3

Numero de luminarias a lo largo (Niargo)

Nlargo =4
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Tabla 76. Datos de entrada para el célculo de iluminacién Zona 3

Datos de entrada

Largo [a] 6,3m
Ancho [b] 9,7m
Altura total [h’] 7,5m
Altura del suelo al plano de trabajo 0,85m
Techo Medio
Paredes Claras
Ambiente Limpio

Nivel de iluminacidon requerido [E] 200 luxes

Sistema de iluminacion propuesto ¢L=2950, de 2 lamparas. Ver Anexo 11

Tabla 77. Calculos del sistema de iluminacion Zona 3

Datos iniciales

Altura de suspensién 6ptima (h) [m] h =5,32m
indice del local (k) k=071
Factor de reflexion (p) Precho = 03

Pparedes = 0,5
Factor de utilizacion (n) n = 0,6597
Factor de mantenimiento (f) m=0,8

Calculo del nume

ro de luminarias

Flujo luminoso total necesario (¢T) [lum.]

@: = 23158,25 lumenes

Numero de luminarias (N)

N =3925=4

Emplazamiento de las luminarias

Numero de luminarias a lo ancho (Nancho)

Naneno = 2,48 = 2

Numero de luminarias a lo largo (Niargo)

Nlargo =2
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Tabla 78. Datos de entrada para el célculo de iluminacién Zona 4

Datos de entrada

Largo [a] 4m
Ancho [b] 1,8m
Altura total [h’] 3m
Altura del suelo al plano de trabajo 0,85m
Techo Medio
Paredes Claras
Ambiente Medio

Nivel de iluminacidon requerido [E] 20 lu

Xes

Sistema de iluminacion propuesto ¢L=1400, de 1 lampara. Ver Anexo 11

Tabla 79. Calculos del sistema de iluminacion Zona 4

Datos iniciales

Altura de suspensién 6ptima (h) [m] h=172
indice del local (k) k=0,721
Factor de reflexion (p) Precho = 03

Pparedes = 0,5
Factor de utilizacion (n) n = 0,6605
Factor de mantenimiento (f) m=0,8

Calculo del nime

ro de luminarias

Flujo luminoso total necesario (¢T) [lum.]

@; = 363,36 lumenes

Numero de luminarias (N)

N=026=1

Emplazamiento de las luminarias

Numero de luminarias a lo ancho (Nancho)

Nancho = 1

Numero de luminarias a lo largo (Niargo)

Nlargo =1
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Verificacion de los resultados de la propuesta

La verificacion de los resultados de los nuevos niveles de iluminaciéon segun la

propuesta desarrollada cumple con ecuacion (10), en la cual se establece si el nivel

propuesto cumple con la normativa asociada, el nivel propuesto por zonas es:

Zonal
E,, = 212,49
Zona 2
E,, = 213,89
Zona 3
E,, = 203,81
Zona 4
E,, =77,25
Tabla 80. Verificacion del cumplimiento de los niveles propuestos
Nivel requerido por | Nivel promedio Nivel de propuesta
D. E. 2393 [lux] medido [lux] de control [lux]
Zona 1l 200 75,99 212,49
Zona 2 200 33,31 213,89
Zona 3 200 168,17 203,81
Zona 4 20 123,36 77,25
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1. Propdsito

Cumplir el nivel de iluminacion requerido por el D. E. 2393 en el &rea de tratamiento

térmico de la pasteurizadora “El Ranchito”, proponiendo la implementacion de

medidas en control en el medio o entorno laboral para el aumento y ajuste del flujo

luminoso en el area y el control de deslumbramientos en el area de estudio.

2. Alcance

El presente procedimiento de control en el medio para riesgos laborales se lo
desarrolla para controlar el riesgo luminico en el area de tratamiento térmico
de la Pasteurizadora “El Ranchito”.

Los presentes procedimientos de control en el medio tienen aplicacion al
personal que labora en el area, personal de areas adyacentes, personal
administrativo y visitantes en general que circulen en las inmediaciones del
area descrita.

El procedimiento se aplica a la adecuacion del entorno y a sus caracteristicas

estructurales.

3. Marco de referencia

Decreto Ejecutivo 2393 “Reglamento de seguridad y salud de los
trabajadores”, Art. 56 y Art. 57, lluminacion.

Norma Oficial Mexicana NOM 025, Secretaria del trabajo y prevision social,
2008, “Condiciones de iluminacion en los centros de trabajo”

Instituto de Seguridad e Higiene en el Trabajo INSHT, “Evaluacion y
acondicionamiento de la iluminacién en puestos de trabajo”

NTP 211 — INSHT, “Iluminacion de los centros de trabajo”.

150




PASTEURIZADORA “EL RANCHITO” MP — RLCM.002

Procedimientos del control del riesgo luminico en el Pagina 2 de 3

medio Fecha: 20/03/18

4. Desarrollo y procedimiento de actuacion
4.1. Adecuacion del entorno para el incremento del flujo luminoso

La modificacion de factores estructurales del medio laboral tales como color y
superficie de las paredes, del techo y del suelo, son aspectos esenciales para la
adecuacion de la iluminacion, estas caracteristicas de los elementos poseen un
coeficiente de reflexion (p), que, mientras mas alto sea, mejor va a reflejar la luz
natural o artificial y por lo tanto se van a registrar niveles 6ptimos en cuanto a
iluminacion.

4.2. Adecuacion del entorno para el control de deslumbramientos

Debido a que los trabajadores no pueden ser reasignados a otros puestos ni redisefiar
el puesto de trabajo puesto a la naturaleza de las actividades del area es prioritario
utilizar cortinas o persianas las mismas que permitan regular la incidencia de la luz
natural en los periodos que se requiera. Estos periodos fueron estudiados en la
evaluacion de los niveles de iluminacion del presente proyecto y primordialmente se
dieron altos niveles de deslumbramiento en la zona 3 puesto a la ubicacion de ventanas

frente a los trabajadores.
5. Registros

5.1. Registro de la adecuacién del entorno: R1 — RLCM.001
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Tabla 81. Caracteristicas actuales del entorno estructural

Caracteristicas actuales
Tonalidad Factor de Tonalidad de las | Factor de
Zona ., -/
del techo reflexion paredes reflexion
Zonal Claro 0,5 Claro 0,5
Zona 2 Medio 0,3 Claro 0,5
Zona 3 Medio 0,3 Claro 0,5
Zona 4 Medio 0,3 Medio 0,3
Tabla 82. Caracteristicas propuestas del entorno estructural
Caracteristicas propuestas
Tonalidad Factor de Tonalidad de las | Factor de
Zona ., L,
del techo reflexion paredes reflexion
Zona 1l Claro 0,5 Claro 0,5
Zona 2 Claro 0,5 Claro 0,5
Zona 3 Claro 0,5 Claro 0,5
Zona 4 Claro 0,5 Claro 0,5
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1. Proposito

Cumplir el nivel de iluminacion requerido por el D. E. 2393 en el area de tratamiento
térmico de la pasteurizadora “El Ranchito”, proponiendo la implementacion de
medidas en control en el receptor mediante la instruccion y capacitacion al personal

del area en cuanto a la utilizacién y mantenimiento de los sistemas de iluminacion.
2. Alcance

— El presente procedimiento de control en el medio para riesgos laborales se lo
desarrolla para controlar el riesgo luminico en el area de tratamiento térmico
de la Pasteurizadora “El Ranchito”.

