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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se desarrolld en la empresa Ecuatran SA, donde
se inicia con un diagnostico del sistema luminico en las areas de produccién en base
la legislacion vigente del decreto ejecutivo 2393 y lo dictaminado en el reglamento de
seguridad y salud ocupacional del Ecuador, con el uso de herramientas de medicion y
recoleccion de datos se identifico las condiciones actuales de la iluminacion haciendo
un comparativo de cada area con las normas UNE-EN 12464-1 y NOM-025-STPS, se
usé ademas el factor de uniformidad y de reflexion para mejor precision de los
resultados. Se presenta una propuesta de redisefio luminico tomando en cuenta las
necesidades evaluadas previamente y cumplimiento de normativas con el fin de
brindar iluminacién suficiente y de calidad, se la realiz6 en base a las especificaciones
técnicas y requerimientos de cada trabajador; se distribuyd de manera uniforme el flujo

luminico y se crearon simulaciones para validar su eficacia.

Palabras clave: lluminacion, Areas de produccion, UNE-EN 12464-1, NOM-025-

STPS, Redisefno luminico.
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ABSTRACT

The present research work was developed in Ecuatran SA, where it begins with a
diagnosis of the lighting system in the production areas based on the current legislation
of the executive decree 2393 and what is dictated in the regulations of occupational
safety and health of Ecuador, with the use of measurement tools and data collection,
the current lighting conditions were identified making a comparison of each area with
the UNE-EN 12464-1 and NOM-025-STPS standards, the uniformity and reflection
factor was also used for better accuracy of the results. A lighting redesign proposal is
presented, considering the previously evaluated needs and compliance with
regulations in order to provide sufficient and quality lighting, based on the technical
specifications and requirements of each worker; the luminous flux was distributed

uniformly, and simulations were created to validate its effectiveness.

Key words: Lighting, Production areas, UNE-EN 12464-1, NOM-025-STPS,
Lighting redesign.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. Tema de investigacion:

DISENO LUMINICO EN LAS AREAS DE PRODUCCION DE LA EMPRESA
ECUATRAN SA DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA TUNGURAHUA,
ECUADOR.

1.2. Antecedentes investigativos

El problema actual de la empresa Ecuatran SA se manifiesta en la inadecuada
iluminacién del ambiente de trabajo en las areas de produccion. Esta situacion afecta
principalmente al proceso de fabricacion de transformadores, lo que hace que la
produccidn sea baja. Ademas, el disefio de las instalaciones no permite el ingreso de
la luz natural, semblante que no favorece el trabajo, a lo que se suma el alto consumo

de energia eléctrica que genera un alto costo que afecta la rentabilidad de la compafiia.

En el presente proyecto técnico se analizé diferentes estudios concernientes con el fin
de identificar las variables como el confort visual dentro de un sistema de iluminacion,

la informacion recolectada se resume en los parrafos siguientes.

Ji-Hyun Lee en su articulo de investigacion evalu6 los efectos de la temperatura del
color de la luz y los niveles de iluminacion sobre la respuesta visual y el estado de
animo. La atmosfera a 3000°K se caracterizd por deslumbramiento y el resplandor,
provocando molestias visuales a niveles de iluminacion superiores a 500 lux. En el
estudio los trabajadores en condiciones de 6500°K optan por 500 lux mientas que con
una temperatura de 4000°K hay una preferencia por 500 a 700 lux. La temperatura de
calor més baja se vincula con estado de animo mejor, en los menores niveles de
iluminacién mientas tanto, se prefirié una temperatura de color mas alta en niveles de

luz mas altos [1].

En la investigacion realizada por Luis Nufiez en cuanto al inconfort luminico presenta
afecciones visuales en las diferentes areas laborales el promedio de lectura del

luxémetro se encuentran entre 69.9 lux - 333.4 lux lo que indica que los diferentes



puesto de trabajo estan bajo o igual a los niveles minimos establecidos por la norma,
en consecuencia la discapacidad visual més recurrente en los trabajadores fue con un
porcentaje de 51 % de presbicia, con un 36,52 % de astigmatismo micélico seguida
del 12,48 % de hipermetropia y miopia. Las condiciones fisicas existentes en el lugar
de trabajo, afios de la entidad, edad y descuido por la salud dan como resultado un
12,5% asi como ambliopia con astigmatismo hipermetrépico [2].

Manolo Cordova en su investigacion muestra una dicotomia entre la calidad de la luz
y el confort de los ocupantes. De hecho, aunque las tres cuartas partes de los
laboratorios estudiados no alcanzan el nivel luminico de 500 lux y la uniformidad de
0,7 exigidos por la norma europea UNE 12464.1: lluminacion en la seccién de
establecimientos educativos, mas de la mitad de los ocupantes indican que no hay
necesidad de realizar cambio en esta area, estableciendo que los laboratorios de la
Universidad Técnica de Ambato estdn en las mejores condiciones en cuanto a

luminosidad pero siempre requieren de mantenimiento [3].

En la investigacion efectuada por Marco Arcos los niveles de reflexion, se ha
establecido que la mayoria de los lugares de trabajo se encuentran dentro de la Norma
Oficial Mexicana NOM-025-STPS2008: condiciones de iluminacién en los lugares de
trabajo, 28% en el area administrativa y 16% en el area de cosecha se encuentra fuera
del rango. Normalizar los niveles de luz, por otro lado, siendo una de las fundamentales
ofertas para reducir riesgos visuales, como dolor e hinchazon de parpados, trastornos
oculares, fatiga visual dolores de cabeza y efectos en el estado de animo. Para
mantenerse dentro de los estandares de las normas aplicables, se crea un procedimiento
para el mantenimiento frecuente de luces, persianas, ventanas, generando asi

procedimientos, instructivos, registros, etc. [4].

Finalmente, el trabajo investigativo realizado por Victor Espin, se determind que
mediante las mediciones realizadas en cada una de las areas del Camal Municipal de
la ciudad de Ambato, la iluminacién no es apta, por lo que el 21.4% del total de las
secciones estudiadas presentan luminarias dafiadas o en mal estado, lo cual obstaculiza
el acatamiento de los niveles requeridos por la norma UNE-EN-12464-1, ademas el

acabado de las superficies del medio muestran tipologias de clase brillante,



demostrando que provoca un deslumbramiento fuerte, de la misma manera en el area

de trabajo no estan posicionados de manera correcta mostrando texturas reflectantes,

provocando en la vision de los trabajadores fatiga [5].

1.3.

Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Disefiar un sistema de iluminacién en la empresa Ecuatran SA haciendo uso de los

lineamientos del RSST y NTP-211 para el confort visual en las jornadas vespertinas y

nocturnas.

1.3.2. Objetivos especificos

1.4.

Reconocer la situacion actual de las areas y planos de trabajo tanto interiores
como exteriores de la zona productiva de la empresa Ecuatran SA haciendo uso
de herramientas de medicion para el andlisis y disefio de iluminacion dptimay
eficiente.

Evaluar los niveles de iluminacion actuales aplicando la normativa UNE-EN
12464-1 y NOM-025-STPS en las areas de produccion de la empresa Ecuatran
SA para el cumplimiento de la norma.

Realizar el disefio de iluminacion considerando las exigencias visuales segun
el ambiente de trabajo evitando deslumbramientos, manteniendo buenas
condiciones de contraste evitando intermitencias o efectos estroboscopicos.
Desarrollar simulaciones del disefio propuesto a fin de conocer el

comportamiento de las luminarias.

Justificacion

La iluminacién en condiciones éptimas del medio en donde se encuentra el hombre

permite su confort visual, para realizar el trabajo de forma mas segura y productiva,

aumentando la visibilidad de los objetos y el espacio utilizado, la iluminacién es un

factor relevante para ejecutar labores con mayor eficiencia, seguridad y comodidad, la

ausencia de vision aumenta el riesgo de accidentes y la posibilidad de cometer errores,

ademas aumenta la fatiga del trabajador [6].
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Ante los riesgos es necesario el disefio luminario en los puestos de trabajo tomando en
cuenta los niveles adecuados para ejecutar actividades inherentes, la cantidad de luz
que emiten las luminarias, el color de pisos, paredes y techo, como también el plano
de trabajo. Lo importante del color se debe a la capacidad que tienen para ser
apreciados los detalles de un objeto con la luz indicada, la iluminacion influye
significativamente en el dafio ocular, los niveles recomendables de iluminacion varian
entre los 300 a 500 lux, para oficinas oscila desde 150 a 300 lux, una equivocada
distribucion de iluminacion en el area de trabajo provoca deslumbramientos
ocasionando fatiga ocular, provocados por el uso erréneo de luminarias, posicion
incorrecta de mobiliario, colores usados en el medio, a nivel mundial los paises han
tratado de dictar normativas que regulen la aplicacion de un ambiente adecuado e
iluminado para el trabajador ejemplo de esto es la expedicion de la normativa UNE-
EN12464-1 por el gobierno espafiol, en cual se norma la realizacion de tareas visuales
de manera precisa y eficiente mediante luz natural, artificial o la combinacién de las
mismas, especificando requerimientos de sistemas de iluminacion para los lugares de
trabajo en interiores[7], asi también norma la guia NTP-211[8]; de igual manera
México toma medidas referentes en su normativa NOM-025-STPS expedida en el
2008 [4].

En Ecuador dentro del reglamento de seguridad y salud ocupacional con sus siglas
RSST se ejecuta un decreto numero 2393 con el fin de proporcionar medios para la
mejora del ambiente laboral, el cual en su capitulo V: Medio Ambiente y Riesgos
Laborales por Factores Fisicos, Quimicos y Biolégicos, establece en los articulos del
56 al 60 las condiciones minimas de iluminacién para los trabajos especificos y
similares, normas para iluminacion artificial, iluminacion de socorro y emergencia,
microondas, radiaciones infrarrojas y radiaciones ultravioletas, siendo el Instituto
Ecuatoriano de Seguridad Social quien a traves del Seguro General de Riesgos del
Trabajo aplica la normativa [9].

En la empresa Ecuatran SA se determina un riesgo luminico mediante la medicion de
luxes que afecta a los obreros de esta institucion, por lo cual este proyecto tiene como
finalidad cubrir esta necesidad dando como resultados la disminucion eficiente de

costos directos e indirectos generados por distintos factores como la ausencia de un
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trabajador, disminuir sanciones por incumplimiento de trabajo, atenciones médicas
internas e indemnizaciones por la responsabilidad patronal en caso de enfermedades
profesionales. El disefio luminico aporta al cumplimiento de misién, vision y objetivos
de la empresa; por tanto, se hace uso del software el cual permite generar un disefio
gréafico de la iluminacién de un espacio determinado, en este caso de los puestos de
trabajo [10].

1.5. Fundamentacion tedrica
1.5.1. Luminosidad en el trabajo

La luminosidad del entorno industrial permite a las personas trabajar de una manera
mas segura y productiva en condiciones 6ptimas de confort visual. Por lo tanto, todos
los requisitos de iluminacidn deben tomarse en cuenta tanto en el disefio como en el
servicio de mantenimiento. La iluminacion en los lugares de trabajo debe ser natural,
cuando esto no sea posible, se debe prever una iluminacion mixta o artificial adecuada
a la actividad que se desarrolle. En los lugares de trabajo donde el riesgo de accidentes
laborales es alto, se debe intensificar la iluminacion, cuando se utilice iluminacion
artificial, se debe evitar un fuerte contraste de luces y sombras. La iluminacién debe
ser uniforme en todas las areas de trabajo y evitar el uso de fuentes de luz que

produzcan oscilaciones en la emision del flujo luminoso [11].

Las condiciones de iluminacion de una empresa deben cumplir con los estandares de
seguridad para las personas y los bienes, en particular los relacionados con los equipos
eléctricos, y permitir un uso racional de la energia fomentando la mejor eficiencia
energética posible. Se recomienda tener al menos tres criterios para iluminar
adecuadamente un espacio: el color de la luz, la cantidad de luz, la eficiencia luminosa

y la eficiencia de la luz [6].
1.5.2. lluminacion

Generalmente las personas pasan la mayor parte de su tiempo en el trabajo, es esencial
que las condiciones sean las adecuadas. El objetivo principal de la iluminacion es

mejorar la visualizacion del area de trabajo asi como las maquinarias que se usen



generando confort, seguridad también genera eficiencia y mejores condiciones [12].

En un ambiente adecuado, los resultados repercuten favorablemente en las personas
minimizando efectos como la fatiga visual ademas de minimizar los posibles errores o
accidentes. La iluminacion debe estar en la parte superior para evitar problemas
posteriores como cansancio, fatiga, tensioén y dolor de cabeza. La mayoria de la gente
piensa que la solucion es aumentar el numero de focos, pero no es asi. Una buena
iluminacién depende de equilibrar varios factores y hacer un buen uso de la luz natural
y artificial. La importancia de una iluminacion adecuada en las areas de trabajo,
especialmente en el sector productivo, puede reducir las enfermedades que afectan el
sistema de vision, responder a los pardmetros de actividad de una persona 'y mejorar la

productividad laboral.

La definicion de iluminar se deriva del latin iluminacion y es la accion y efecto de
alumbrar, iluminar o dar luz a un objeto. También conocido como un conjunto de
equipos instalados con el propdsito de afectar visualmente la luz en un éarea
determinada. Desde el punto de vista de la seguridad laboral, el INSHT [6] define que
el flujo luminoso por cada unidad del area evaluado se llama iluminancia. Cuando una
superficie se encuentra iluminada quiere decir que la superficie preside por la emision

de una fuente de luz, siendo la cantidad de iluminacion el flujo luminoso”.

La persona promedio confia mas en su vision que en sus otros sentidos para protegerse
de accidentes en las actividades diarias. Sin embargo, el ojo solo puede enviar
impresiones al cerebro que le llegan a través de ondas de luz, y si estas son insuficientes
debido a la mala iluminacion, el efecto es similar a la ceguera parcial, dando lugar a
una serie de accidentes por falta de luz. se justifica por el conocimiento de los

principios de iluminacion y los medios para implementarlos.

Debe adaptarse a cada tipo de trabajo, ya que una iluminacion insuficiente puede
provocar accidentes y, por tanto, perjudicar a los trabajadores. Otros dafios que puede
causar una mala iluminacion: cansancio visual, cansancio y pérdida de vision. Como
medidas de prevencion y seguridad, se usa la luz natural en la medida de lo posible,
teniendo iluminacion normal, pero otra iluminacion focalizada en funciones esenciales

y en zonas de riesgo, para evitar contrastes, deslumbramientos, etc. Habra disposicion
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[13].

Una correcta iluminacion del entorno industrial permite trabajar de forma mas segura
y productiva en condiciones optimas de confort visual, ya que aumenta la visibilidad
de los objetos y permite un mejor control del espacio utilizado. Por lo tanto, debe ser
disefiado en un proyecto técnico y luego mantenido por los servicios de mantenimiento
de la empresa. Las definiciones que se debe tener conocimiento respecto a
luminotecnia son: caracteristica de la luz, radiacion luminica, leyes de luminosidad,
magnitudes de luz, asi como las unidades luminosas, los fundamentos sobre colores y

los sistemas existentes de iluminacion [14].
1.5.2.1. Caracteristicas fisicas de la luz

Las sefales fisicas de luz que llegan cientificamente a nuestros 0jos no son una serie
de colores sino ondas y frecuencias de energia electromagnética. Lo que se visualiza
como luz perceptible es solo una pequefia parte de todo el espectro de radiacion
electromagnética mostrada en la Figura 1 [15].