— Los presentes procedimientos de control en el medio tienen aplicacion al
personal que labora en el area.

— El procedimiento esta orientado a la capacitacion del personal.
3. Marco de referencia

— Decreto Ejecutivo 2393 “Reglamento de seguridad y salud de los
trabajadores”, Art. 56 y Art. 57, Iluminacion.
— Norma Oficial Mexicana NOM 025, Secretaria del trabajo y prevision social,

2008, “Condiciones de iluminacion en los centros de trabajo”
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4. Desarrollo y procedimiento de actuacién
4.1. Medidas para la obtencion de los niveles 6ptimos de iluminacion

— Los trabajos de instalacion, montaje y labores en la conexion eléctrica deben
encargarse exclusivamente al personal del departamento de mantenimiento
— Cumplir a cabalidad con el programa establecido en la Tabla 83 para la puesta

en funcionamiento del sistema de iluminacion

Tabla 83. Horarios de funcionamiento del sistema de iluminacion

Zona Encendido Apagado
Zona 3 (Ingreso | Inicio de las actividades | Al abandonar completamente el area
al area) laborales diarias 05:00 | de produccién luego de dar por
al ingresar al area de terminada la jornada laboral 22:00
produccion
Zonal Inmediatamente Al final de la jornada laboral, cuando
Zona 2 después de ingresar al | se hayan verificado que todos los
area de produccion equipos y maquinas del area hayan
cesado su funcionamiento

Zona 4 (Pasoa | Exclusivamente cuando se va a circular por la zona, si esta
control de actividad se realiza de forma repetitiva (en funcion de la
calidad ) produccion), se dejara en funcionamiento hasta que el
trabajador considere conveniente

4.1. Medidas para la obtencion de los niveles 6ptimos de iluminacion

— No mire directamente el haz luminoso de las luminarias
— Evitar (en lo posible) el ingreso y salida repentinos del &rea en dias soleados
— Utilizar el sistema de ubicacion de persianas propuesta acorde a la incidencia

de luz solar en la zona
5. Registros

— 5.1. Registro de capacitacion al trabajador: R1 — RLCR.001
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Departamento de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional

FORMATO DE CAPACITACION

Tema: Funcionamiento del sistema de iluminacion

Capacitador:

Fecha:

Hora inicio: Hora Final:

Certificamos que hemos recibido capacitacién en trabajo seguro, autocuidado, uso de elementos, equipos
de proteccion, uso adecuado de herramientas y sistemas y normas basicas de seguridad que debo acatar
en la empresa y fuera de esta cuando me encuentre en ejercicio de mi labor para garantizar mi integridad
y la de mis comparieros; las cuales declaro haber entendido y establezco mi compromiso para ponerlas
en practica

# NOMBRE Y APELLIDOS CEDULA CARGO FIRMA

1

2

3

4

5

6
OBSERVACIONES:

FIRMA CAPACITADOR
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

El reconocimiento de las condiciones de la iluminacion arroja de manera
subjetiva al personal y al investigador la muy deficiente iluminacion existente
en el area, en donde las luminarias encontradas se encuentran en una mala
ubicacion de acuerdo a lo que las actividades laborales requieren y estas son
de una mala calidad, el reporte escrito de los trabajadores indica la
insatisfaccion en cuanto a la percepcion de los niveles de iluminacion por lo
que todo el personal menciona que se sentiria en un ambiente mas agradable
con niveles superiores de iluminacion especialmente en los periodos sin
iluminacién natural debido a las grandes sombras proyectadas en la noche y
madrugada producidas por los equipos de produccion que se encuentran en el
area de tratamiento térmico.

A lo largo de los 3 dias de evaluacion se presentaron condiciones ambientales
ligeramente variadas, pero con resultados de evaluacion relativamente
similares en los periodos con y sin presencia de iluminacion natural. Se
registraron niveles calificados como “muy deficientes” en la zona 1 y zona 2
(zonas cuyo requerimiento luminico asciende a 200 luxes segun el D.E. 2393)
estos niveles varian en un pequefio margen en los periodos con iluminacién
natural respecto a los turnos de trabajo perteneciente a la madrugaday la noche,

en forma general las zonas que peores condiciones luminicas presentan son las
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descritas 1y 2; en contraste la zona 3 y zona 4, cuyos requerimientos luminicos
son de 200 y 20 luxes respectivamente, zonas en las cuales existe unos
adecuados niveles de iluminacion solo en los periodos con presencia de luz
natural, dichos niveles luminicos se ven ampliamente mermados en los turnos
de madrugada y de noche cuya calificacion luminica, en ambos casos es
deficiente.

En cuanto a niveles de uniformidad en las cuatro zonas establecidas, en ningin
periodo de evaluacion se registra un nivel de 0,7 o superior que establece la ley
ecuatoriana para la optima distribucion de la iluminacién y un adecuado
equilibrio luminico, no obstante, en los periodos con luz natural se registran
valores muy proximos a lo que dicta la ley, pero sin embargo sigue siendo
objeto de mejora en cuanto al riesgo luminico.

La elaboracion del manual de procedimientos permite establecer de una manera
concisa y objetiva los pasos a seguir para controlar efectivamente el riesgo en
estudio, la opcion mas factible y viable establecida es el control en la fuente,
modificando el sistema de iluminacion existente colocando luminarias acorde
a los requerimientos del proceso productivo, la medida de control en cuestién
predice un cumplimiento superior al 100% del nivel requerido por la ley
ecuatoriana para actividades industriales de este tipo, las medidas de control en
el receptor se enfoca a la correcta utilizacion del sistema de iluminacion,
previniendo asi posibles accidentes o enfermedades laborales que pueden dar

lugar la materializacion del riesgo estudiado.
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5.2. Recomendaciones

Efectuar las evaluaciones de iluminacién siguiendo los protocolos ya establecidos en
todas las areas de la empresa, cuyos registros e informacion recopilada complementen
al presente proyecto y obtener un nivel de iluminacion promedio en cada una de las
areas y mediante el cual se permita proponer medidas de control mas especificas

mejorando y corrigiendo la iluminacion en el area de trabajo.