10° 102 10+ 10+ 107 1010 1013 1016
Longitud de l l ! - l l 1
onda [m] Radio Microondas IR uv RX
/
Espectro visible
Longitud de
onda [nm] I |
700 600 500 400

Figura 1. Espectro electromagnético [16].

En la figura 1 se visualiza el espectro de luz la cual se considera una radiacion
electromagnética que es perceptible por la visién del ser humano, se la describe

partiendo de dos modelos que son ondulatorio (onda) y corpuscular (particula) [16].

De acuerdo con el modelo corpuscular, la luz esta compuesta de fotones que son

particulas quienes portan las formas de radiacién electromagnética. Newton fue quien



con esta teoria propone que cierta cantidad de particulas emitidas por una fuente de luz
ingresa al 0jo y estimula el sentido de la vista. En cambio, la luz se determina por su

longitud de onda, frecuencia e intensidad de acuerdo al modelo de onda [8].

El trayecto entre el vértice de una onda hasta el vértice del siguiente es llamado
longitud de onda donde se norma que el color que se muestra es la tonalidad; la
cantidad de energia emitida por las ondas luminosas llamada intensidad la misma es
determinada por la extension de altura u onda, influye en la calidad y cuantia del brillo.

El nimero de ondas dentro de un espacio de tiempo es nombrado frecuencia.
1.5.3. Magnitudes y unidades luminosas

A continuacién, se presenta las magnitudes de la iluminacion, con sus respectivas

unidades:

El flujo luminoso [$] es la cantidad de luz emitida por una fuente de luz que

generalmente se mide en segundos [2].

Dentro del sistema métrico la unidad de lumen (Im) se considera a la cantidad de flujo
luminoso existente en un metro cuadrado de superficie de una esfera de 1 m en radio
y con una fuente central, emitiendo una candela en varias direcciones, el flujo

expresado por esta es 12,57 lumenes [17].

La intensidad luminosa es medida por la unidad de candela donde en un angulo sélido
dentro de una trayectoria especificada expresa el flujo luminico; la unidad
estereorradian es medida cuando en el espacio tridimensional que se considera como
punto en el espacio hasta una superficie se establece el angulo sélido; el lumen difiere

a una candela es la medida del flujo luminoso y la independencia de la direccion [2].

Iluminacién o nivel de iluminacion [E] es el flujo luminoso por unidad de superficie.
Cuando la luz emitida por una fuente incide sobre una superficie se dice que esta se
encuentra iluminada. Su unidad es el lux (Im/m?) y equivale a nivel de iluminacion

que produce un lumen distribuido en un metro cuadrado de superficie [11].

El brillo fotométrico, o también llamado luminancia se considera a la superficie en una



direccion determinada, misma que es vista por un observador ubicado en superficie
direccionada identificando la relacion entre la intensidad y direccién. En la unidad
cd/m? se plantean tipos de brillos como: indirecto, considerado también como
reflejado, el cual relaciona a los objetos iluminados; y de tipo directo o emitido el cual
hace referencia a las fuentes luminosas, se define ademés al contraste como la

diferencia de luz en relacion con el entorno y el objeto o partes de este [14].
1.5.4. Radiacién luminosa y sus caracteristicas

Los fotones son particulas que se emiten por fuentes de luz de todas las direcciones
existentes, el movimiento de las mismas generan la radiacion electromagnética, que

puede ser transmitida sea en el vacio, solidos, liquidos e incluso gases [18]:

Otra caracteristica de la radiacion luminosa es la reflexion la cual se manifiesta cuando
la luz choca, refleja o rebota sobre una superficie siempre que la frecuencia y la
velocidad se mantengan, un angulo igual se generaria si la superficie fuese lisa en
direccion contraria, existen tipos de reflexion como: difusa, especular, difusa mixta
dirigida [19].

La reflexion o reflectancia se define como la relacion entre la luz reflejada desde la
superficie y la luz que incide sobre ella en la Tabla 1 se muestra diferentes porcentajes
de reflectancia de acuerdo a la superficie del entorno [19].

Tabla 1.Valores de reflectancia [19].

Descripcion Reflectancia (%)
Pisos [20]
Techo [80,90]
Paredes [40,60]
Escritorios [25,45]

En el caso de superficies coloreadas, la reflectancia puede variar segun el color de la
luz. La pintura mas oscura en las superficies puede reducir la eficacia de la instalacion

de la luz hasta en un 30 %, consulte las Tabla 2 y Tabla 3 [2].



Cuando la luminosidad cruza por un objeto transparente se la conoce como refraccion
siendo este mucho menos denso que el ambiente dpticamente hablando, el vidrio
teniendo una merma de densidad, optando por una pérdida de impulso y desviandose

sin perder su frecuencia [8].

El indice de refraccion se entiende a la desviacion de una fuente de luz que pasa atreves
de un compuesto a otro, tomando en cuenta que tienen una relacion muy distinta entre

velocidades [2].

Tabla 2. Porcentaje de reflexion en diversos colores [20]

Color (%) Color (%)
Negro 4 Verde claro 50
Gris 10 Papel blanco 82
Paredes 15 Marfil 79
Escritorios 17 Azul palido 58
Gris plata 37 Crema claro 76
Azul cielo 40 Yeso blanco 79
Rosa salmoén 44 Amarillo palido 64
Cemento 45 Ladrillo claro 62

Tabla 3. Porcentaje de reflexion en diversos colores [8].

Superficie reflectora % luz reflejada
Carbonato de magnesio [97, 98]
Espejos [80,90]
Plata vaporizada [90, 95]
Aluminio vaporizado [85,92]
Aluminio alzak (especular) [75, 85]
Aluminio pulido [60, 70]
Cromo pulido [60, 65]
Pasta blanca [85, 92]
Pintura blanca (mate) [75, 90]
Porcelana esmaltada [60, 90]
Pintura de aluminio [60, 70]
Pintura negra [3, 5]
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Transmisién es un destello de luz cruzan por masas de tipo translucidos o
transparentes, siendo de alguna manera transmitidos. La transmision tiene como objeto
traspasar un destello de luz por un material y la luz que merme en este, la propagacion
y el grado de la luz esta vinculado con el material y su densidad. Tomando en cuenta
el vidro como una transicion normalizada o regular ya que este es transparente el

sentido de la luz no se altera [12].

La descomposicion luminica de tipo blanca en una muestra de dispersion de radiacion
en una gama de colores. En el espectro existe una desintegracion o destello luminico
[21].

1.5.5. Leyes de la luminotecnia

Dicta la ley que la iluminacién sera inversamente proporcional, elevado al cuadrado

de la longitud que separa la superficie afectada y la fuente de luz.

La direccion del destello de luz incidente forma parte de la ley del coseno, el angulo
donde incide y este es perpendicular a espacio afectado siendo el coseno del angulo x

proporcional [6].
1.5.6. Sistemas de iluminacion

Para la clasificacion de los sistemas de iluminacion se considera los siguientes

aspectos:

e Distribucién de la luz.
e Direccionalidad del flujo luminoso.

e Caracteristicas de las luminarias utilizadas.
Caracteristicas de fuentes de luz utilizadas segun sus caracteristicas tenemos:
Un objeto capaz de producir el fendmeno de crear luminosidad puede ser:

e lluminacién de tipo artificial

e lluminacion de tipo natural
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1.5.7. luminaciéon natural

Esta es aprovechada directamente de la fuente solar. Morején comparte que[3], desde
una vision fisiolégica como también econdmica la luminosidad natural es la mejor en
frente a la luminosidad artificial. Sin embargo, teniendo poca confiabilidad, que
depende del clima, la hora del dia y la estacion. Su valor depende de la superficie
acristalada, tomando como referencia el porcentaje de reflexion en los distintos estados

naturales del medio mostrado en la Tabla 4.

La luz del dia se controla mediante un optimo disefio y una buena distribucion de la
zona de trabajo de esa forma se garantiza una adecuada luminosidad en las diferentes
areas que requieren los trabajadores de esa manera se mitiga riesgos tales como; altas
temperaturas a causa del acristalamiento, la contaminacion visual o deslumbramiento,

etc. La lluminacion solar se identifica por [20]:

e Probabilidades de que el dia este soleado en el afio
e Se considera la temperatura y su color del sol horizontal alcanza 3000 °K y
5800 °K los rayos solares estan perpendiculares a la superficie.

e Constantes cambios de direccion.

Tabla 4. Porcentaje de reflexion en diversos colores [5].

Luminancias [luminancias

Sol 150 000 cd/cm? Cielo despejado, mediodia | 100 000 lux
de verano al aire libre.
Cielo wvivo | 0,3a0,5 cd/cm? Cielo cubierto, Mediodia de | 20 000 lux

(despejado) verano al aire libre.

Cielo 0,03 a 0,1 cd/cm? Noches de luna llena 0,25 lux
tapado

Luna 0,25 cd/cm? Noches de luna nueva 0,01 lux

1.5.8. lluminacion artificial

Considerado una unién de elementos fisicos a la iluminacion de tipo artificial esta
permite una condicion de emisiones de destellos luminicos en un determinado espacio.
La dificultad que presenta la iluminacion esta vinculada netamente a la necesidad de

luz en una area determinada, la ubicacion, el tipo de accion o actividad realizada, los
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trabajadores, como también los valores tanto técnicos como econémicos. Los sistemas
de tipo artificial se componen de lo siguiente: infraestructura eléctrica, focos o

lamparas, infraestructura metalica y sistemas de control y regulacion [6].

1.5.9. Clasificacion de los sistemas luminicos segun la direccionalidad del flujo

luminoso

Si se considera el flujo que emana del sistema de iluminacidn, su direccionalidad y la
forma en que incide sobre el lugar de trabajo se obtendré : sistemas directos, indirectos

y mixtos.

o Sistema directo, el flujo luminoso que emana de la luminaria incide
directamente sobre la superficie de trabajo, por lo que toda la luz se destina
para ilustrar la luminosidad sobre un objeto. Las partes fundamentales son [20]:

e De facil acceso tiene una fuerza de iluminacion alta.

e Economia eficiente, debido a que no existen perdidas de energia en la
superficie de trabajo.

o Sistemas indirectos, sobre un objeto o superficie determinado el flujo
luminoso actla como un receptor, mientras que se refracta la luminosidad en
sentido a la superficie de trabajo. La iluminacion indirecta del techo, tanto
periférica como central, es comUn. Las principales caracteristicas de la luz son
[11]:

e Minimiza directamente el deslumbramiento, se debe tener en cuenta el
contraste de luz en el lugar superficial tanto reflectoras como no reflectoras.

e Uncromado en la fuente de luz esta vinculada netamente con el tono de matices
de las areas superficiales reflectoras.

e Los costos directos no son tal exorbitantes debido a la necesidad de rangos de
iluminacion altos.

o Sistemas mixtos de luz llega al plano de trabajo simultaneamente de manera
directa e indirecta. Comparten fundamentales virtudes y conflictos luminicos

de los dos tipos de sistemas.

13



1.5.10. Clasificacién de los sistemas luminicos segun la distribucién del flujo

luminoso.

Si la iluminacion producto de una fuente de luminosidad recae en un area superficial
indica valores maximos, medios y minimos. La recopilacion de estos datos indica la
uniformidad luminica del sitio estudiado y estos sistemas acordes pueden ser: mixtos,

localizados o uniformes.

Considerando a los sistemas puntuales 0 mas conocidos como sistemas de inundacion,
se hacen uso de estos en areas de trabajo en las cuales su ubicacion es conocida, de esa

forma garantiza un grado ideal de iluminacion a cada estacion de trabajo.

La iluminacién de tareas da como resultado un nivel muy bajo de uniformidad, lo que
puede hacer que algunas areas parezcan mas oscuras que otras. Tomando en cuenta
que para la mitigacion, se indica hacer uso de luminarias con el detalle que dejan parte
del flujo de luz en el techo como también en la parte superior de paredes del area de
trabajo. La iluminacién que se refleja se esparce lo necesario como para que las
sombras sean suavizadas. Las ld&mparas estaran distribuidas de tal forma que en la
mayor parte de la superficie en donde se trabaje tenga luz perpendicular, sus

caracteristicas son [12]:

e El disefio de modelado de objetos o figuras tiene mas precision.

e Considerablemente tienen una variacion de nivel de iluminacién el espacio de
trabajo.

e Dentro del campo visual es elevado el contraste de luz el cual desencadena

deslumbramientos tanto por reflexidn o por contraste de luz

A la difusion se la conoce como el sistema generalizado o uniforme, al no tener
definidas en estas ubicaciones los espacios de trabajo a razon de que las instalaciones
como salas de control u oficinas podrian ocasionar problemas referente a reflejos por

el uso de pantallas de computadores, las caracteristicas de este son las siguientes[5]:

e El nivel de iluminacion es igualitario para todo el plano de trabajo.

e Entre puestos de trabajo existe amplia movilidad.
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e La existencia de contraste croméatico puede causar el deslumbramiento por

reflexiones.

Sobre el piso de trabajo que se muestra acontinuacion en la figura 2, la proporcion de

la altura de una fuente debe ser consistente con las distancias entre las luminarias.
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Figura 2. Relacion altura-separacion de las luminarias [5].
Sistemas mixtos

En ocasiones la iluminacion uniforme con la localizada suelen combinarse con
frecuencia a razon de la complejidad de actividades, usos y el desarrollo en los puestos
de trabajo.

Con el constante avance tecnoldgico en innovacion y control se observa una increible
variedad de ambientes iluminados asi mismo tomado desde un marco similar, para
evitar la existencia de un alto contraste ente la periferia y los puestos de trabajo la

relacion siguiente de la figura 3 debe ser cumplida en la iluminacién.

N (1)

Descripcion:
Et: lluminacién localizada

Eu : lluminaciéon uniforme
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Figura 3. lluminacion uniforme vs Relacion iluminacion localizada
1.5.11. Las luminarias

Segln la EN 60598-1:2008 describe a las luminarias como aparatos que filtra, reparte,
0 a su vez trasforma la iluminacién emitida por luminarias, exceptuando las luminarias
en si mismas, el circuito de ayuda al igual que la forma de organizacion para disponer
de suministros de alimentacion eléctrica son puntos importantes para tener luminarias

adecuadas y salvaguardarlas.

Los elementos de las luminarias son: carcaza o estructura, protecciones oépticas,
mecanismo de orientacién, correctores o difusores, Yy fijacion, modo de conexion

eléctrica y electrénica.
1.5.12. Lamparas y sus caracteristicas luminotécnicas

Rendimiento 6ptico nLB.- considerado como el cociente entre el ®I flujo de las
lamparas instaladas y ®L el flujo real que sale del proyector. Los productores
distribuyen generalmente diferente informacion especializada de luminarias en
revistas de la empresa. Esta informacién incluye: resultado y punto de proyeccion, tipo
de luz, distancia de la luz, punto de proyeccion aparente, transicion aparente, fuerza
en rumbo 0°. Un circulo con una cruz implica que tiene su funcionamiento es en

diferentes posiciones.

Depreciacion luminosa CL.- se refiere al coeficiente segun el tipo de luminaria a su
pérdida luminosa, estas son cualidades implicitas de los difusores y reflectores ademas

del ambiente donde se instalan, esto se visualiza en la tabla 5.
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Tabla 5. Porcentaje de reflexion en diversos colores [16]

Tipo de luminaria Ambientes sucios Ambientes limpios
(polvo, grasa, o con | (ocon limpieza esmerada)
limpieza precaria)

Hermeticas 0.85 0,95
Cerradas y con filtro 0,80 0,90
Abiertas y ventiladas 0,70 0.75
Abiertas normales 0,60 0,75

Factor de mantenimiento, Fm.- Se refiere a las condiciones de mantenimiento que
se den a las instalaciones de alumbrado, estas son de vital importancia en el resultado
final de los sistemas de iluminacion, como es légico los componentes tendran un

deterioro al paso del tiempo.

Las luminarias presentan mermas en el flujo luminoso por el tiempo, envejecimiento,
integracion de polvo, por la temperatura misma. Las pantallas difusoras y louvers
pierden eficiencia. Tanto paredes como techos tienden a ensuciarse y disminuyendo la

capacidad de reflejar.

Sociedad IESNA (Illuminating Engineering Society of North America) considera ocho
componentes para poder decidir un factor de soporte, cuatro de los culés no se

controlan facilmente por marcos de mantenimiento, cuatro si son controlables.

Los que no se pueden controlar son: la alteracion de la tension, la temperatura del
medio, la disminucion de la superficie del aparto de iluminacion y el factor de
reactancia. Los controlables son: la desvalorizacion de superficies de los locales por
causa de mugre, dando un deterioro por una transicion brillante de luz, el intercambio

de ldmparas y depreciacion del aparato de iluminacién por mugre [17].

Tomando en cuenta el factor de mantenimiento de 1 en circunstancias ideales y bajo a
1 suponiendo que las circunstancias laborables sean bajas. Para habitaciones limpias y
mantenidas considerablemente se asume un valor de 0,8. El valor se hace uso para una
estimacion del flujo luminoso completo, sobredimensionando el establecimiento de
esa forma garantiza que las perdidas no provoquen que los niveles de la iluminacion

sea el inadecuado.
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Coeficiente de depreciacion de la lampara ClI

En funcién del mantenimiento de los suministros luminicos y el tiempo de uso se da
la depreciacion, se estima que la limpieza después de cada 3000 horas evita la pérdida

de luz, esto se evidencia en la figura 4.
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Figura 4. Pérdidas por deterioro de la lampara.

Coeficiente de iluminacion, Cu

Se refiere al posible comportamiento de una lampara dentro de un determinado lugar,
este valor est4 en razén con el indice de local, el color superficial de paredes y la

textura.
Indice especifico de luminancia.

Las luminarias tienen un valor para la inspeccién de deslumbramiento, independiente
de la posicidon y altura de montaje. La CIE establece los niveles de deslumbramiento
en: limitado, moderado e intenso, en cambio la convencidn europea establece valores

de cualidad en letras: A, B, C, D, E, y S que se refiere a sin posible deslumbramiento.
1.5.13. Medicién de iluminacion (luxometria)

La CIE, Comision Internacional de lluminacion es una organizacion que se dedica al
intercambio y cooperacion de informacion sobre iluminacion. Los estandares son

producidos por CIE y publicados por ISO. El luxometro es una herramienta de
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medicion que tiene sensores semiconductores que transforman la luz absorbida en
corriente eléctrica. Para garantizar la precision de la medicion, el luxémetro de
fotocélula debe contar con correccion de color y coseno, se debe de tomar en cuenta
el tipo de superficie reflectora y su porcentaje de reflectancia para que no afecte la

medicién tomando algunos ejemplos de algunas superficies en la Tabla 6.

Tabla 6. Rango de superficies reflectoras [16]

Superficie reflectora % luz reflejada
Carbonato de magnesio [97, 98]
Espejos [80,90]
Plata vaporizada [90, 95]
Aluminio vaporizado [85, 92]

Para mejor precision en las mediciones se recomienda:

e En establecimientos con luces fluorescentes, se debe permanecer un tiempo
establecido (unos 15 minutos) al punto que estas alcancen una temperatura
adecuada antes de continuar con las estimaciones.

e Asegurarse que los datos estén en cero cuando el detector esté totalmente
cubierto.

e Eludir sitios obscuros causados por el evaluador, que den resultados erréneos.

e Se ha de confirmar que el medidor de lux tenga un certificado de calibracion
actualizado.

e Mantener el sensor en paralelo al objeto medido.

e Posicionar el medidor con la mira hacia arriba para que la estimacion de
iluminacién plana. Colocar a 0,85 metros del piso el detector para realizar
medidas de rutina, y a 0,20 metros para estimaciones en lugares transitorios.

e Comprobar el estado de la bateria del instrumento
Cantidad de puntos de medicion

Para determinar el nivel de iluminacion media (Ep) dentro de una habitacidn, se
obtiene dividiendo el &rea en varios espacios equivalentes siendo lo mas exacto posible

tomando como ayuda una cuadricula. Como siguiente punto se debe medir el nivel de
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iluminacién en cada centro de cada cuadro (Ei), y se hace un promedio de los

resultados con el nimero de medidas realizadas (n).
Ep = XEi 2)

El indice de local (Room Index, RI) o numero minimo de puntos de medicién se los

calcula asi:
LW
Rl = G, ©
Donde: W: ancho. L: longitud.

Hm: es la altura de montaje de cada luminaria perpendicular al area de trabajo.

En caso de tener desconocimiento del nivel del area de trabajo, se considera 0,85 m
para cada estacion de trabajo y 0,72 metros para mesas existentes, en caso de que el
trabajo se realiza sobre el suelo, se deberd tomar el mismo como plano de referencia

de trabajo.
El nimero minimo de puntos de medicion se calcula con la siguiente expresion:
Nimero minimo de puntos de mediciéon = (x + 2)? 4)

Donde tenemos que x corresponde al indice de local redondeado al superior, aunque
para todas las cuentas de Rl mayores o iguales a tres, el valor de x sera 4. Con la
ecuacion se puede hallar el namero minimo de puntos en la medicion, pero las

condiciones requieren el uso de un nimero de puntos superior a este minimo.

En un entorno presente y area de trabajo al analizar la iluminacion, es necesario tomar
en cuenta el remplazo de la luminancia como también la uniformidad de la que no debe
de ser menor a 0,8 plasmado en la Tabla 6. Considerando al grado de uniformidad en

la conexion eléctrica de una superficie se verifica de la siguiente manera:

Emin

()

Uniformidad =
P
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

Para respaldar el desarrollo de la investigacion es adecuado realizar la definicion de

los materiales y métodos.
2.1. Materiales

Los recursos materiales empleados en el disefio del sistema de iluminacion en la

empresa Ecuatran SA son enlistados a continuacion en la Tabla 7.

Tabla 7. Recursos materiales empleados

Designacion Detalle

Computadora Dispositivo empleado para la utilizacion de los diferentes

softwares de disefio, software de comportamiento de luminarias,

paqueteria Office.
Material de | Elementos donde se pueda escribir, tomar apuntes y/o imprimir:
oficina cuadernos, hojas, agenda, calendario, etc.

Software CAD Utilizacion del software AutoCAD que permita, dibujar,
visualiza, realizar planos de la distribucién de la luminaria

(layout).

Software SPSS Aplicacion de computadora empleada para procesar y analizar
datos estadisticos, por medio de una encuesta a los trabajadores

de la empresa Ecuatran SA

Luxdmetro Instrumento digital debidamente calibrado utilizado en la toma
de medidas gque cuantifica los niveles de intensidad del espectro

luminico desplegado en un area. La unidad de medicion es el

Lux.
Software del | Aplicativo gratuito disefiado para la creacion de proyectos de
comportamiento | iluminacion. Permite documentar los resultados de un

de las luminarias. | luxometro, realiza calculos energéticos de un sistema de
luminosidad para asegurar el cumplimento de normativas

vigentes nacionales o internacionales.
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Tabla 7. Recursos materiales empleados (cont.)

Designacion Detalle
Normativas
Normas establecidas vigentes para la especificacion de requisitos
NOM-025-STPS-
2008 para el correcto disefio de sistemas de iluminacion en las
diferentes areas de trabajo para que exista un confort visual.
NTP 211

UNE-EN 12464-1

2.2. Métodos
2.2.1. Enfoque

El estudio presente se concentra en un campo cuantitativo, el cual trata de generalizar
los resultados obtenidos. Para lo cual es necesario el apoyo de un sistema estadistico
de muestreo, estos datos deben ser cuantitativamente representativos para una
poblacion amplia. Herndndez Sampieri interpreta que, un estudio de caracter
cuantitativo nace de teorias con aceptacion cientifica en el cual da forma una
suposicion de varias relaciones entre variables que forman parte de la problematica a
estudiar [22]. Seguido del proceso de acopio de los datos informativos en base a la
informacion empirica siendo esta medible, subdivididos de la informacion teérica con
las que son parte de conjeturas conceptuales. Culminando con el anélisis de los valores
obtenidos, la exposicion de resultados analizando el valor de mayor importancia en las

diferentes relaciones de datos estipulados.
2.2.2. Modalidad de la investigacion

En la primera parte se aplica una investigacion bibliogréfica, para recabar el
conocimiento de investigaciones ya existentes que sirva como punto de partida y
sustento cientifico. Las fuentes consultadas son de alta credibilidad, se acude a revistas
indexadas, libros, normativa, legislacion e investigaciones de instituciones de
renombre. La investigacion aporta informacion de interés, como también hechos reales
referente a la iluminacion en las cuales se desenvuelven procesos de produccion en la

empresa Ecuatran SA.
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2.2.3. Nivel o tipo de investigacion

El presente estudio es transversal de corte, se tratard de medir el grado de seguridad
del trabajo desde la parte de luminosidad siguiendo las respectivas normas establecidas
en los objetivos. En el desarrollo del proyecto se aplicaron los siguientes tipos de

investigacion.
2.2.3.1. Investigacion Bibliografica

Empleada en el desarrollo del presente trabajo debido a que permite recabar
informacion estrechamente relacionada con el estudio realizado a través de la revision
de fuentes bibliograficas confiables como los son articulos cientificos, articulos de
revistas, trabajos de grado, libros y sitios web.

Se utiliza en el desarrollo de estudios actuales porque permite recopilar informacion
relacionada con el trabajo realizado mediante la revision en referencias bibliogréaficas
confiables como articulos de prensa, articulos de revistas, trabajos investigativos de
tercero y cuarto nivel, sitios web y libros.

2.2.3.2. Investigacion Exploratoria

La investigacion exploratoria es considerada como una primera aproximacion
cientifica al problema de estudio, en este caso se utilizara este tipo de investigacion al
analizar y recopilar datos por medio de una encuesta referentes a aspectos de seguridad
ocupacional en cuanto a la luminosidad de la empresa Ecuatran SA que ain no han

sido analizados a profundidad.
2.2.3.3. Investigacion Explicativa

Se caracteriza por una relacion de causa y efecto, es decir que busca no solo describir
o resolver un problema, sino también averiguar las causas del mismo. En el presente
trabajo se utilizara este tipo de investigacion con el fin de determinar las causas y
consecuencias de una deficiente iluminacion en el area de produccion de la empresa
Ecuatran SA.
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2.2.3.4. Investigacion Descriptiva

Se efectia cuando se desea describir en todos los componentes principales que
intervengan en un sistema de iluminacion, asi entonces el trabajo que se va a realizar
consiste en un disefio de luminaria, por lo cual, es preciso describir las diferentes areas

de trabajo donde se implementara las diferentes lamparas artificiales.
2.2.4. Plan de recoleccion de informacion
2.2.4.1. Documental

Esta investigacion se realiza a través de la basqueda en referentes bibliograficas de
varios sitios de informacion disponibles como trabajos académicos, articulos, revistas,
libros, normativas vigentes, reglamentos etc. La informacion recopilada permite
desarrollar adecuadamente la metodologia a utilizar para la elaboracion técnica del

proyecto.
2.2.4.2. Observacion

La observacion es fundamental en la recoleccion de datos utilizados para identificar el
estado actual de la luminariay los niveles de iluminacion mediante un contacto directo
con los mismos, asi también permite recabar informacidn técnica y de funcionamiento

del luxémetro.
2.2.5. Poblacion y muestreo

Tomando como referencia una muestra menor a cien personas se debe analizar a cada
sujeto. Lo que causa que este estudio se realiza en su totalidad al personal del area
productiva de la empresa Ecuatran SA. El estudio hace parte del area de salud
ocupacional y su seguridad incluidos a los obreros que practiqguen cambios de 3
jornadas laborales de 6am a 2pm, de (2 a 10) pm y (10 a 6) am, y solo se considerara
al personal que haya permanecido un afio en la empresa, se hace uso de la encuesta
para poder valorar el confort visual de cada area productiva dentro de la empresa en

dodne se pretende estudiar el nivel de iluminacion.
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2.2.6.

Procesamiento y Analisis

Aplicacion del instrumento establecido por la empresa Ecuatran SA con el
objetivo de determinar si la inadecuada iluminacion afecta a la seguridad
laboral de los trabajadores del area de produccion Anexo 1.

Tabular y analizar los datos por medio del software estadistico SPSS.

Identificacion del estado actual de las luminarias y su distribucion por medio
de una ficha técnica Anexo 2.

Disefiar el sistema de luminarias de acuerdo con las normativas establecidas
segun los datos recopilados.
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CAPITULO Il
DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1. La empresa

Ecuatran SA fue constituida en el pais el 16 de agosto de 1979, gracias al apoyo de
dos socios extranjeros los cuales le brindaron la tecnologia necesaria para luego
fortalecerse mediante el incremento de accionistas nacionales, actualmente la empresa
cuenta con 382 accionistas y un socio extranjero EB NATIONAL INDUSTRY.

La empresa es lider en la fabricacion de transformadores de energia eléctrica, servicios
integrados de energia eléctrica, servicios integrados de reparacion, mantenimiento de
transformadores,  disefio, construccion e implementacion de proyectos
electromecanicos especiales, las diferentes naves de produccion conforman un area de
3.600 m2 Alli, mensualmente se empacan para la distribucion unos 800
transformadores monofésicos (usados principalmente para los tendidos eléctricos en
zonas residenciales) y mas de 120 transformadores trifasicos, que mantienen el

consumo de las fabricas en lugares industriales.