Otorgar una prioridad a todas las medidas de control establecidas en el manual de
procedimientos, siendo estas: control en la fuente, control en el medio y control en el

receptor.
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Anexo 1 Tipos de Leches que produce Pasteurizadora El Ranchito Cia. Ltda

Utrap astewrizada Kormogem'zads Desodorizade

Leche UHT en funda

J

m ,.
L‘ J
307 Ssw oy
29wy

NOLEE VIO 25 55 b
AMO TN 5 Sang v, o, o

ﬁ‘& 1
et
3'!

Bebida lactea UHT

Bebida lactea UHT
11.

450 ml.

Setics L8 %ey e
lnra S de Lochs MY
T L, Surm s pche e 1970

? y |

Bebida lactea UHT

Bebida lactea UHT
250 ml.

900 ml.

164



Anexo 2. Planimetria general y distribucion de Maquinas — Equipos
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Anexo 3. Distribucién del sistema de iluminacion
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Anexo 4. Distribucion interespacial de luminarias
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Anexo 5. Resultados de la aplicacion del cuestionario

Evaluacion y Acondicionamiento de la
Iluminacion en Puestos de Trabajo

Elaborado por:
Investigador

Mg.

Revisado por:
Ing. Andrés Cabrera

Aprobado por:
Ing. Javier Unapucha

Puesto:

Geovanny Chicaiza

Area:

Tratamiento

térmico Fecha:

01/03/2018

NOTA: En el test, las situaciones incorrectas se indican mediante un doble recuadro

Y El nivel de iluminacién | «;
[luminacion natural X ) i Si
\(z) disponible en el puesto D
3) ces suficiente para el
< tipo de t li
> S I X po de tarea que realiza |
= Iluminacion artificial el trabajador? | |
23 En caso de trabajar con
= pantallas de | of
L ST Si
a e General visualizacién, ¢resulta [D]
<§f demasiado elevado el
| Z | nivel de iluminacion W
& e Localizada D \8 existente? No
o <
— p
I;Sr; ?r!a(;lé':isgnéjr? I?r)r(wls;[gé S = | ¢Existen diferencias de |
¢ . P 3 | iluminacién acusadas | Si [[]]
y practicables las w | dentro de la zona de
ventanas los a .
y trabajo? No X
lucernarios 'y las | NO D @ J
claraboyas? m
[Existe un programa > | ¢Existen diferencias de
¢ Z | iluminacion muy | of
imi . Si
(Iji(ren rilgggtenlmlento Y| s D grandes [D]
periF:Sdica del sistema entre la zona de trabajo
o 2R No X el resto del entorno
O |de iluminacion ye No
E e . visible?
= | artificial?
w - . i
S (Es suficiente el nivel | S'
= | ¢Existen lamparas | g; de iluminacion en las
W | “fundidas” 0 I]:]] zonas de paso? No [D]
Z | averiadas?
<§f No (Existe  deslumbramiento  directo
o, | debido a la presencia, dentro del campo
¢Existen  luminarias | © | visual del trabajador, de :
con apantallamiento o | St D z
difusores S Luminarias muy Si [D]
deteriorados? No < | brillantes?
o No
m
s
¢Existen  luminarias | 2 | Ventanas frente al | o ||
. . | X Si
sucias o cubiertas de D (g trabajador?
l)
polvo’ No No D

168




169

o | ¢Se producen reflejos | o¢ )
o] | S I]:]] < | .
2 | molestos en la propia v | cSeproyectansobrela | gi ]
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5s : W | = Si
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a blanco sobre < molestos? No
una mesa oscura)
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0]
@)
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Evaluacion y Acondicionamiento de la
Iluminacion en Puestos de Trabajo

Elaborado por:
Investigador

Mg.

Revisado por:
Ing. Andrés Cabrera

Aprobado por:
Ing. Javier Unapucha

Puesto:

Santiago Salazar

Area:

Tratamiento

térmico Fecha:

01/03/2018

NOTA: En el test, las situaciones incorrectas se indican mediante un doble recuadro

o El nivel de iluminacién | «;
lluminacion natural b . i Si
(Z) disponible en el puesto D
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< tipo de t li
> . e X po de tarea que realiza | X
S [luminacion artificial el trabajador?
2 En caso de trabajar con
-
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L N Si
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REFLEJOS MOLESTOS

¢Se producen reflejos
molestos en la propia
tarea?

Si

No

<1

SOMBRAS

¢Se producen reflejos
molestos  en las
superficies

del entorno visual?

Si

No

=10

¢ Se proyectan sobre la
tarea sombras
molestas?

Si

No

mle

DESEQUILIBRIOS DE

¢EXisten
diferencias grandes
de luminosidad
entre elementos del
puesto?

(Por ejemplo,
impresos en papel
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una mesa oscura)

LUMINANCIA

Si

No

= O
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COLOR

¢Permite la
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Si
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CONTRASTE DE LA TAREA
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detalles o elementos
visualizados y el fondo
sobre el que

se visualizan?

(Por  ejemplo, los
caracteres del texto
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sobre la tela en tareas de
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Evaluacion y Acondicionamiento de la
Iluminacion en Puestos de Trabajo

Elaborado por:
Investigador

Mg.

Revisado por:
Ing. Andrés Cabrera

Aprobado por:
Ing. Javier Unapucha

Puesto:

Edwin Semblantes

Area:

Tratamiento

térmico Fecha:

01/03/2018

NOTA: En el test, las situaciones incorrectas se indican mediante un doble recuadro

o El nivel de iluminacion | «;

lluminacion natural b . i Si
(Z) disponible en el puesto D
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Evaluacion y Acondicionamiento de la
Iluminacion en Puestos de Trabajo

Elaborado por:
Investigador

Mg.

Revisado por:
Ing. Andrés Cabrera

Aprobado por:
Ing. Javier Unapucha

Puesto:

Wilson Chacha

Area:

Tratamiento

térmico Fecha:

01/03/2018

NOTA: En el test, las situaciones incorrectas se indican mediante un doble recuadro

R, El nivel de iluminacién | o¢
lluminacion natural b . . Si
(Z) disponible en el puesto
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Z | averiadas?
<§f No ¢Existe  deslumbramiento  directo
o, | debido alapresencia, dentro del campo
¢Existen  luminarias | O | visual del trabajador, de :
con apantallamiento o | Si D z
difusores S Luminarias muy Si [D]
deteriorados? No < | brillantes?
& N
m 0
>
,EXist luminari =AY, ntan frent I
¢Existen  luminarias | o I]:]] 7 entanas ente al | g ||
sucias o cubiertas de L trabajador?
2
polvo? No No D
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sobre la tela en tareas de
costura).
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» | (Se producen reflejos | g I]:]] )

© | molestos en la propia S | ¢Se proyectan sobre la | g; [D]

0 ? @ | tarea sombras

z—'; e No (23 molestas? No .