La compafiia se encuentra ubicada en la parroquia Santa Rosa Av. Venezuela, debido
a lo mencionado con anterioridad el area de produccion es el corazén de la empresa
donde se cumple el trabajo de fabricacion y ensamble de transformadores se realiza
durante las 24 horas continuas, por lo que la nave de produccién debe contar con un

excelente sistema de iluminacién para poder desarrollar el trabajo con eficiencia.
3.2.1dentificacion del riesgo
3.2.1. Encuesta de iluminacion

A continuacion, se detallan los resultados de la evaluacion y acondicionamiento de la

iluminacién en puestos de trabajo en la empresa Ecuatran SA.
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1.- ¢En qué &rea labora Usted?

En la encuesta realizada a la empresa Ecuatran SA se segmentd en dos grupos la
administrativa y la parte operativa siendo la de mayor relevancia, ya que en este
segmento se encuentra los diferentes trabajadores distribuidos en el area de
produccion; por ende, son los que tienen mayor riesgo de tener un accidente o sufrir

alguna enfermedad ocupacional, mostrada en el grafico 1.

M Administrativa
.Operativa

Graéfico 1.Segmentacion del area de produccion
2.- En el area en la que usted trabaja, indique cual es el nivel de iluminacién que se percibe:

En la encuesta realizada al personal de produccion de la empresa se pudo determinar
que la mayoria considera que la iluminacion en su puesto de trabajo es regular y mala,
se puede decir que la luz tiende a ser incomoda o molesta a causa de una mala
distribucidn de las lamparas ubicadas en la parte superior del trabajador como también
la escases de mantenimiento en las mismas, otros trabajadores se mantienen con la
postura minima de ser muy buenay buena lo que indica que depende del area de trabajo

donde se encuentren, detallada en la Grafico 2.
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EMuy buena
BMBuena
BRegular
EMala

Gréfico 2. Percepcion de la iluminacion

3.- ¢ Cuéan comodo usted se siente con la iluminacion en su puesto de trabajo?

De las personas que se sienten comodas con los niveles luminicos no son méas del
7,89%, la poblacion de estudio exactamente un 42,11% de los encuestados menciona
no tener una comodidad ante la iluminacion que tiene cada puesto de trabajo a este
nivel bajo de conformidad se suma las personas que respondieron tener una comodidad
media, es decir un 31,58% sumado es un valor de mas el 70% de los encuestados que

indica esta problematica; estos datos se visualizan en el grafico 3.

] Wuy comoda
W edio comoda
W indiferante

7,89%| |7 89% EPoco cémodo

Onada cémodo

Gréfico 3. Comodidad en el puesto de trabajo
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4.- Si usted pudiera regular la iluminacién de su puesto de trabajo para desarrollar sus
actividades de mejor manera, preferiria tener: mas luz, menos luz, estd comodo.

En la pregunta cuatro la mayoria de los trabajadores de la empresa consideraron que
se debe aumentar los niveles de iluminacion, debido a que las actividades de
produccion de un transformador especialmente en el area de ensamble, pintura y
soldadura requieren de mayor albor para estar mas comodos esto se refleja en el
81,58% de la pregunta. Un porcentaje pequefio consideran que no debe realizarse
cambios en la iluminacion para ejecutar sus actividades ya que se sienten comodos,

detallada en el gréfico 4.

Eas luz
W Menos luz
M Estoy comado

Graéfico 4. Regulacién de iluminacién

5.- ¢Como calificaria usted la iluminacién existente en su lugar de trabajo?

Con respecto a la pregunta 5 los encuestados califican la iluminacion existente en su
lugar de trabajo como normal y algunos como deficiente, por ello estos dos parametros
se deben elevar y llegar a un estandar alto donde las condiciones de luminosidad sean

Optimas para el bienestar y el progreso de los operarios, mostrada en el gréafico 5.
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E Harmal
W Deficiente

Grafico 5. Calificacion de iluminacion

6.- ¢En cuantas ocasiones usted ha experimentado en su trabajo inconvenientes
causados por deslumbramiento (cuando en el area visual se presenta una fuente
luminosa de brillantez mayor a la iluminacion normal) o reflejo (funcién del sistema

nervioso que protege de cambios bruscos de la intensidad de luz)?

Segun la encuesta realizada se puede observar y tener como dato que en los puestos de
trabajo solo un 2.63%, un porcentaje relativamente bajo, no ha experimentado
inconvenientes, lo que resalta en grandes porcentajes es la frecuencia reiterada de
inconvenientes suscitados en el area de produccion que va de muchas (2.63%), varias
(28.95%) y algunas (25.95%), es decir que mas de la mitad de encuestados, en
consecuencia, se puede llegar a la conclusion que, si existe en gran porcentaje
deslumbramiento en los puestos de trabajo y por ello se debe tomar en cuenta
soluciones como cambios de luminaria y su distribucion con el fin de evitar este

problema, ilustrada en el Grafico 6.
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Etuchas
Wvarias
M Algunas
EpPocas
O ninguna

Gréfico 6. Deslumbramiento.

7.- ¢Cuén seguras considera usted las normas de seguridad laboral que Ecuatran SA le
brinda?

Segun las respuestas en la pregunta realizada sobre si las personas consideran seguras
las normas de seguridad luminica laboral en Ecuatran SA los trabajadore sienten que
las normas son medio seguras es decir no tienen plena seguridad en el lugar de trabajo.
Se llega a la conclusién que las normas de seguridad son catalogadas en su mayoria
como medio seguras, ya que no hay garantia de una seguridad plena, representada en

el Gréafico 7.

E Muy segura
M vedio seguras
[ Indiferante

E Poco seguras

Graéfico 7. Normas de seguridad por parte de la empresa
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8.- ¢Cuén oportuno es el remplazo de los elementos luminicos como lamparas, focos

y similares de su puesto de trabajo antes de que fallen o termine su vida util ?

Gran parte del personal considera que es medianamente oportuno el remplazo de los
elementos luminicos como lamparas, focos y similares de su puesto de trabajo antes
de que fallen o termine su vida Util. Se concluye que no se da mucha importancia ante
el remplazo de elementos luminicos antes del fallo y que se tiene otras prioridades en
beneficio de la empresa, sin embargo, la magnitud que tiene a largo plazo en la salud
una mala iluminacidn es preocupante para el area de salud ocupacional, plasmada en

el gréfico 8.

H Cportuna

Wl Medianamente oportuna
Wroco oportuno

Erada oportuno

Gréfico 8. Remplazo de los elementos luminicos

9.- Padece usted alguno de estos problemas visuales: fatiga visual, inflamacion de
parpados, vision borrosa, dolor ocular, ninguna.

Los resultados a esta pregunta demuestran que un porcentaje de la poblacion de estudio
sufren de una vision opaca como también fatiga ocular, se incluye una observacién
que cuando culminan su horario de trabajo finalizan con inflamacion de parpados, la
vista cansada y dolor en los ojos. Otra sintomatologia de fatiga visual recurrente es la
pesadez en los parpados, tal como se indica en el gréafico 9.
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[ Fatiga visual

M Inflamacién de parpados
W ision borrosa

[ Dolor ocular

O Minguna

Gréfico 9. Problemas visuales

10.- ¢Cuén importante cree usted que es la evolucion correctiva de los niveles de
iluminacién en su puesto de trabajo?

Maés de la mitad de las personas encuestadas consideran que es muy importante la
revision de los niveles adecuados de iluminacion en el puesto de trabajo. Se llega a la
conclusion que la mayoria de los encuestados considera muy importante los niveles de
iluminacién a la que se exponen en su trabajo, sea porque puede causar molestias,

enfermedades o incomodidad, ilustrado en el grafico 10.

E wiuy importante
M importante
[ Neutral

Gréfico 10. Evolucién correctiva
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Resultados de medicién por puesto de trabajo

3.2.2. Equipo de medicion especializado usado en el trabajo
Luxémetro

El dispositivo consiste en una celda fotoeléctrica tipicamente compuesta por capas de
selenio y una capa semitransparente de plata que sirve como electrodo, que a su vez
estd conectado a un circuito electronico, detallado en la Tabla 8. El principio de

medicion se basa en el efecto fotoeléctrico o la emisidn de electrones.

Tabla 8. Partes del luxémetro.

2.Pantalla 1.Selector de 1. Selector de Lux/Fc y tipo

Lux/Fc y tipo respuesta
respuesta

3.Retencidn de
datos 2. Pantalla de cristal liquido

LCD 13mm o0 0.5”

3. Retencion de datos

4. Sensor de luz, compuesto de
foto diodo y un filtro de

correccion de color.

5. Encendido y selector de
escalas, con un bateria de 9V
CD 006P, consumo de 2mA

6.Terminal de

5.Encendido y salida analoga 6. Terminal de salida analoga
selector de escalas

El luxdmetro utilizado para la toma de datos tiene una respuesta espectral correcta de
acuerdo con la curva de observacion normalizada como también un corrector de
manera difusa que da garantia al medir la cantidad de luz en el area del instrumento

teniendo como principales caracteristicas:
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Utilidades del instrumento EXTECH--401025
- Tensién del medidor

1. Cuando el instrumento no se activa en el momento de encendido la pantalla proyecta

el icono LO-BAT de bateria baja, sustituya la bateria.
2. Pulsar el interruptor de tal manera que este encienda o apagar el instrumento.
- Unidad de medida

Se desliza el interruptor para cambio o seleccién de unidades de Lux a Foot candle o

viceversa.
- Seleccidn de escala

Seleccione el rango méximo en el interruptor de rango. El medidor tiene tres rangos
de medicion (0-2000, 0-20000 y 0-50000 lux) o (0-200, 0-2000 y 0-5000 fc).
Seleccionando el rango apropiado se producirad una lectura mas precisa, en la Tabla 9

se muestra las especificaciones de escala de lux.

Tabla 9. Especificaciones de escala LUX y Fc equipo EXTECH 401025

Escala (Lux) | Pantalla en escala | Resolucién (Lux) Precision
(Lux)
2.000 0-1.999 1 +/- (5% + 2 digitos)
20.000 2.000-19.990 10 +/- (5% + 2 digitos)
50.000 20.000-50.000 100 +/- (5% + 2 digitos)
Escala Fc Pantalla en escala | Resolucion Fc Precision
Fc

200 0-199.9 0.1 +/- (5% + 2 digitos)
2000 200-1.999 1 +/- (5% + 2 digitos)
5000 2.000-5.000 10 +/- (5% + 2 digitos)

Toma de medida

1. Se selecciona las unidades luz o foot candle.
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2. Establecer el tipo de respuesta slow 2 segundos o fast 0.4 segundos.

3. Se procede a retirar el cobertor o proteccion del sensor de tal forma se deja expuesto

el domo blanco sensitivo.

4. Mantener el captador de luz (Light Sensor) de manera horizontal por debajo de la
fuente de luz a determinar su valor. En la pantalla del dispositivo se plasma de manera
clara el valor, tiempo de muestreo 0.4s.

Retencion de datos

Para la retencion de las mediciones, deslice el interruptor de retencion de datos a la
posicion hold, hasta que el interruptor se suelte, los datos de lectura permanecera

congelados en la pantalla.
Certificado de calibracion

El luxdémetro debera contar con el certificado de calibracion en convenio con las leyes
de metrologia y normalizacion para evidenciar la exactitud de la medicion (Ver Anexo
5).

3.2.3. Evaluacion de la iluminacién existente

Al evaluar el area de produccién de la empresa, es necesario medir la iluminacion de
las diferentes subéreas, estableciendo medidas de muestreo y las condiciones
ambientales que afectan la vision de las personas.

Las mediciones de area solo son vélidas para las condiciones presentes en el puesto
donde se ejecutan procesos del trabajo, se necesita establecer todos los
comportamientos determinados de la iluminacion en los ambientales y los factores que
afectan los resultados, como la condicion y posicion de la lampara, el tipo y antiguiedad
de las luminarias, la reflectancia de la superficie de trabajo, voltaje eléctrico, asi como

el equipo utilizado para la toma de valores.
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Procedimiento de la evaluacion.

Para determinar la iluminacion media efectiva en la superficie de trabajo se debe

adoptar de manera secuencial lo dictado por la norma NOM-025-STPS-2008 tomando

en cuenta que no se incumplan las siguientes consideraciones:

3.24.

a) Dividir el &rea en subéreas en funcion de las necesidades y caracteristicas
del entorno laboral en el que se va a evaluar la iluminancia, las areas de trabajo

se deben dividir en sectores del mismo tamafio.

b) Encender las instalaciones eléctricas con antelacion y dejar funcionando
durante un periodo de 20 minutos antes de iniciar la toma de medidas. Cuando
las ldmparas fluorescentes se montan en luminarias cerradas, la frecuencia de
estabilizacion es mayor. En lamparas nuevas de descarga o fluorescentes, se
debe esperar un ciclo de 100 horas de funcionamiento antes de proceder a la

medicion.

c) El sistema de ventilacion debe funcionar con normalidad, ya que los cambios
de temperatura provocan descargas de gases y fluctuaciones en la luz de las

lamparas fluorescentes.

d) Medir la iluminacion con la ayuda de un luxémetro en el centro de cada
unidad de area o en un punto ubicado a la altura de la superficie de trabajo en
los puntos definidos

e) El personal que realiza las mediciones debe tener conocimientos previos en

mediciones luminicas, para garantizar resultados precisos.

f) Se debe considerar las condiciones de operacion del luxémetro en cuanto al

posicionamiento de sensor de luz con el &rea a medirse.

Evaluacion de los niveles de iluminacion por puesto de trabajo

(luxometria)

Las mediciones se realizaron en las diferentes subareas de produccion donde se

desarrollaban tareas visuales, el sensor del luxometro se coloca en posicion horizontal
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lo més cercano del plano de trabajo, durante la medicién no se modifico las situaciones
normales de iluminacion del lugar de trabajo en la Tabla 11 se detalla las subéreas de

produccién.

Una vez, indicado los puntos de medicidn de iluminacion en las areas de produccion
se procede con la obtencidn del nimero de muestras de puntos de iluminacién a evaluar

segun el indice de area.
El indice de area permite verificar el valor de zonas a analizar, la f'romula para calcular

este indice es la siguiente:

o )W) (6)
" h(x+7y)

Donde:
h: Altura de la luminaria, desde el plano de trabajo del obrero, en metros.
X, Y: Medidas de plano de trabajo (el largo y el ancho), en metros.
IC: indice del area.

Una vez encontrado el IC se verifica en el anexo 6 la relacion entre el indice de areay

el nimero de zonas de medicién, mostrandose en la Tabla 10.
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Tabla 10. Descripcién de subareas de produccion.

Descripcion NUmero
Largo | Ancho | Altura | Indice de minimo de
(m) (m) (m) area zonas de
medicion

Terminados Monofasico | 18,00 | 11,00 6,50 1,05 9
Estanque monofasico 18,00 8,00 6,50 0,85 8
Bodega de terminados 18,00 3,00 7,10 0,36 6
Bobinado 36,70 | 11,00 6,10 1,39 11
Laboratorio 18,00 8,00 6,10 0,91 8
Estanque trifasico 18,00 | 11,00 6,50 1,05 9
Ensamble y conexiones 17,70 | 11,00 6,10 1,11 10
Nucleos 36,70 8,00 6,40 1,03 9
Metal Mecanica 30,00 | 11,00 6,65 1,21 10
Procesos de Soldadura 24,00 | 11,00 6,65 1,13 10
Cabina de pintura verde 5,25 5,00 3,90 0,66 7
Cabina de pintura gris 4,15 3,74 2,90 0,68 7
Granallado 4,14 3,74 3,50 0,56 7
Terminado Trifésico 12,00 | 11,00 6,40 0,90 8
Carpinteria 6,00 7,00 4,50 0,72 7
Inspeccion y

Mantenimiento 30,00 7,00 4,50 1,26 11
Zona de Planificacion 17,30 | 11,00 6,50 1,03 9
Paneladora 12,3 4,00 2,70 1,12 10

En la nave industrial de produccion existen diferentes alturas donde se encuentran
distribuidas las lamparas fluorescentes. La altura maxima se localiza en la subarea de
bodega de producto terminado siendo de 7,10 m y la altura minima en la paneladora
con 2,10 m lo que permite determinar que las diferentes zonas de estudio son amplias

por lo cual las luminarias deben estar distribuidas de forma adecuada.
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Cabe sefialar que el &rea de produccion opera las 24 horas del dia, por lo cual los
horarios nocturnos no se ven afectados debido a la luz natural de la instalacion,
realizandose mediciones en cada turno o en cualquier momento en un area

determinada.
3.2.5. Registro de los distintos niveles de iluminacion

Se acopian los valores de los distintos niveles de iluminacion y se anota los valores
para hacer uso de estos en forma de evaluacion, condiciones fisicas, informacion

general y el nivel luminico en la zona de produccién de la empresa Ecuatran SA.
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Tabla 11.

Datos de medicién tomados en el turno nocturno.

Lectura | Niveles luminicos

Puesto de | Lectura | Lectura | Lectura | Lectura | Lectura | Lectura | Lectura | Lectura | Lectura

N° ] 10 tomados en la
trabajo 1(Lux) | 2 (Lux) |3 (Lux) [4(Lux) |5(Lux) |6 (Lux) |7 (Lux) |8 (Lux) |9 (Lux)

(Lux) noche (Lux)

Terminados

1 . 50 70 82 95 78 80 87 128 76 82,89
Monofasicos
Estanque

2 o 98 103 121 80 84 92 151 94 102,88
Monofasico
Bodega de

3 ) 42 41 63 126 114 49 72,50
Terminados

4 | Bobinado 351 327 248 166 109 215 209 149 131 95 200,00

5 | Laboratorio 112 152 149 162 168 212 173 156 160,50
Estanque

6 o 81 226 82 129 153 115 22 23 49 97,78
Trifasico
Ensamble y

7 ) 197 215 188 201 218 180 195 267 207 102 197,00
Conexiones

8 | Nucleos 146 190 60 118 192 115 230 241 221 168,11

9 | Metal Mecénica | 138 37 76 137 104 43 56 74 42 134 84,10
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Tabla 11.

Datos de medicion tomados en el turno nocturno (cont.).

Lectura | Niveles luminicos
| Lectura | Lectura | Lectura | Lectura | Lectura | Lectura | Lectura | Lectura | Lectura
N° | Puesto de trabajo 10 tomados en la
1(Lux) [ 2 (Lux) | 3(Lux) |4 (Lux) |5(Lux) |6 (Lux) |7 (Lux) |8 (Lux) |9 (Lux)
(Lux) | noche (Lux)

Procesos de

10 42 178 26 76 71 79 96 47 64 69 74,80
Soldadura
Cabina de

11| 168 563 411 419 528 585 214 412,57
pintura verde
Cabina de

12 | ) 824 1000 782 496 403 364 926 685,00
pintura gris

13 | Granallado 200 226 244 200 170 227 105 196,00
Terminado

14 o 141 118 258 150 207 126 171 177 168,50
Trifasico

15 | Carpinteria 137 54 61 86 130 87 67 88,86
Inspeccién y

16 o 70 60 18 181 192 129 54 97 304 62 116,70
Mantenimiento
Zona de

17 - 70 38 11 9 38 43 50 9 33 33,44
Planificacion

18 | Paneladora 552 1920 1345 1562 1820 1423 1205 305 425 685 1124,20
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Para obtener el valor del nivel promedio de iluminacion se hace uso de la siguiente

ecuacion.

Ep = % (Z ED) ()

Donde:
N: Cantidad de medidas realizadas en el plano de trabajo.
Ep: Cantidad promedio en lux.
Ei: calor individual de iluminacién tomado en cada area de trabajo en lux.

Segun el muestreo de las 18 zonas de medicidn obtenida del area de produccion se calcula
mediante la ecuacion 2, los resultados se indican en la Tabla 12:
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Tabla 12. Promedios de niveles luminicos
N° Puesto de Promedio de | Valores Valores | Promedio | Valores de | Valores de | Promedio | Valores Valores
trabajo niveles de puntos de de niveles puntos puntos de niveles | de puntos de
luminicos maximos | puntos | luminicos | maximos | minimos | luminicos | maximos | puntos
tomados en | tomados | minimos | tomados tomados tomados tomados tomados | minimos
la noche en la tomados | eneldia en el dia en el dia en la en la tomados
(luxes) noche en la (luxes) (luxes) (luxes) mafiana | mafana en la
(luxes) noche (luxes) (luxes) mafana
(luxes) (luxes)
1 Terminados 80,16 128 47 657,61 1162 380 144,11 235 76
Monofasicos
2 Estanque 99,37 151 75 294,25 370 229 101,68 145 62
Monofésico
3 Bodega de 70,08 126 38 537,08 655 275 208,75 303 145
Terminados
4 Bobinado 193,86 351 88 480,72 1010 202 224,63 488 86
5 Laboratorio 154,81 212 104 1094,25 1264 881 614,5 876 408
6 Estanque 04,22 226 19 674,66 084 427 348,77 460 228
Trifasico
7 Ensamble y 190,25 267 95 2259 438 104 419,25 625 134
Conexiones
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Tabla 12.

Promedios de niveles luminicos (cont.)

N° Puesto de Promedio de | Valores Valores | Promedio | Valores de | Valores de | Promedio | Valores Valores
trabajo niveles de pl.mtos de de niv.eles pur}tos pur.ltos de ninaIes de pgntos de
lumini maximos | puntos | luminicos | maximos | minimos | luminicos | maximos | puntos
uminicos tomados | minimos | tomados tomados tomados tomados tomados | minimos
tomados en en la tomados | eneldia en el dia en el dia en la en la tomados
la noche noche en la (luxes) (luxes) (luxes) mafiana | mafana en la
luxes noche luxes luxes mafana
(luxes) (luxes) (luxes) (luxes)
(luxes) (luxes)
8 Ndcleos 162,22 241 56 561,22 775 310 165,27 220 90
9 | Metal Mecénica 80,75 138 35 229,6 391 83 144,25 219 42
10 Procesos de 72,2 178 24 165,1 314 63 128,85 219 78
Soldadura
11 Cabina de 386,85 594 162 172,71 311 70 232,35 325 129
pintura verde
12 Cabina de 663,35 1000 312 584,6 802 350 643,57 826 404
pintura gris
13 Granallado 189,07 244 97 140 187 84 160,85 198 102
14 Terminado 163,68 258 111 424,93 732 159 295,62 379 206
Trifasico
15 Carpinteria 85,64 137 50 879,85 1616 500 706,42 884 266
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Tabla 12.

Promedios de niveles luminicos (cont.)

N° Puesto de Promedio de | Valores Valores | Promedio | Valores de | Valores de | Promedio | Valores Valores
trabajo niveles de pl.mtos de de niv.eles pur}tos pur.ltos de ninaIes de pgntos de
lumini maximos | puntos | luminicos | maximos | minimos | luminicos | maximos | puntos
uminicos tomados | minimos | tomados tomados tomados tomados tomados | minimos
tomados en en la tomados | eneldia en el dia en el dia en la en la tomados
la noche noche en la (luxes) (luxes) (luxes) mafiana | mafana en la
luxes noche luxes luxes mafana
(e | 00X (luxes) | (luxes)
(luxes) (luxes)
16 Inspeccién y 109,68 304 17 277,45 450 144 161,95 345 70
Mantenimiento
17 Zona de 32,05 70 8 170,83 250 102 55,44 106 32
Planificacion
18 Paneladora 1110,9 1920 288 958,05 1531 456 914 1699 482
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Ademas de medir la iluminacion en las areas de trabajo, se analiza el Factor de
Uniformidad (FU) con el nivel de iluminacién promedio de las distintas subareas y se
comparan los valores medidos en cada punto de la oficina. La siguiente relacion
matematica define el factor de homogeneidad de la siguiente manera:
Fu=EplEi>1/1.5 (8)
Fu=EilEp>1/1.5 9)
Donde:
Ei: Valor del nivel tomado en cada punto.
Fu: Siendo este el factor de uniformidad

Ep: Valor del nivel promediado de iluminacién en el plano de trabajo.

El nivel de iluminacién promedio del punto de muestreo y las subareas de produccion se
sustituyen en la ecuacion (7) o (8). ElI numerador siempre debe ser el nivel de valor mas

bajo, es decir, Ep 0 Ei y su relacion debe estar entre 0,67 y 1,0.

En la Tabla 13 se registra las mediciones en cada subarea de produccion, esto facilita el

registro de muestras para asi obtener el resultado de nivel de iluminancia promedio.
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Tabla 13. Registros del nivel luminico

Fecha de elaboracion 24-09-2022
@ ECUATRAN. Fecha de aprobacion 3-10-2022
INFORMACION GENERAL
Elaborado por: Valencia Salinas Angelo | Aprobado por: Ing. Orlando Campafia
Localizacion: Calle Venezuela S/N v Bernandino Echeverria
DATOS DE MEDICION
Puesto de trabajo Terminados Monofasicos
Instrumento utilizado EXTECH 401025
Fecha de calibracién de instrumento 22-03-10
Metodologia utilizada para la medicion: | NOM-025-STPS-2008
Nivel de 1luminacion (lux): 82,89 | Hora de medicion: (07:30 - 7:38) pm
CONDICIONES FISICAS DEL AREA DE TRABAJO
Natural
Sistema de iluminacion Artificial X
Mixta
Tipo de iluminaria: Tipo campana industrial
Potencia de iluminaria: 150w | Numero de luminarias: | B
Altura con respecto al piso: 7.1m
Altura con respecto al plano de trabajo: | 6.5m
Estado sistema de 1luminacion artificial Bueno
Regular X
Malo
Frecuencia de Mantenimiento Siempre
3 meses
5 meses X

DOCUMENTACION FOTOGRAFICA
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Tabla 13. Registros del nivel luminico (cont.)

E—;Q. Fecha de elaboracion 24-09-2022
Q=™ - Fecha de aprobacion | 3-10-2022
INFORMACION GENERAL

Elaborado por: Valencia Salinas Angelo

| Aprobado por: Ing. Orlando Campafa

Localizacion: Calle Venezuela S/N y Bernandino Echeverria

DATOS DE MEDICION

Puesto de trabajo Entanque Monofasico
Instrumento utilizado EXTECH 401025
Fecha de calibracion de instrumento 22-03-10

Metodologia utilizada para la medicion:

NOM-025-STPS-2008

Nivel de iluminacion (lux):

102,88 | Hora de medicién: (07:40 - 7:49) pm

CONDICIONES FISICAS DEL AREA DE TRABAJO

Sistema de 1luminacion

Natural

Artificial

Mixta

X

Tipo de iluminaria: Tipo campana industrial

Potencia de iluminaria:

150w | Namero de luminarias: | 3

Altura con respecto al piso: 7.1m
Altura con respecto al plano de trabajo: | 6,5m
Estado sistema de iluminacién artificial Bueno
Regular X
Malo
Frecuencia de Mantenimiento Siempre
3 meses
5 meses X

DOCUMENTACION FOTOGRAFICA
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Tabla 13. Registros del nivel luminico (cont.)

% Fecha de elaboracion | 24-09-2022
=™ ECUATRAN. Fecha de aprobacion 3-10-2022
INFORMACION GENERAL
Elaborado por: Valencia Salinas Angelo ‘ Aprobado por: Ing. Orlando Campafia
Localizacion: Calle Venezuela S/N y Bernandino Echeverria
DATOS DE MEDICION
Puesto de trabajo Bodega de Terminados
Instrumento utilizado EXTECH 401025
Fecha de calibracion de instrumento 22-03-10
Metodologia utilizada para la medicion: | NOM-025-STPS-2008
Nivel de iluminacion (lux): 725 | Hora de medicion: (7:50-7:53) pm
CONDICIONES FISICAS DEL AREA DE TRABAJO
Natural
Sistema de iluminacion Artificial
Mixta X
Tipo de ilummaria: Tipo campana industrial
Potencia de 1luminaria: 100w | Niimero de luminarias: | 2
Altura con respecto al piso: 7.lm
Altura con respecto al plano de trabajo: | 6,2m
Estado sistema de iluminacion artifieial Bueno
Regular
Malo X
Frecuencia de Mantenimiento Siempre
3 meses
5 meses X

DOCUMENTACION FOTOGRAFICA
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Tabla 13. Registros del nivel luminico (cont.)

@ Fecha de elaboracion | 24-09-2022
S o i s i Fecha de aprobacion 3-10-2022
INFORMACION GENERAL
Elaborado por: Valencia Salinas Angelo | Aprobado por: Ing. Orlando Campaiia
Localizacion: Calle Venezuela S/N y Bernandino Echeverria
DATOS DE MEDICION
Puesto de trabajo Bobinado
Instrumento utilizado EXTECH 401025
Fecha de calibracion de instrumento 22-03-10
Metodologia utilizada para la medicion: | NOM-025-STPS-2008
Nivel de iluminacion (lux): 200 | Hora de medicion: (7:54 - 8:02) pm
CONDICIONES FISICAS DEL AREA DE TRABAJO
Natural
Sistema de iluminacion Artificial
Mixta X
Tipo de iluminaria: Tipo campana industrial
Potencia de 1luminaria; 150w | Numero de luminarias: | 17
Altura con respecto al piso: 7.lm
Altura con respecto al plano de trabajo: | 6,1m
Estado sistema de iluminacion artificial Bueno
Regular X
Malo
Frecuencia de Mantenimiento Siempre
3 meses
5 meses X

DOCUMENTACION FOTOGRAFICA
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Tabla 13. Registros

del nivel luminico (cont.)

£ ecuaTrRAN.