2 [9p]

[p) -

O | ¢Se producen reflejos | . -

0 | molestos en las|ST [ ] gpermite l

— L iluminacion existente

0 | superficies una percepcion i

L | del entorno visual? No % | de P Iog colores S
— g | suficiente para el tipo
¢Existen O |de No o [

w : ; .

a) diferencias grandes tarea realizada?

8 < de luminosidad

= O | entre elementos del | «;

o Si

1] <Z,: puesto? I]:]] .

%lz Q | El sistema de Si D

O% (Por ejemplo, | 2 | iluminacion ¢produce

& < | impresos en papel a | parpadeos

ol o

a blanco sobre < molestos? No
una mesa oscura)

¢EXiste un buen
contraste  entre  los

5 detalles o elementos

o | visualizados y el fondo

| sobre el que
isualizan? .

5 se visualizan S

0]

a

“5 (Por  ejemplo,  los | g D

< | caracteres del texto

P_: sobre el papel, en tareas

% de lectura, o el hilo de

O| coser




Anexo 6. Resultados de la aplicacién del test

CUESTIONARIO DE EVALUACION
SUBJETIVA

Revisado por:
Ing. Andrés Cabrera
Mg.

Elaborado por:
Investigador

Aprobado por:
Ing. Javier Unapucha

Puesto: Giovanny Chicaiza

Tratamiento

térmico Fecha:

Area:

01/03/2018

A continuacion, le presentamos un cuestionario con el que pretendemaos recoger su opinién
sobre condiciones de iluminacién en su puesto de trabajo.

Para rellenarlo lea detenidamente cada pregunta y todas las alternativas de respuesta marque
con una cruz, o indique la opcion u opciones que usted considere, en la casilla

correspondiente.

Por favor, responda a todas las preguntas y tenga en cuenta que algunas preguntas

pueden tener varias respuestas.

1.Considera usted que la iluminacién en
su puesto de trabajo es:

Adecuada
Algo molesta |:|
Molesta |:|
Muy molesta |:|
2.Si usted pudiera regular la

iluminacion para estar mas cémodo,
preferiria tener:

Mas luz
Sin cambio |:|
Menos luz |:|

d) La luz de algunas ldmparas o ventanas
me da directamente en los 0jos.

e) En mi puesto de trabajo hay poca luz.

f) En mi puesto de trabajo tengo
dificultades para ver bien los colores

g) En las superficies de trabajo de mi
puesto hay algunas sombras molestas

h) Necesitaria mas luz para poder
realizar mi trabajo mas comodamente.

i)En algunas superficies, instrumentos,
etc. de mi puesto de trabajo hay reflejos.

J) En mi puesto de trabajo hay algunas
luces que parpadean.

O O &

H

[]

3.Sefiale con cual o cuales de las
siguientes  afirmaciones esta de
acuerdo:

a) Tengo que forzar la vista para [
poder realizar mi trabajo.
b) En mi puesto de trabajo la luz |:|
es excesiva.

c) Las luces producen brillos
o reflejos en algunos elementos
de mi puesto de trabajo.

4.Si durante o después de la jornada laboral nota

alguno de los sintomas siguientes, sefidlelo:

Fatiga en los ojos.
Visién borrosa.

Sensacion de tener un velo
delante de los o0jos.

Vista cansada.

O] O LG

Picor de ojos
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CUESTIONARIO DE EVALUACION
SUBJETIVA

Revisado por:
Ing. Andrés Cabrera
Mg.

Elaborado por:
Investigador

Aprobado por:
Ing. Javier Unapucha

Puesto: Santiago Salazar

Tratamiento

térmico Fecha:

Area:

01/03/2018

A continuacidn, le presentamos un cuestionario con el que pretendemos recoger su opinién
sobre condiciones de iluminacién en su puesto de trabajo.

Para rellenarlo lea detenidamente cada pregunta y todas las alternativas de respuesta marque
con una cruz, o indique la opcién u opciones que usted considere, en la casilla

correspondiente.

Por favor, responda a todas las preguntas y tenga en cuenta que algunas preguntas

pueden tener varias respuestas.

1.Considera usted que la iluminacién en
su puesto de trabajo es:

Adecuada |:|
Algo molesta
Molesta |:|
Muy molesta |:|
2.Si usted pudiera regular la

iluminacion para estar mas cémodo,
preferiria tener:

Mas luz
Sin cambio |:|
Menos luz |:|

d) La luz de algunas ld&mparas o ventanas
me da directamente en los 0jos.

e) En mi puesto de trabajo hay poca luz.

f) En mi puesto de trabajo tengo
dificultades para ver bien los colores

g) En las superficies de trabajo de mi
puesto hay algunas sombras molestas

h) Necesitaria més luz para poder
realizar mi trabajo mas comodamente.

i)En algunas superficies, instrumentos,
etc. de mi puesto de trabajo hay reflejos.

J) En mi puesto de trabajo hay algunas
luces que parpadean.

1 O [ [

L] O [

3.Sefiale con cudl o cudles de las
siguientes  afirmaciones estd de
acuerdo:

a) Tengo que forzar la vista para [
poder realizar mi trabajo.
b) En mi puesto de trabajo la luz |:|
es excesiva.

c) Las luces producen brillos
o reflejos en algunos elementos
de mi puesto de trabajo.

4.Si durante o después de la jornada laboral nota

alguno de los sintomas siguientes, sefidlelo:

Fatiga en los ojos.
Vision borrosa.

Sensacion de tener un velo
delante de los ojos.

Vista cansada.

=00 0O

Picor de ojos
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CUESTIONARIO DE EVALUACION
SUBJETIVA

Revisado por:
Ing. Andrés Cabrera
Mg.

Elaborado por:
Investigador

Aprobado por:
Ing. Javier Unapucha

Puesto: Edwin Semblantes

Tratamiento

térmico Fecha:

Area:

01/03/2018

A continuacidn, le presentamos un cuestionario con el que pretendemaos recoger su opinién
sobre condiciones de iluminacién en su puesto de trabajo.

Para rellenarlo lea detenidamente cada pregunta y todas las alternativas de respuesta marque
con una cruz, o indique la opcién u opciones que usted considere, en la casilla

correspondiente.

Por favor, responda a todas las preguntas y tenga en cuenta que algunas preguntas

pueden tener varias respuestas.

1.Considera usted que la iluminacién en
su puesto de trabajo es:

Adecuada |:|
Algo molesta
Molesta |:|
Muy molesta |:|
2.Si usted pudiera regular la

iluminacion para estar mas cémodo,
preferiria tener:

Mas luz
Sin cambio |:|
Menos luz |:|

d) La luz de algunas ld&mparas o ventanas
me da directamente en los 0jos.

e) En mi puesto de trabajo hay poca luz.

f) En mi puesto de trabajo tengo
dificultades para ver bien los colores

g) En las superficies de trabajo de mi
puesto hay algunas sombras molestas

h) Necesitaria més luz para poder
realizar mi trabajo mas comodamente.

i)En algunas superficies, instrumentos,
etc. de mi puesto de trabajo hay reflejos.