Fecha de elaboracion

24-09-2022

Fecha de aprobacion

3-10-2022

INFORMACION GENERAL

Elaborado por: Valencia Salinas Angelo

| Aprobado por: Ing. Orlando Campaiia

Localizacion: Calle Venezuela S/N y Bermandino Echeverria

DATOS DE MEDICION

Puesto de trabajo

Entanque trifasico

Instrumento utilizado

EXTECH 401025

Fecha de calibracion de instrumento

22-03-10

Metodologia utilizada para la medicion:

NOM-025-STPS-2008

Nivel de iluminacion (lux):

160,50 | Hora de medicién: (8:03 — 8:07) pm

CONDICIONES FISICAS DEL AREA DE TRABAJO

Sistema de iluminacién

Natural

Artificial

Mixta

X

Tipo de iluminaria: Tipo campana industrial

Potencia de ilwmminaria:

150w | Nmero de luminarias: | 6

Altura con respecto al piso: 7.1m
Altura con respecto al plano de trabajo: | 6,1m
Estado sistema de iluminacién artificial Bueno
Regular X
Malo
Frecuencia de Mantenimiento Siempre
3 meses
5 meses X

DOCUMENTACION FOTOGRAFICA

52




Tabla 13. Registros del nivel luminico (cont.)

Fecha de elaboracion 24-09-2022

@ ECUATRAN. Fecha de aprobacion 3-10-2022

INFORMACION GENERAL
Elaborado por: Valencia Salinas Angelo | Aprobado por: Ing. Orlando Campafia
Localizacion: Calle Venezuela S/N v Bernandino Echeverria
DATOS DE MEDICION
Puesto de trabajo Entanque trifasico
Instrumento utilizado EXTECH 401025
Fecha de calibracion de instrumento 22-03-10
Metodologia utilizada para la medicion: | NOM-025-5TP5-2008
Nivel de iluminacion (lux): 97.78 | Hora de medicion: (8:08 — 8:13) pm
CONDICIONES FISICAS DEL AREA DE TRABAJO
Natural
Sistema de 1luminacion Artificial
Mixta X
Tipo de fluminana: Tipo campana industrial
Potencia de iluminana: 150w | Numero de luminarias: | 8
Altura con respecto al piso: 7.1m
Altura con respecto al plano de trabajo: | 6.5m
Estado sistema de iluminacidn artificial Bueno
Fegular X
Malo
Frecuencia de Mantenimiento Siempre
3 meses
5 meses X

DOCUMENTACION FOTOGRAFICA
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Tabla 13. Registros del nivel luminico (cont.)

Fecha de elaboracion 24-09-2022
@ ECUATRAN. Fecha de aprobacién 3-10-2022
INFORMACION GENERAL
Elaborado por: Valencia Salinas Angelo | Aprobado por: Ing. Orlando Campafia
Localizacion: Calle Venezuela S/N y Bernandino Echeverria
DATOS DE MEDICION
Puesto de trabajo Ensamble y conexiones
Instrumento utilizado EXTECH 401025
Fecha de calibracion de instrumento 22-03-10
Metodologia utilizada para la medicion: | NOM-025-STPS-2008
Nivel de 1luminacion (lux): 197 | Hora de medicion: (8:15 — 8:21) pm
CONDICIONES FISICAS DEL AREA DE TRABAJO
Natural
Sistema de 1luminacion Artificial
Mixta X
Tipo de iluminaria: Tipo campana industrial
Potencia de iluminaria: 150w | Numero de luminarias: | 7
Altura con respecto al piso: 7.1m
Altura con respecto al plano de trabajo: | 6.1m
Estado sistema de 1luminacion artificial Bueno
Regular X
Malo
Frecuencia de Mantenimiento Siempre
3 meses
5 meses X

DOCUMENTACION FOTOGRAFICA
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Tablal3. Registros del nivel

luminico (cont.)

» ' Fecha de elaboracion 24-09-2022
@ ECUATIRAN. Fecha de aprobacion 3-10-2022
INFORMACION GENERAL
Elaborado por: Valencia Salinas Angelo | Aprobado por: Ing. Orlando Campafia.
Localizacion: Calle Venezuela S/N vy Bernandino Echeverria
DATOS DE MEDICION
Puesto de trabajo Nucleos
Instrumento utilizado EXTECH 401025
Fecha de calibracion de instrumento 22-03-10
Metodologia utilizada para la medicion: | NOM-025-STPS-2008
Nivel de 1luminacion (lux): 168.11 I Hora de medicion: (8:22 — 8:29) pm
CONDICIONES FISICAS DEL AREA DE TRABAJO

Natural
Sistema de 1luminacién Artificial
Mixta X
Tipo de iluminaria: Tipo campana industrial
Potencia de iluminaria: 100w | Numero de luminarias: | 10
Altura con respecto al piso: 7.1m
Altura con respecto al plano de trabajo: | 6.5m
Estado sistema de 1luminacidn artificial Bueno
Regular X
Malo
Frecuencia de Mantenimiento Siempre
3 meses
5 meses X

DOCUMENTACION FOTOGRAFICA
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Tabla 13. Registros del nivel luminico (cont.)

?3 ECUATRAN.

Fecha de elaboracion 24-09-2022

Fecha de aprobacion 3-10-2022

INFORMACION GENERAL

Elaborado por: Valencia Salinas Angelo

Aprobado por: Ing. Orlando Campafia.

Localizacion: Calle Venezuela S/N v Bernandino Echeverria

DATOS DE MEDICION

Puesto de trabajo Metal mecanico
Instrumento utilizado EXTECH 401025
Fecha de calibracion de mstrumento 22-03-10

Metodologia utilizada para la medicion: NOM-025-5TP5-2008

Nivel de 1lumimacion (lux): 8410 | Hora de medicion: (8:30 — B:36) pm
CONDICIONES FISICAS DEL AREA DE TRABAJO
Natural
Sistema de 1luminacion Artificial
Mixta X
Tipo de iluminana: Tipo campana mmdustrial
Potencia de iluminaria: 100w | Numero de luminarias: | 10
Altura con respecto al piso: 7.1lm
Altura con respecto al plano de trabajo: 6.4m
Estado sistema de 1luminacion artificial Bueno
Regular X
Malo
Frecuencia de Mantemimiento Stempre
3 meses
3 meses X

DOCUMENTACION FOTOGRAFICA
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Tabla 13. Registros del nivel luminico (cont.)

Fecha de elaboracion 24-09-2022

@ SRR e Fecha de aprobacion 3-10-2022

INFORMACION GENERAL
Elaborado por: Valencia Salinas Angelo | Aprobado por: Ing. Orlando Campafia.
Localizacion: Calle Venezuela 5/N v Bernandino Echeverria
DATOS DE MEDICION
Puesto de trabajo Procesos de soldadura
Instrumento utilizado EXTECH 401025
Fecha de calibracion de instrumento 22-03-10
Metodologia utilizada para la medicion: | NOM-025-5TP5-2008
Nivel de iluminacion (lux): 74.8 | Hora de medicion: (8:37 — 8:42) pm
CONDICIONES FISICAS DEL AREA DE TRABAJO
Natural
Sistema de 1luminacion Artificial
Mixta X
Tipo de fluminarna: Tipo campana industrial
Potencia de iluminaria: 1530w | Numero de luminarias: | 8
Altura con respecto al piso: 7.10m
Altura con respecto al plano de trabajo: | 6,65m
Estado sistema de iluminacion artificial Bueno
Fegular X
Malo
Frecuencia de Mantenimiento Siempre
3 meses
5 meses X

DOCUMENTACION FOTOGRAFICA
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Tabla 13. Registros del nivel luminico (cont.)

@ ECUATRAN.

Fecha de elaboracion 24-09-2022

Fecha de aprobacion 3-10-2022

INFORMACION GENERAL

Elaborado por: Valencia Salinas Angelo

| Aprobado por: Ing. Orlando Campafia.

Localizacion: Calle Venezuela 5/ v Bernandino Echeverria

DATOS DE MEDICION

Puesto de trabajo Cabina de pintura verde
Instrumento utilizado EXTECH 401025
Fecha de calibracion de instrumento 22-03-10

Metodologia utilizada para la medicion:

NOM-025-STPS-2008

Nivel de iluminacion (lux):

412,57 | Hora de medicion: (8:43 — 8:46) pm

CONDICIONES FISICAS DEL AREA DE TRABAJO

Sistema de 1luminacion

MNatural

Artificial

Mixta X

Tipo de iluminaria: Tipo campana industrial

Potencia de iluminana:

150w Numero de luminarias: | 6

Altura con respecto al piso: 3.9m

Altura con respecto al plano de trabajo: | 3,9%m

Estado sistema de 1luminacion artificial Bueno
Regular X
Malo

Frecuencia de Mantenimiento Siempre
3 meses X
3 meses

DOCUMENTACION FOTOGRAFICA
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Tabla 13. Registros del nivel luminico (cont.)

Fecha de elaboracion 24-09-2022

@ e i Fecha de aprobacion 3-10-2022

INFORMACION GENERAL
Elaborado por: Valencia Salinas Angelo | Aprobado por: Ing. Orlando Campafia.
Localizacion: Calle Venezuela S/N v Bernandino Echeverria
DATOS DE MEDICION
Puesto de trabajo Pintura Gris
Instrumento utilizado EXTECH 401025
Fecha de calibracion de instrumento 22-03-10
Metodologia utilizada para la medicion: | NOM-025-STPS-2008
Nivel de iluminacion (lux): 683 Hora de medicion: (8:47 — 8:50) pm
CONDICIONES FISICAS DEL AREA DE TRABAJO
Natural
Sistema de 1luminacidon Artificial
Mixta .4
Tipo de iluminaria: Tipo campana industrial
Potencia de iluminaria: 100w | Numero de luminarias: | 5
Altura con respecto al piso: 2.9m
Altura con respecto al plano de trabajo: | 2.9m
Estado sistema de 1luminacion artificial Bueno
Fegular X
Malo
Frecuencia de Mantenimiento Stempre
3 meses X
5 meses

DOCUMENTACION FOTOGRAFICA
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Tablal3. Registros del nivel luminico (cont.)

Fecha de elaboracion 24-09-2022

@ S R .- Fecha de aprobacion 3-10-2022

INFORMACION GENERAL
Elaborado por: Valencia Salinas Angelo | Aprobado por: Ing. Orlando Campafia.
Localizacion: Calle Venezuela 5/N v Bernandino Echeverria
DATOS DE MEDICION
Puesto de trabajo Granallado
Instrumento utilizado EXTECH 401025
Fecha de calibracion de instrumento 22-03-10
Metodologia utilizada para la medicion: | NOM-025-5TPS-2008
Nivel de 1luminacion (lux): 196 Hora de medicion: (8:52— 8:57) pm
CONDICIONES FISICAS DEL AREA DE TRABAJO
Natural
Sistema de 1luminacion Artificial
Mixta X
Tipo de iluminana: Tipo campana industrial
Potencia de iluminarnia: 100w | Numero de luminarias: | 4
Altura con respecto al piso: 3.5m
Altura con respecto al plano de trabajo: | 3,5m
Estado sistema de iluminacidon artificial Bueno
Fegular
Malo X
Frecuencia de Mantenimiento Siempre
3 meses
5 meses X

DOCUMENTACION FOTOGRAFICA
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Tablal3. Registros del nivel luminico (cont.)

Fecha de elaboracion 24-09-2022

@ I LS i SN Fecha de aprobacion 3-10-2022

INFORMACION GENERAL
Elaborado por: Valencia Salinas Angelo | Aprobado por: Ing. Orlando Campafia.
Localizacion: Calle Venezuela 5/N v Bernandino Echeverria
DATOS DE MEDICION
Puesto de trabajo Terminados trifasicos
Instrumento utilizado EXTECH 401025
Fecha de calibracion de instrumento 22-03-10
Metodologia utilizada para la medicion: | NOM-025-5TP5-2008
Nivel de iluminacion (lux): 168,50 | Hora de medicion: (8:58 — 9:06) pm
CONDICIONES FISICAS DEL AREA DE TRABAJO
Natural
Sistema de 1luminacion Artificial
Mixta X
Tipo de iluminana: Tipo campana industrial
Potencia de iluminaria: 100w | Nomero de luminanas: | 3
Altura con respecto al piso: 7.1lm
Altura con respecto al plano de trabajo: | 6.4m
Estado sistema de iluminacion artificial Bueno
Regular X
Malo
Frecuencia de Mantenimiento Stempre
3 meses X
5 meses

DOCUMENTACION FOTOGRAFICA
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Tablal3. Registros del nivel luminico (cont.)

Fecha de elaboracion 24-09-2022

@ SRR i Fecha de aprobacion 3-10-2022

INFORMACION GENERAL
Elaborado por: Valencia Salinas Angelo | Aprobado por: Ing. Orlando Campafia.
Localizacion: Calle Venezuela 5/N v Bernandino Echeverria
DATOS DE MEDICION
Puesto de trabajo Carpinteria
Instrumento utilizado EXTECH 401025
Fecha de calibracion de instrumento 22-03-10
Metodologia utilizada para la medicion: | NOM-025-STPS-2008
Nivel de iluminacion (lux): 88.86 | Hora de medicion: (9:08 —9:12) pm
CONDICIONES FISICAS DEL AREA DE TRABAJO
Natural
Sistema de 1luminacion Artificial
Mixta X
Tipo de ifluminana: Tipo campana industrial
Potencia de iluminaria: 100w | Numero de luminarias: | 1
Altura con respecto al piso: 4.5m
Altura con respecto al plano de trabajo: | 3.6m
Estado sistema de iluminacidn artificial Bueno
Eegular X
Malo
Frecuencia de Mantenimiento Siempre
3 meses
5 meses X

DOCUMENTACION FOTOGRAFICA
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Tabla 13. Registros del nivel luminico (cont.)

Fecha de elaboracion 24-09-2022

== ccuATRAN

L Fecha de aprobacion 3-10-2022
INFORMACION GENERAL
Elaborado por: Valencia Salinas Angelo | Aprobado por: Ing. Orlando Campaifia.
Localizacion: Calle Venezuela S/N v Bernandino Echeverria
DATOS DE MEDICION
Puesto de trabajo Inspecciom v Mantenimiento
Instrumento utilizado EXTECH 401025
Fecha de calibracién de instrumento 22-03-10
Metodologia utilizada para la medicion: | NOM-025-5TPS-2008
Nivel de 1luminacion (lux): 116,70 | Hora de medicion: (9:15 - 9:21) pm
CONDICIONES FISICAS DEL AREA DE TRABAJO
Natural
Sistema de 1luminacion Artificial
Mixta X
Tipo de iluminana: Tipo campana industnial
Potencia de iluminaria: 100w | Numero de luminarias: | 8
Altura con respecto al piso: 4.5m
Altura con respecto al plano de trabajo: | 3 6m
Estado sistema de iluminacion artificial Bueno
Regular X
Malo
Frecuencia de Mantenimiento Siempre
3 meses
3 meses X

DOCUMENTACION FOTOGRAFICA

7 | TR
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Tabla 13. Registros del nivel luminico (cont.)