J) En mi puesto de trabajo hay algunas
luces que parpadean.

<] <] []

HH

L] [

3.Sefiale con cudl o cudles de las
siguientes  afirmaciones estd de

acuerdo:

b) En mi puesto de trabajo la luz |:|
es excesiva.

a) Tengo que forzar la vista para
poder realizar mi trabajo.

c) Las luces producen brillos
o reflejos en algunos elementos
de mi puesto de trabajo.

4.Si durante o después de la jornada laboral nota

alguno de los sintomas siguientes, sefidlelo:

Fatiga en los ojos.
Vision borrosa.

Sensacion de tener un velo
delante de los ojos.

Vista cansada.

0] O L5

Picor de ojos
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CUESTIONARIO DE EVALUACION
SUBJETIVA

Elaborado por:
Investigador

Revisado por:
Ing. Andrés Cabrera
Mg.

Aprobado por:
Ing. Javier Unapucha

Puesto: Wilson Chacha

Tratamiento

térmico Fecha:

Area:

01/03/2018

A continuacidn, le presentamos un cuestionario con el que pretendemos recoger su opinién
sobre condiciones de iluminacién en su puesto de trabajo.

Para rellenarlo lea detenidamente cada pregunta y todas las alternativas de respuesta marque
con una cruz, o indique la opcién u opciones que usted considere, en la casilla

correspondiente.

Por favor, responda a todas las preguntas y tenga en cuenta que algunas preguntas

pueden tener varias respuestas.

1.Considera usted que la iluminacién en
su puesto de trabajo es:

Adecuada
Algo molesta |:|
Molesta |:|
Muy molesta |:|
2.Si usted pudiera regular la

iluminacion para estar mas cémodo,
preferiria tener:

Mas luz
Sin cambio |:|
Menos luz |:|

d) La luz de algunas ld&mparas o ventanas
me da directamente en los 0jos.

e) En mi puesto de trabajo hay poca luz.

f) En mi puesto de trabajo tengo
dificultades para ver bien los colores

g) En las superficies de trabajo de mi
puesto hay algunas sombras molestas

h) Necesitaria més luz para poder
realizar mi trabajo mas comodamente.

i)En algunas superficies, instrumentos,
etc. de mi puesto de trabajo hay reflejos.

J) En mi puesto de trabajo hay algunas
luces que parpadean.

<] [ [ [¢]

L] O [

3.Sefiale con cudl o cudles de las
siguientes  afirmaciones estd de

acuerdo:

b) En mi puesto de trabajo la luz |:|
es excesiva.

a) Tengo que forzar la vista para
poder realizar mi trabajo.

c) Las luces producen brillos
o reflejos en algunos elementos
de mi puesto de trabajo.

4.Si durante o después de la jornada laboral nota

alguno de los sintomas siguientes, sefidlelo:

Fatiga en los ojos.
Vision borrosa.

Sensacion de tener un velo
delante de los ojos.

Vista cansada.

00 oot

Picor de ojos
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Anexo 7. Distribucion interespacial de luminarias

<« 13,3 ple 4—»’ #
Tk
S} . PASTEURIZADORA “EL RANCHITO” 08/03/2017
M Esc: 1-300
\ f b oy Zonificacion del area de Tratamiento Térmico Unidades:
Metros
ZO NA 4 Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Jefferson Hinojosa Ing. Andrés Cabrera Ing. Javier Unapucha
(o]
3 ZONA 2
A
\
A
ZONA 1 %
N
x ZONA 3 .
A
7 63 | 21,8
- >4 =|< L >
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Anexo 8. Modelo de fichas para la recoleccion de datos

MEDICION DE NIVELES LUMINICOS

Seccién:
Produccion

Cddigo:

Area:

Zona:

Elaborado por:

Dia de medicion:

Horarios de medicion:

Aprobado por:

05:00 - 07:00
08:00 — 10:00
11:00 —13:00

14:00 — 16:00
17:00 - 19:00
20:00 —22:00

Revisado por:

Condiciones atmosféricas:

Mafana:

Temperatura:

Humedad:

Tarde:

Temperatura:

Humedad:

www.weather.com

Noche:

Temperatura:

Humedad:

Punto de
medicion:

Hora de medicién

05:00 -
07:00

08:00 —
10:00

11:00 —
13:00

14:00 —
16:00

17:00 —
19:00

20:00 —
22:00

=

Max.

Min.

Max.

Min.

Max.

Min.

Max.

Min.

Max.

Min.

Max.

Min.

Max.
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http://www.weather.com/

Min.

Max.

Min.

Max.

Min.

Max.

Min.

Méx.

Min.

Max.

Min.

Max.

Min.

Max.

Min.

Max.

Min.

Max.

Min.

Max.

Min.

Max.

Min.

Max.

Min.

Max.

Min.

=

Max.

Min.
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Anexo 9. Manual de usuario DIGI — SENSE 20250-00

User Manual

(§> DIGI-SENSE.

Data Logging Light Meter

with NIST-Traceable Calibration

Model 20250-00

c€

FULL MAX € &
REC MIN HOLD

il

PEAN 400N riLyx Fe

=T

®@e®
® & ®
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Introduction

The Digi-Sense Data Logging Light Meter (Model 20250-00) is designed for
precision light intensity measurements, in lux or footcandles, for
indoor/outdoor environments. Meter will help you meet lighting codes and
standards, ensuring safety and quality control requirements while increasing
comfort levels and productivity. Advanced features include user-selectable
Lux/Fc units, Max/Min readings, HOLD setting, and data logging of up to
87,000 measurements. The instrument is fully tested and calibrated to NIST-
traceable standards. Careful use of this meter will provide years of reliable
service.

Unpacking

Check individual parts against the list of items below. If anything is missing
or damaged, please contact your instrument supplier immediately.