Fecha de elaboracion 24-09-2022

@ SRR - Fecha de aprobacion 3-10-2022

INFORMACION GENERAL
Elaborado por: Valencia Salinas Angelo | Aprobado por: Ing. Orlando Campafia.
Localizacion: Calle Venezuela 5/N v Bernandino Echeverria
DATOS DE MEDICION
Puesto de trabajo Zona de planificacion
Instrumento utilizado EXTECH 401025
Fecha de calibracion de instrumento 22-03-10
Metodologia utilizada para la medicion: | NOM-025-5TP5-2008
Nivel de iluminacion (lux): 33,44 | Hora de medicion: (9:22 - 9:26) pm
CONDICIONES FISICAS DEL AREA DE TRABAJO
Natural
Sistema de 1luminacion Artificial
Mixta X
Tipo de tluminana: Tipo campana industrial
Potencia de iluminaria: 100w | Namero de luminarias: | 4
Altura con respecto al piso: 7.1m
Altura con respecto al plano de trabajo: | 6,5m
Estado sistema de iluminacion artificial Bueno
Fegular
Malo X
Frecuencia de Mantenimiento Siempre
3 meses
5 meses X

DOCUMENTACION FOTOGRAFICA
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Tabla 13. Registros del nivel luminico (cont.)

Fecha de elaboracion 24092022

@ ECUATRAN

Fecha de aprobacion 3-10-2022

INFORMACION GENERAL

Elaborado por: Valencia Salinas Angelo

Aprobado por: Ing. Orlando Campaidia.

Localizacion: Calle Venezuela 5/N v Bernandino Echevernia

DATOS DE MEDICION

Puesto de trabajo Paneladora
Instrumento utilizado EXTECH 401023
Fecha de calibracion de instrumento 22-03-10

Metodologia utihizada para la medicion:

NOM-025-5STPS-2008

Nivel de iluminacion (lux): 112420

Hora de medicion: (9:15 - 9:20) pm

CONDICIONES FISICAS DEL AREA DE TRABAJO

Natural

Sistema de 1luminacion

Artificial

Mixta X

Tipo de iluminana: Tipo campana industrial

Potencia de iluminaria: 100w Numero de luminarias: | 8
Altura con respecto al piso: 3.3m
Altura con respecto al plano de trabajo: | 2,7m
Estado sistema de 1luminacion artificial Bueno X
Eegular
Malo
Frecuencia de Mantenimiento Stempre
3 meses
5 meses X

DOCUMENTACION FOTOGRAFICA
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Tabla 14. Resumen de los niveles de iluminacion.

lluminacién promedio (luxes)

Norma UNE EN 12464.1

Cumplimiento

N° | Puesto de trabajo i -
Noche Medio dia | Mafana (luxes) Noche Medio dia Mafiana
Terminados
1 . 80,16 657,61 144,11 300 No cumple Cumple No cumple
Monofésicos
) 99,37 294,25 101,68 300
2 | Estanque Monofésico No cumple Cumple No cumple
) 70,08 537,08 208,75 300
3 | Bodega de Terminados No cumple Cumple No cumple
) 193,86 480,72 224,63 300
4 | Bobinado No cumple Cumple No cumple
5 | Laboratorio 154,81 1094,25 614,5 500 No cumple Cumple Cumple
6 | Estanque Triféasico 94,22 674,66 348,77 300 No cumple Cumple Cumple
) 190,25 2259 419,25 300
7 | Ensamble y Conexiones No cumple No cumple Cumple
162,22 561,22 300
8 | Nucleos 165,27 No cumple Cumple No cumple
. 80,75 229,6 144,25 300
9 | Metal Mecénica No cumple No cumple No cumple
72,2 165,1 128,85 300
10 | Procesos de Soldadura No cumple No cumple No cumple
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Tabla 14. Resumen de los niveles de iluminacién (cont).

Iluminacion promedio (luxes)

Norma UNE EN 12464.1

Cumplimiento

N° | Puesto de trabajo i i
Noche Medio dia | Mafiana (luxes) Noche Medio dia Mafiana
) ) 386,85 172,71 232,35 750
11 | Cabina de pintura verde No cumple No cumple No cumple
: . . 663,35 584,6 750
12 | Cabina de pintura gris 643,57 No cumple No cumple No cumple
189,0714286 140 160,85 300
13 | Granallado No cumple No cumple No cumple
) o 163,68 424,93 295,62 300
14 | Terminado Trifésico No cumple Cumple No cumple
o 85,64 879,85 706,42 500
15 | Carpinteria No cumple Cumple Cumple
Inspeccion 109,68 277,45 161,95 300
16 o No cumple No cumple No cumple
Mantenimiento
o 32,05 170,83 55,44 300
17 | Zona de Planificacion No cumple No cumple No cumple
1110,9 958,05 914 750
18 | Paneladora Cumple Cumple Cumple
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Los valores tomados de iluminacion se verifican con los que dicta la Norma UNE EN

12464-1, de tal forma que se verifica como también se determina si de esa forma los

puestos de trabajo llegan a los estandares exigidos en la normativa.

De lo antes expuesto y de acuerdo con los datos de la tabla 14 se determina lo siguiente:

El 76 % de los puestos de trabajo donde se tomaron las medidas no llegan al nivel
minimo de iluminacién impuestos en la normativa en el area de fabricacion de
transformadores.

El 24 % de los puestos de trabajo, si llegan a los niveles impuestos por la norma,
se debe tomar en cuenta que es de gran relevancia analizar que la iluminacién no
genere deslumbramientos en el puesto de trabajo.

El nivel de luz promedio calculado para una nave industrial por la noche en un
area industrial es mucho méas bajo que el estandar. Esto representa una amenaza
inminente para la salud visual de los trabajadores y aumenta la probabilidad de
accidentes, ya que los trabajadores realizan sus actividades con maquinas
eléctricas y neumaticas que pueden provocan la amputacion de los miembros
superiores de los empleados, convirtiéndose en el motivo de riesgo de salud

ocupacional.

3.2.6. Resultados de las mediciones para el factor de uniformidad

Una vez realizados los calculos del factor de uniformidad de trabajo representado en la

Tabla 15, podemos verificar si cumplen con los estandares adecuados a la normativa.
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Tabla 15. Cumplimiento del factor de uniformidad en los puestos de trabajo

lluminacién promedio

Cumplimiento

o . - - Norma UNE
N Puesto de trabajo Nochga‘:tor d?wlég'i‘;og;;'dad ((ylf/)laﬁana EN 12464.1 Noche Mediodia | Mafiana
1 | Terminados Monofasicos No Aplica 91.3 91.3 >75% No Aplica Cumple Cumple
2 | Estanque Monofasico No Aplica 79.5 79.5 >75% No Aplica Cumple Cumple
3 | Bodega de Terminados No Aplica 82 82 >75% No Aplica Cumple Cumple
4 | Bobinado No Aplica 100 100 >75% No Aplica Cumple Cumple
5 | Laboratorio No Aplica 100 100 >75% No Aplica Cumple Cumple
6 | Estanque Trifésico No Aplica 68.56 68.56 >75% No Aplica No cumple No cumple
7 | Ensamble y Conexiones No Aplica 05.71 05.71 >75% No Aplica Cumple Cumple
8 | Ndcleos No Aplica 29.6 29.6 >75% No Aplica No cumple No cumple
9 | Metal Mecénica No Aplica 58.72 58.72 >75% No Aplica No cumple No cumple
10 | Procesos de Soldadura No Aplica 97 97 >75% No Aplica Cumple Cumple
11 | Cabina de pintura verde No Aplica 75 75 >75% No Aplica Cumple Cumple
12 | Cabina de pintura gris No Aplica 100 100 >75% No Aplica Cumple Cumple
13 | Granallado No Aplica 86 86 >75% No Aplica Cumple Cumple
14 | Terminado Trifasico No Aplica 53.89 53.89 >75% No Aplica No cumple No cumple
15 | Carpinteria No Aplica 100 100 >75% No Aplica Cumple Cumple
16 :\r/llzrr)ﬁgr::gwni%to No Aplica oLt oLt >75% No Aplica Cumple Cumple
17 | Zona de Planificacion No Aplica 100 100 >75% No Aplica Cumple Cumple
18 | Paneladora No Aplica 100 100 >75% No Aplica Cumple Cumple
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Mediciones de iluminancia por puesto de trabajo

De acuerdo con la norma NOM-025-STPS-2008, se establece que: “En cada puesto de
trabajo se debe realizar por lo menos una medicion, el medidor de luz debe colocarse lo
mas cerca posible del plano de trabajo y no proyectar sombras o reflejar el exceso de luz

sobre la superficie de trabajo’’.

Para valorar el factor de reflexion de los puestos de trabajo escogidos, se debe utilizar el

siguiente procedimiento:

e Se realiza una primera medida (E1), usando la fotocelda del luxémetro colocada
de cara al plano de trabajo, a una distancia de 10 cm * 2 cm, hasta obtener una
lectura constante.

e Se efectla la segunda medicién (E2) con la fotocelda apoyada en el plano de
trabajo, pero dirigida en sentido contrario, con el objetivo de medir la luz
incidente.

e Se determina el factor de reflexion (Kf) utilizando la siguiente ecuacion:
E1
Kf =—(100%) (10)

A continuacion, en la Tabla 16 se detalla el analisis del cumplimiento del factor de

reflexion en cada una de las areas de trabajo propuestas.
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Tabla 16. Cumplimiento del factor de reflexion Kf.

Factor de Reflexion Kf(%6)

Niveles maximos

Cumplimiento

N° Puesto de trabajo de Reflexién
Medio dia Noche Mafiana o
permisibles Medio dia Noche Mafiana

1 Terminados Monofésicos No Aplica 21,91 35,62 50% No Aplica Si Si
2 Estanque Monofasico No Aplica 14,56 34,73 50% No Aplica Si Si
3 Bodega de Terminados No Aplica 28,87 28,57 50% No Aplica Si Si
4 Bobinado No Aplica 36,73 41,30 50% No Aplica Si Si
5 Laboratorio No Aplica 36,16 36,19 50% No Aplica Si Si
6 Estanque Trifasico No Aplica 21,70 39,01 50% No Aplica Si Si
7 Ensamble y Conexiones No Aplica 35,88 27,22 50% No Aplica Si Si
8 Nucleos No Aplica 29,45 47,15 50% No Aplica Si Si
9 Metal Mecénica No Aplica 36,83 45,98 50% No Aplica Si Si
10 Procesos de Soldadura No Aplica 23,04 36,03 50% No Aplica Si Si
11 Cabina de pintura verde No Aplica 24,33 44,65 50% No Aplica Si Si
12 Cabina de pintura gris No Aplica 20,84 28,13 50% No Aplica Si Si
13 Granallado No Aplica 20,04 44,05 50% No Aplica Si Si
14 Terminado Trifsico No Aplica 19,57 25,37 50% No Aplica Si Si
15 Carpinteria No Aplica 32,29 44,12 50% No Aplica Si Si
16 Inspeccién y Mantenimiento | No Aplica 38,37 41,72 50% No Aplica Si Si
17 Zona de Planificacion No Aplica 22,45 37,81 50% No Aplica Si Si
18 Paneladora No Aplica 25,40 42,28 50% No Aplica Si Si
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No existen problemas de deslumbramiento en los puestos de trabajo, debido a que la
reflectancia no supera el valor de referencia establecido en la norma. Es importante
mencionar que el factor de reflexion en las estaciones de trabajo operativas se evalué en

tiempo nublado en ausencia de luz solar.
3.3. Propuesta

Disefio de la situacion de la iluminacidn para aprovechar de mejor manera la iluminancia

en la zona de produccion de la empresa Ecuatran SA.
3.3.1. Datos Informativos

e Institucion ejecutora: Ecuatran SA.
e Beneficiarios: Trabajadores operativos del area de produccion de la empresa
Ecuatran SA.
e Ubicacion: Provincia de Tungurahua, Canton Ambato, km 7 1/2 via a Guaranda.
e Responsables:
o Sr. Angelo Valencia (Investigador)
o Ing. Alejandra Lascano (Tutor)
e Equipo técnico responsable usado:
o Investigador
o Tutor del trabajo de investigacion.
o Responsable de la seguridad de Ecuatran SA.
e Tiempo esperado del trabajo: septiembre 2022 — enero 2023
e Financiamiento del trabajo: Recursos establecidos en el presupuesto anual de

la empresa Ecuatran SA para la mejora de instalaciones.
3.3.2. Antecedentes de la propuesta

Para el tratamiento original de la propuesta de temas relacionados con esta investigacion,
se encontraron estudios similares que abordan el problema y presentan alternativas para
su solucidn, una de ellas establece que una buena iluminacion aumenta la productividad,
una buena distribucion de luminarias haciendo uso correcto del espacio mejorara la

calidad de trabajo organizacional hasta en un 15 %, una excelente iluminacion mejorara
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la calidad de la productividad hasta en un 10%, algo que representa un gran beneficio

para la empresa al finalizar el afo [20].

De la misma manera, se toma como referencia un articulo cientifico, se detalla que en el
marco de la preocupacion por la sustentabilidad, el mejoramiento de los ambientes para
que sean adecuado para los estudiantes contribuye a un rendimiento 6ptimo, por lo que
tener condiciones de iluminacion normalizadas (basadas en el disefio de ingenieria) tendré

efectos positivos en el procesamiento de la informacién y su &nimo.

Teniendo en cuenta lo anterior y los resultados de las investigaciones sobre este tema, es
fundamental que todos los sistemas de iluminacion se basen en un disefio 6ptimo,

enfocado a crear condiciones de iluminacién adecuadas.
3.3.3. Justificacién

La vision en las personas es fundamental para realizar sus actividades con fluides y esta
asociada a la necesidad de tener una excelente iluminacion en el entorno. En detalle, es
necesario contar con una iluminacion adecuada en los puestos de trabajo o en otras partes
de la empresa (almacén, garaje, laboratorio, oficina, etc.) que permitan a las personas ver
sin dificultad el trabajo que se realiza. De igual manera para circular con seguridad por

pasillos, carriles de circulacidn, escaleras o gradas y areas de cruce peatonal o corredores.

El Instituto de Seguridad e Higiene en el trabajo menciona que si se mantiene una
iluminacién deficiente tiende a crecer la posibilidad de que el trabajador o persona
asociada en el medio cometa errores en el trabajo y que se provoquen accidentes.
Asimismo, una mala iluminacién puede inducir fatiga visual, lo que representa problemas
oculares (sequedad, picor u hormigueo), dolor de cabeza, cansancio, irritabilidad, mal
humor en las personas. Por ello, el analisis ergonémico y de seguridad de los puestos
donde se labora se debe considerar en todos los casos que los niveles de iluminacion en
las areas de trabajo deben ser adecuados: "La iluminacién mas correcta es aquella que
otorga de manera sencilla reconocer la forma, el color, los objetos en movimiento y
apreciar el relieve, de manera sencilla y sin ningun tipo de cansancio, refiriendose a que

proporciona un confort visual méas prolongado".

El trabajo vinculado con los factores de riesgo vincula un ciclo diario, comenzando con
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el tratamiento en la fuente, luego a nivel del medio de transmision y finalmente a nivel
del individuo. Los factores de riesgo fisicos no escapan a la regla y la presente propuesta
se centra directamente en establecer el control de origen, previniendo riesgos laborales.