1.Light meter

2.USB cable
3.Software CD
4.Canvas carrying case
5.Three AAA batteries
6.User manual

NIST-traceable calibration report with data
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Key Features

*Wide measurement range of 0 to 400 kLux; O to 40 kFc
*Precision accuracy of £3%

*User-selectable Lux or Fc units of measure

*Max/Min and Hold functions

*Record up to 87,000 measurements

*Data logging software with graphical display
*Download data via USB connectivity

«Large LCD for easy reading

*Low-battery indicator

* Auto power-off after five minutes of non-use to conserve battery
power
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Specifications

Range 0 to 400,000 Lux; O to
40,000 Fc

Resolution 0.01 Lux/Fc

Accuracy +3% rdg £0.5% full-scale

(<10,000 Lux),
+4% rdg £ 10 digits
(>10,000 Lux)

Sampling rate

User-selectable (default of
once per second

Data logging Meter stores up to 99
measurements; software
records/stores up to 87,000
measurements

Display 4000-count backlit LCD

Overload display

"OL" displayed for overload
indication

Spectral response

CIE appropriate light (CIE eye
response curve)

Spectral accuracy

CIE VA function f1' < 6%

Cosine response

f2° < 2%

Light sensor probe

Silicone light diode with
spectral response filter

Light probe cable length

4.9 ft (150 cm)

Operating temperatura

32 to 122°F (0 to 50°C)

Operating humidity

<90% RH, noncondensing

Storage temperatura

14 to 158°F (=10 to 70°C)

Weight

12.3 0z (349 g)

Dimensions

2"x638"x 1" (5x 16 x 2.7
cm)
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Maintenance, Recalibration, and Repair

Cleaning instructions

Light meter should be wiped regularly with a cloth.

*Do not use solvents or detergents to clean meter.
Replacing the Batteries
1.  Turn off the light meter if necessary.

Loosen the screw and remove the battery door.

Replace the three AAA batteries.

p WD

Replace the battery door and tighten the screw.

It is recommended that Digi-Sense products are calibrated
annually to ensure proper function and accurate measure-ments;
however, your quality system or regulatory body may require more
frequent calibrations. To schedule your recalibration, please
contact InnoCal, an ISO 17025 calibra-tion laboratory accredited
by A2LA.

INNOCAL®

INNOVATIVE CALIBRATION SOLUTIONS

Phone: 1-866-INNOCAL (1-866-466-6225)
Fax: 1-847-327-2993

E-mail: sales@innocalsolutions.com

Web: InnoCalSolutions.com
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For Product and Ordering Information, Contact:

- 0avis
«/~7 Cole-Parmer D
Delivering Solutions YouTrust Proven. reci

ise. Personal.

Toll-Free: 1-800-358-
Toll-Free: 1-800-323-4340 5525

Phone: 1-847-549-7600 FRONC.666 1 241"

Fax: L-84(-24(-292Y Fax: L-84(-32(-2(0VV
ColeParmer.com/Digi- Davis.com/Digi-
Sense Sense
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Anexo 10. Reporte fotométrico

Photometric Report
CATAL OC NUMBER: NEG-G-U22-H24-00-X daminge, 09 de diciembre

FILENAME: LTL8352H.IES

IESNAGS5

[TEST] LTL8352H

[MANUFAC] HOLOPHANE MEXICO

[LUMCAT] NEG-G-U22-H24-00-X

[LUMINAIRE] NEG SERIES GENERAL PURPOSE T8 TROFFER
[LAMPCAT] FBO31/31K  RATED 2800 LUMENS/LAMP

[LAMP] 2x31 W TYPE U 1 5/8

[BALLAST] RELZP32-SC PUBL BF = .88

SUMMARY DATA
EFFICIENCY (Total): 64.1%
EFFICIENCY (Downlight): 64.1 %
EFFICIENCY (Uplight): 0.0 %
CIE CLASSIFICATION: DIRECT
{_SPACING CRITERION (0-Deg.): 1.24
SPACING CRITERION (80-Deg.): 1.37
LUMENS/LAMP: 2800
NO. OF LAMPS:
LUMINOUS OPENING: RECTANGULAR
Width: Q.60 (Meters)
Length: 0.60
Height: 0.08
INPUT WATTS: 55
ZONAL LUMEN SUNMMARY
Zone  Lumens % lamp % Luminaire
0-30 1102.2 197 307
0-40 1816.2 324 506
0-60 3048.2 54.4 849
60-80 543.7 9.7 15.1
0-90 3591.9 64.1 100.0
90-180 00 0.0 00 10 20 30 40 50
R 0-180 35919 84.1 100.0 Quadralateraily Symmetric
Solid: 90 Degrees
5 AVERAGE LUMINANCE
(Candelas / Square Meter)
Ange O 225 45 675 90
a 3842 3842 3842 3842 3842
45 2839 2844 3044 3332 3591
55 2079 2067 2243 2428 2722
65 1487 1292 1292 1541 1661
75 1082 995 869 1190 1354
85 707 639 636 810 1010

COEFFICIENT OF UTILIZATION TABLE
Effective Floor Cavity Reflectance = 20%

Pcc ... 80 70 50 30 10 0
Pw.. 70 50 30 10 70 50 30 10 50 30 10 50 30 10 50 30 10 0
RCR
0 76 76 76 76 75 75 I I5 1 71 .71 68 68 68 B65 65 .65 64
1 .70 67 65 B2 69 66 64 .61 63 .61 .60 61 59 .58 .58 .57 .56 55
2 64 59 55 52 63 58 54 51 56 53 .50 54 51 49 52 50 48 47
3 59 53 48 44 57 .52 47 43 .50 46 43 48 45 42 46 44 41 40
4 54 47 42 38 53 46 41 37 45 40 .37 43 .39 .36 42 .38 .36 34
5 50 42 37 33 49 41 36 .32 40 .36 .32 .39 35 .32 .38 .34 .31 30
6 46 38 33 29 45 38 32 29 36 32 28 356 .31 .28 34 31 .28 27
7 43 35 29 25 42 34 28 25 33 29 25 32 28 25 31 28 25 24
8 40 32 26 23 39 31 26 23 30 .26 23 30 25 22 29 25 22 21
9 37 29 24 21 37 29 24 20 28 24 20 27 23 20 27 23 20 18
10 35 27 22 18 34 27 22 .19 25 22 18 25 21 .18 25 21 .18 A7

Reported data calcuiated from manufacturer’s data file, based on IESNA recommended methods.
Photometric Viewer v3.4
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Anexo 11. Catalogo de lamparas T8

_ Lamparas Fluorescentes T-8

v

B

B . ... | EFICACIA | FACTOR DE

wams| 10Tl ACABADO i o |\OMENES DEPRECCION  aase o | ©\ &P

/WATT | (LLD.)

17 lineol 13000 | B.cdlido | 1400 | 20000 | 82 092 63 | 1 | 602
17 lineal 3500 | Blonco 1400 | 20000 82 092 Gl3 | 18 60.2
17 lineal 4100 | B.fio | 1400 | 20000 | 82 092 GI3 | 1 | 402
25 lineol 3000 | Boodlido | 2250 | 20000 | 90 092 GI3 | 1 | %08
25 lineal 3500 | Blonco | 2250 | 20000 | 90 092 GI3 | 18 | %08
25 | linedl 400 | Bo | 2250 | 20000 | 90 092 Gla | 18 | 908
32 lineal 3000 | B.cdhdo | 2950 | 20000 | 92 092 GI3 | 18 | 1202
32 linedl 3500 Blanco 2950 | 20000 9 0.92 Gla | 18 1212
32 lineal 4100 8. frio 29050 | 20000 9 0.92 Gl3 | 18 121.2
32 lineal 5000 | lzdedia | 2950 | 20000 | 92 092 G | W | 12
32 | lineol/Ecologica | 3000 | B.cdlido 3000 24000 04 0.95 613 T8 1212
32 | lineal/Ecologica | 3500 Blanco 3000 | 24000 94 0.95 GI3 | 18 1212
32 | lineol/Ecoligica | 4100 | B.fo | 3000 | 24000 | 94 0.95 GI3 | 1 | 1212
32 | lineal/Ecoldgica | 5000 | luzdedia | 3000 | 24000 9% 0.95 GI3 | 18 1212
59 lineal 3000 | B.cdlido | 5900 | 15000 | 100 092 Fo8 | T8 | 2438
59 lineal 3500 Blanco 5900 15000 100 0.92 Fa8 18 2438
59 lineal 4100 | B.fio | 5900 | 15000 | 100 092 fod | T8 | 2438
59 Lineal 5000 | lzdedia | 5900 | 15000 | 100 092 fad | T8 U383
16 | Ut1s/8 | 3000 | Bcdido | 1125 | 20000 | 70 092 GI3 | W | 26
16 | U1 | 3500 | Bleno | 1125 | 20000 | 70 092 GI3 | W | 26
16 | U158 | 4100 | Bho | 1125 | 20000 | 70 092 GI3 | T | 28
16 | 015/ | 6000 | lwzdedio | 1050 | 20000 | 66 092 GI3 | 18 | 26
24 | (U158 | 3000 | Boedlido | 1925 | 20000 | 80 092 GI3 | B | 419
2| U5 | 3500 | Blaneo | 1925 | 20000 | 80 092 GI3 | | 419
M| U5/ | 400 | Bo | 1925 | 20000 | 80 092 GI3 | 18 | 419
24 | U5/ | 6000 | luzdedio | 1850 | 20000 | 77 092 GI3 | W | 49
3| US| 2000 | Bedido | 2725 | 20000 | 80 092 63 | 8 | 52
3| vsa | 3500 | Blanco o] 2725 | 20000 | 88 092 GI3 | 18 | 572
3| oruis/sr | 4100 | Bo | 2725 | 20000 | 88 092 63 | W | 72
3| (U158t | 5000 | luzdedio | 2600 | 20000 | 84 092 i3 | 18 | 52
3 OUIs/8 | 3000 | Boedlido | 2725 | 20000 | 85 092 Gl3 | 18 | 57
22| US| 3500 | Blonco | 2725 | 20000 | 85 092 GII | W | 5
3] v | o400 | BEo | 225 | 200 | 85 092 Gla | 8 | %)
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Anexo 12. Desarrollo completo de los célculos del sistema de iluminacion

Zonal

Datos de entrada

| | N N Jos
] +
: - 75 Flano de las luminarias
/JI_ 6.0 7.5
a
a .
3 Flanao de trabajo
" 1,2
21,8 -
Datos de entrada para el calculo de iluminacién Zona 1
Datos de entrada para el calculo de iluminacién Zona 1
Datos de entrada
Largo [a] 21,8m
Ancho [b] 8m
Altura total [h’] 7,5m
Altura del suelo al plano de trabajo 1,2m
Techo Claro
Paredes Claras
Ambiente Limpio
Nivel de iluminacion requerido [E] 200 luxes
Sistema de iluminacion propuesto @L=2250, de 6 lamparas. Ver Anexo 11

— Altura de suspension éptima h [m]

h—4 h'—1,2
_5( ’)
4
h==(75-12)
5
h=05,04m

— Indice del local (k)

K= a-b
h-(a+Db)

k= 8218
5,04 - (8+21,8)

k=117

— Factor de reflexion p
Techo Claro = 0,5

Paredes claras = 0,5
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— Factor de utilizacion n

1,0 0,63
2,0 0,56
Interpolando
— 056+ L0 063056
n=056+5 010 @ 6)
n=0,5719

— Factor de mantenimiento fn,
fn=0,8
Calculos

—  Flujo luminoso total necesario @T
_E-a-b

B n- fm

200~ (21,8-8)

Yt T 0571908

@ = 76237,1 lumenes

Pt

- Numero de luminarias N

N=_Pt
n-gp
762371

N =5 2250

N=564=6

Emplazamiento de las luminarias

— Numero de luminarias a lo ancho Nancho

N-b
Nancho = a

6-8
Nancho = m

Nancho = 1,48 = 2

— Numero de luminarias a lo largo Njargo
Niargo = N — Nancho
Nigrgo = 6 — 2

Nlargo =3
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Zona 2

Datos de entrada

| .. N N oz
: S = Flano de las luminarias |
T 7,5
R G I 6.0 -
ra
s 16,2
Plana de trabajo 1
¥ 1,2
13,3 ]
Datos de entrada para el cdlculo de iluminacién Zona 2
Datos de entrada para el calculo de iluminacién Zona 2
Datos de entrada

Largo [a] 13,3m
Ancho [b] 16,2m
Altura total [h’] 7,5m
Altura del suelo al plano de trabajo 1,2m
Techo Medio
Paredes Claras
Ambiente Limpio
Nivel de iluminacion requerido [E] 200 luxes
Sistema de iluminacion propuesto ¢L=1400, de 6 lamparas. Ver Anexo 11

— Altura de suspension éptima h [m]

4 !
h=z (' ~12)
4
h==(75-12)
5
h = 5,04 m.
— Indice del local (k)
a-b
“h-(a+b)
13,3 16,2
T 5,04 (13,3 + 16,2)
k = 1,45

— Factor de reflexion p
Techo Claro = 0,3
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Paredes claras = 0,5

— Factor de utilizacion n

10 054
20 |06l
Interpolando
_ 054+ 0 o6 054
n=0344 5570 O A4
n =0,5715

— Factor de mantenimiento f,
fn=0,8
Calculos

—  Flujo luminoso total necesario ¢T
_E-a- b
B n-: fm
200 - (13,3-16,2)
¥t =""05715-08
@ = 94251,97 lumenes

Pt

-Numero de luminarias N

N = Pt
n-gp
94251,97
~ 61400
N=1122 =12

Emplazamiento de las luminarias
— Numero de luminarias a lo ancho Nancho

N:-a

Nancho =

b
12-13,3
Nancho = W

Nneho = 3,13 =3
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— Numero de luminarias a lo largo Njargo

b

Nlargo = Nancho * a
16,2
Nlargo = 3% m

Nigrgo = 3,65 = 4
Zona 3

Datos de entrada

. .. | | Jos
: S = Plano de las luminarias |
/R + ] 7.3
s
- 16,2
Flana de trabajo 1
i 1,2
13,3 1
Datos de entrada para el célculo de iluminacién Zona 3
Datos de entrada para el célculo de iluminaciéon Zona 3
Datos de entrada

Largo [a] 6,3m
Ancho [b] 9,7m
Altura total [h’] 7,5m
Altura del suelo al plano de trabajo 0,85m
Techo Medio
Paredes Claras
Ambiente Limpio
Nivel de iluminacion requerido [E] 200 luxes
Sistema de iluminacion propuesto @L=2950, de 2 lamparas. Ver Anexo 11

— Altura de suspension éptima h [m]

4
h=z(h ~085)

4
h=z(75-085)

h =5,32m.
— indice del local (k)
K= a-b
h-(a+b)
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"= 6,3-9,7
©532-(63+9,7)

k=071
— Factor de reflexion p
Techo medio = 0,3

Paredes claras = 0,5

— Factor de utilizacion n

00 068
10 | 061
Interpolando
— 061+ 22790 68— 061
n=061+5"50 © A1)
n = 0,6597

— Factor de mantenimiento fn,
fn=0,8
Calculos

—  Flujo luminoso total necesario ¢T
_E-a- b
B n-: fm

200-(6,3-9,7)
$t="06597 08
@; = 23158,25 limenes

Dt

— Numero de luminarias N

N = Dt
n-ep
23158,25

~ 22950

N =3,925=4

Emplazamiento de las luminarias

— Numero de luminarias a lo ancho Nancho
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Naneho = 2,48 = 2

— Numero de luminarias a lo largo Niargo

Nlargo =N — Nancho
Nlargo =4-2
Nlargo =2

Datos de entrada

Zona 4

Datos de entrada para el calculo de iluminacién Zona 3

Datos de entrada

Largo [a] 4m
Ancho [b] 1,8m
Altura total [h’] 3m
Altura del suelo al plano de trabajo 0,85m
Techo Medio
Paredes Claras
Ambiente Medio
Nivel de iluminacion requerido [E] 20 luxes

Sistema de iluminacion propuesto

@L=1400, de 1 ldmpara. Ver Anexo 11

— Altura de suspension éptima h [m]

4
h=g(h ~085)

4
h=z(3-085)

h=1,72m.

— indice del local (k)

| = a-b
h-(a+b)

) - 4-1,8
1,72-(4+1,8)

k=0,721

— Factor de reflexion p
Techo Medio = 0,3
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Paredes claras = 0,5

— Factor de utilizacion n

0,0 0,68
10 0,61
Interpolando
_ 061+ 221700 6 68— 061
=5 1000 A1)
n = 0,6605

— Factor de mantenimiento fn,
fn=0,8
Calculos

—  Flujo luminoso total necesario T

_E~a~b
Pe= r]'fm
20 (4-1,8)
#t =0,6605 - 0,6

@; = 363,36 lUmenes

— Numero de luminarias N

N = Pt
n-gog
363,36

~1-1400

N=026=1

Emplazamiento de las luminarias

— No aplica debido a la existencia de una Unica luminaria, por lo tanto, esta se colocara en
el medio del area en forma paralela a los ejes de simetria, dichas dimensiones se

contemplan en el Anexo 13 Plano de redistribucion de las luminarias.
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Anexo 13. Plano de redistribucién de luminarias

16,2

2,1

2,1

9,7

- 13,3 Lo 4
2,2 4,43 4,43 2,2 o
- -1t > [-— o
* . PASTEURIZADORA “EL RANCHITO” 15/03/2017
X 0 0D
— CRo Esc: 1-300
>< >< >< Redistribucion de luminarias Unidades:
2 * Metros
—> Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
>< >< >< Jefferson Hinojosa Ing. Andrés Cabrera Ing. Javier Unapucha
3,6 7,3 7,3 3,6
X X X T
(o]
X X X i
A
A
<
(gV] v < 0
—1—< X
X X X !
o,
< \
4
1< X
<
g
4
—> 1,6}4*3,1"‘ 1,6[«
21,8
<~/ ————>«—63 > ! >
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Anexo 14. Fotografias y evidencia del registro de mediciones

Y
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Anexo 15. Certificado de calibracion

LABORATORIO oe
CALIBRACION

i ol B A R R R

S Y AT Certificado de Calibracion

Tipo de instrumento: LUXOMETRO

Marca: DIGI-SENSE

Numero de serie: /40807567

Destinatario: Universidad Técnica de Ambato
Av. Colombia S/N y Chile
Ruc: 1860001450001

Reporte N°.: A1885
Fecha: 2017/08/18

Modelo: 20250-00

Condiciones ambientales:

Temperatura: 2L.0%C
Humedad relativa: 46.1 % HR
Presion: 1011 hPa

Ensayo de mediciones:

Valor nominal (Lux) | Valor Promedio | % CV % Exactitud
200 198,5 0,16 0,05
1000 992,3 0,82 0,26
3000 2976,9 2,47 0,77

La calibracion fue realizada bajo un Sistema de Gestién de la Calidad con la ISOIEC 17025:2006,

Este certificado de prueba confirma que el instrumento especificado anteriormente ha sido probado
exitosamente y ajustado para cumplir con las especificaciones publicadas por el fabricante.

Este informe no podré ser reproducido en parte o en su totalidad sin la previa aprobacion por escrito de
LABCA.

Técnico Résponsable

LABCA

Ruc: 1792780535001

Direccién: Carlos Montufar E13-16 y Fernando Ayarza
Telf.: 0984952160

e-mail: laboratoriolabca@hotmail.com
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LABORATORIO pe
LAB CALIBRACION

CA REPARACION Y MANTENIMIENTO

Quito, 21 de agosto de 2017

Sres. UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

Presente. -

Informe de LUXOMETRO 20250-00

Marca: DIGI-SENSE

SERIE: 140807567

RECEPCION:

Se recibio el equipo Luxometro 20250-00 con lo siguiente:
e Mantenimiento preventivo.

REVISION:

Se realizé la revision del equipo Luxémetro 20250-00 el cual mostré las siguientes
novedades:

e Se realizé el mantenimiento preventivo, limpieza del equipo y revision de las
partes electronicas, en lo cual se evidencio que el equipo estd en buen estado.

e [l fotodetector se encuentra en buen estado, en las mediciones no existe gran
variacion.

Ruc: 1792780535001
Direccidn; Carlos Montufar E13-16 y Fernando Ayarza
Telf.: 0984952160

e-mail: | ratoriolal il.com
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1 LABORATORIOpe
i CALIBRACION

c A REPARAGION ¥ MANTENIMIENTO

RECOMENDACIONES:

e Realizar mantenimientos con periodos mds cortos (una vez al afo).

ATENTAME,

0984952160

Ruc: 1792780535001

Direccidn: Carlos Montufar E13-16 y Fernando Ayarza
Telf.: 0984952160

e-mail: Jaboratoriolabca@hotmail.com
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