3.3.4. Objetivos
Objetivo general

Redisefiar la distribucion de la iluminacion necesarias para aprovechar de mejor manera

la iluminancia en la zona productiva de la empresa Ecuatran SA.
Objetivos especificos

e Determinar las especificaciones tanto técnicas e informativas de luminarias y
lamparas para una mejor organizacion de iluminacién en las zonas de
produccion de la empresa Ecuatran SA.

e Buscar un nuevo disefio para los modos de iluminacién tanto natural como
artificial en las zonas de produccion de Ecuatran SA con un criterio de
caracter fuerte, haciendo uso de las normativas NTP de INSHT y UNE — EN
12464-1 de iluminacion.

3.3.5. Andlisis de factibilidad

Esta propuesta de redisefio del sistema de iluminacion para el area de produccion es
posible gracias a que la empresa Ecuatran SA dispone de los recursos en cuanto a aspectos
técnicos, operativos, legales, econdémicos y la predisposicion para mejorar el entorno
luminico que permita a los trabajadores realizar sus actividades con mayor comodidad,

seguridad y eficiencia.
3.3.6. Base cientifica y técnica

Mediante la normativa NOM-025-STPS [4] se requiere ejecutar un levantamiento de
todas las areas involucradas, con esto se identifica tanto areas de trabajo como las tareas
visuales vinculadas, las areas donde la iluminacion es deficiente o excesiva e induce
deslumbramiento son identificadas mediante la aplicacion de la normativa. Una vez

conocida la realidad de cada zona y puesto de trabajo, es necesario disefiar la iluminacién
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en areas internas con el método de caracter analitico o de matematico, describe como

principal los elementos como el analisis.
Tipo de recinto o actividad

Es importante reconocer las normas aplicables a nivel nacional, las cuales se encuentran
detalladas en el articulo 56 del Decreto Ejecutivo 2393, la norma no es especifica, es por
ello que Ecuador no tiene una norma donde se indiquen requisitos minimos de
iluminacién recomendados para cada region y dependiendo de la actividad. En el
contexto de la iluminacidn en la normativa aplicable se tomara como referencia la norma
UNEEN12464-1:2012 [7]. La iluminancia promedio (lux) no es mas que el principal
objetivo de disefio, que incluye, como su propio nombre indica, practicamente la calidad
media de la iluminacion debe de satisfacer en su totalidad el &rea de iluminacion [14].

Reflexion superficial efectiva
Para obtener la reflectancia de un area , se considera el color, material, tono y la textura.

Reconocidas las variables, se consulta la Tabla 17 [23]:

Tabla 17. Reflectancias efectivas de colores, superficies y texturas (%).

Tono Color Superficies Acabados de construccion
Muy Blanco nuevo 88 Mapie 43 Cantera clara 18
Claro Blanco viejo 76 Nogal 16 Cemento 27
Azul crema 76 Caoba 12 Concreto 40
Crema 81 Pino 48 Mérmol blanco 45
Azul 65 Madera clara 30-50 Vegetacion 25
Miel 76 Madera oscura 10-25 Asfalto limpio 7
Gris 83 Adoquin de roca 17
Azul verde 72 Grava 13
Ladrillo claro 30-15
Ladrillo oscuro 25-25
Claro Crema 79 | Acabado metalico Blanco polarizado 80
Azul 55 Aluminio pulido 75
Miel 70 Aluminio mate 75
Gris 73 Aluminio claro 63
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Plano de Trabajo

La superficie eficiente de trabajo sefiala la distancia respecto al piso y se ejecutaran
actividades en el establecimiento, tomando en cuenta que la altura es general, o en la
situacion de que esta no esta medida, en ese caso se toma como referencia una altura de
0,75 metros en actividades que requieran sentarse mientras que 0,85 metros para un

trabajo que exige el estar de pie.

Valor de la eficiencia energética de la instalacion [VEEI]

Este dato verifica la eficiencia de energia procedente del sistema de iluminacion a disefiar.
Esta magnitud establece los luxes que se producen con la energia eléctrica de las
lamparas. Se busca la mayor eficiencia por parte de la luz (luxes) verificando un bajo
consumo eléctrico (Vatios).

El método utilizado para poder disefiar una incorporacion de iluminacion consta de las

siguientes etapas:

Analisis del proyecto. Este paso implica determinar tanto la clase de iluminacion
requerida sea esta general o local, tanto la actividad realizada como el tipo de
recinto.

e Sefiala los parametros locales. Los parametros se refieren a las dimensiones
geométricas del establecimiento, su forma especifica (establecimiento redondo,
cuadrado, etc.), color, textura y reflectancias efectivas.

e Seleccione Medios de iluminacion. Los medios editoriales con anélisis de
proyecto (propdsito de disefio) se pueden entender desde la norma, para plantas
industriales la iluminacion promedio se toma como referencia la norma UNE-EN
12464-1:2012.

e Para la incorporacién e instalacion de la luminaria, se debe seleccionar el tipo de

lampara como sus accesorios de los cuales se hara uso teniendo en claro el tipo de

propésito y la iluminacion necesaria. Al elegir este conjunto, también es necesario

definir los fundamentales caracteres fotométricos:

Potencia eléctrica [W]
Eficacia [Im/W]
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Flujo luminoso [Im]

Diagrama polar de distribucion luminosa

e Calcular la cavidad del establecimiento (K). Este factor es muy importante, ya que
permite posteriormente determinar el coeficiente de utilizacién (CU) de cada tipo

de luminaria seleccionada segun las fichas técnicas facilitadas por los fabricantes.
3.3.7. Andlisis software.

Haciendo uso de un software el cual es un programa de disefio enfocado a la iluminacion
profesional tanto para ambientes exteriores e interior. Fundado en el afio 1994 registrada

como maraca en el Instituto Aleméan de Tecnologia de Iluminacién Aplicada.

Zona de produccion

Se muestra el disefio 3D realizado en el software de la zona de produccion, donde se
encuentra el area de terminados monofasicos, bodega de terminados, entanque
monofasico, zona de planificacion, bobinado, laboratorio, entanque trifasico, ensamble y

confecciones, nucleos, metalmecanica, soldadura y terminados trifasicos plasmada en la

Figura 5.

Figura 5. Simulacion 3D en el software del area de produccion.

Se detalla la informacion obtenida con las luminarias previamente instaladas en la Tabla
18, en la simulacién del software previo al disefio propuesto de la zona de produccion se
simula un esquema de colores, estos funcionan muy similares a una camara térmica

permitiendo observar el nivel de iluminacion que se presenta en todas las superficie de la
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zona, teniendo en cuenta nuestra paleta de colores se diferencia las zonas con un nivel de
iluminacién, el més bajo en color morado y azul muestra un promedio de 20 a 25 luxes,
mientras tanto que el color amarillo representa un valor de 250 luxes, tomando en cuenta
que en la mayor parte de la zona de produccion alcanza un valor de 125 a 199 luxes, tal

como se ilustra en la Figura 6.

010 025 063 158 398 10 13 16 20 25
LD
32 40 50 63 79 100 125 158 199 250[K]

Figura 6. Simulacion de iluminacidn previo al disefio del area de produccion.
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Tabla 18. Fuente de luz utilizada en la zona de produccion.

Fuentes de Luz

Cadigo

Ldmenes

Wattios

Marca

L1-L74

4978

100

SYLVANIA

SYLVANIA

aip

Fabricante SYLWANIA

P

100.0W

N de articulo 2052603

¢'Lu'nlnar|a

4978 1Im

Nombre del articulo Performance Cone
Double DAL Round
LED 50W PC
Wallwash Double

DALI

Lampara 1x PERF COMES LED
S0W WWASH DBL

RND

Altura del plano de visualizacion

0.748m

Dis. Vertical de luminaria a plano de

visualizacion

6.5m

Altura Area de trabajo

En la figura 7 se muestra como se distribuye la iluminacién, se presenta el layout que

brinda el software para mejor visualizacion del espectro luminico.
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Propiedades E Emin Emax 0 gz indice

{Nominal)
Plano util (Zona de Produccion) 100 Ix 652 Ix 157 Ix 0.065 0.042
lluminancia perpendicular (Adaptativamente) {= 500 kx)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m hre

Figura 7. Estudio de iluminacion en la zona de produccién disefiada.

Se toma en cuenta que en el area de soldadura no alcanza los niveles adecuados de
iluminacién unicamente con las lamparas colgantes a causa de las separaciones de cada
puesto de trabajo, por lo cual se propone afiadir 8 lamparas adicionales a una altura de 4
metros sobre el piso para poder alcanzar un nivel adecuado de iluminacion sin afectar a

las &reas de trabajo cercanas como se detalla en la Figura 8.

m =

AR

*
o

1.58

370 471 600 1341 3000 6708 [Ix]

Figura 8. Andlisis de iluminancia en la zona de produccién.

Para la realizacion del redisefio de los planos Utiles de iluminacion, se utiliza las
luminarias de tipo led detalladas en la Tabla 19, también se puede observar el layout de
la zona y sus distintos rangos de iluminacion se alcanzard con la implementacién de

nuevas luminarias.



Tabla 19. Lista de luminarias para redisefio en zona de produccion.

Numero Fuentes de Luz
de ) i Potencia | Lumenes y
Unidades Fabricante No. de articulo w) (Im) lHustracion
AIRIS »
84 HIGHBAY HB200KAYO090N 120 24000
KAYZER
AIRIS
8 PROJECTEUR FLSAO50N 50W 7000
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A continuacién, se obtiene los planos utiles de iluminacion redisefiados, tal como se

muestra en la Figura 9.

Planos utiles

Propiedades E Emin Emax 0 gz indice
{Nominal)

Plano util (Zona de Produccidn) 545 Ix 348 730 0.064 0.048 Wp2

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (= 500 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m o

Figura 9. Planos utiles de trabajo redisefiados en zona de produccién
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Carpinteria

Se detalla la informacion obtenida con las luminarias previamente instaladas en la Tabla
20.

Tabla 20. Fuente de luz en cuarto de carpinteria.

Fuentes de Luz

Codigo Lamenes Wattios Marca
L1 4978 200 SYLVANIA
SYLVANIA * '
«ai»
Altura del plano de visualizacion 0.74m
Dis. Vertical da luminaria a plano de
o 3.75m
visualizacion
Altura Area de trabajo 4.5m

Las mediciones de iluminacion promedio se realizan mediante el software como se indica

en la Figura 10. Ademas, se presenta el analisis de iluminacion en el area de carpinteria
en la Figura 11.
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Propiedades E Emin Emax g g: indice

(Nominal)
Plano util (Carpinteria ) 485 Ik 121 Ix 1096 bk 0.25 0.1 WP7
lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2 500 Ix)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m W

Figura 10. Estudio de iluminancia previo en la zona de carpinteria.

1.58

B - -
33 42 54 69 87 111 141 179 228 291

370 471 600 [Ix]

Figura 11. Analisis de iluminancia en la zona de carpinteria.

Se realiza el redisefio de los planos Gtiles de iluminacion usando las siguientes luminarias
de la Tabla 21.
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Tabla 21. Lista de luminarias para el cuarto de carpinteria.

] Fuentes de Luz
Numero de -
. ) i Potencia Ldmenes »
Unidades Fabricante No. de articulo lustracion
(W) (Im)
AIRIS .
1 HIGHBAY | HB200KAY090N 120 24001
KAYZER
Layout
ez

L4

A continuacién, se obtiene los planos Utiles de iluminacion redisefiados para la zona de
carpinteria, se aprecia que el software realiza un célculo promedio de los luxes totales que
se van a encontrar en la zona de trabajo .

Propiedades E Emin Emax g g Indice
(Nominal)

Plano dtil (Carpinteria } E04 Ix 1411 1365 Ix 0.23 0.10

lluminancia perpendicular {Adaptativamente) (= 500 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Figura 12. Planos Utiles de trabajo en zona de carpinteria.
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Area de mantenimiento
Se detalla la informacion obtenida con las luminarias previamente instaladas en la Tabla
22.

Tabla 22. Fuente de luz en el area de mantenimiento.

Fuentes de Luz

Codigo Lamenes Wattios Marca
L1-L3 7980 180 SYLVANIA
SYLVANIA *
«aip
Altura del plano de visualizacién 0.74m

Dis. Vertical da luminaria a plano de
L 3.75m
visualizacién

Altura Area de trabajo

Las mediciones de iluminacion promedio se realizan con el software y se plasman en la

Figura 13.
Propiedades E Emin Emax g g: indice
(Mominal)
Plano util (Area de mantenimiento) 492 Ix 115 Ix 1454 Ix 0.23 0.077 WP&
lluminancia perpendicular (Adaptativamente) {z 500 Ix)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m b'e

Figura 13. Estudio de iluminancia previo en el area de mantenimiento.
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En el area de mantenimiento se realiz6 un andlisis de iluminancia detallado en la Figura
14.

16 21 26 33 42 54 69 87 111 141
= F—
179 228 291 370 47 600 [Ix]

Figura 14. Anélisis de iluminancia en el &rea de mantenimiento.

Se realiza el redisefio de los planos utiles de iluminacion empleando las siguientes

luminarias de la Tabla 23.
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Tabla 23. Lista de luminarias para area de mantenimiento.

Numero Fuentes de Luz

de ) i Potencia | LUmenes y

) Fabricante No. de articulo llustracion
Unidades (W) (Im)

AIRIS b
4 HIGHBAY | HB200KAY090N 120 24001
KAYZER
Layout

AN ,m_m/ Rr\{-\ JI,M/ }\&\\Jﬁﬂl ,-’.-v"h\}_m

// .H-I.--q_m.-)r/.n -’—‘n\\ }\‘_’7‘/."‘%0
M e m.a—-.up— r ¢ - -
\ oy m\ :

- .ﬂ-@nﬂm’n 0 ) \ o

. o Mgy
\Eﬁ; //,.s\: = i

A continuacién, se obtiene los planos Utiles de iluminacion redisefiados para la zona de
carpinteria identificados en la Figura 15.

Propiedades E Emin Emax [0 g: fndice
(Mominal)
Plano util {Area de mantenimiento) 521k 161 Ix 1145 0.31 014

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2500 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m o

Figura 15. Planos Utiles de trabajo redisefiados en el area de mantenimiento.
Cuarto de pintura gris

Se detalla la informacién obtenida con las luminarias previamente instaladas en la Tabla
24.
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Tabla 24. Fuente de luz en el cuarto de pintura gris.

Fuentes de Luz

Codigo Lamenes Wattios Marca
L1-L4 2000 80 SYLVANIA
SYLVANIA

«ap .

Altura del plano de visualizacion 0.74m
Dis. Vertical da luminaria a plano de
L 2.55m
visualizacion
Altura Area de trabajo 2.9m

Layout

L.

Las mediciones de iluminacidn promedio se realizan con el software y se representan en

la Figura 16.
Propiedades E Emin Emmix g g indice
(Nominal)
Plano Gtil (Carpinteria ) 604 Ix 141 Ix 1365 Ix 0.23 0.10
llurmninancia perpendicular (Adaptativamente) (2 500 Ix)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m \/

Figura 16. Estudio de iluminancia previo en el cuarto de pintura gris.

De la misma manera se planted un analisis de iluminancia en el cuarto de pintura gris,

tal como se ilustra en la Figura 17.
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010 025 063 158 3.98 10 13 16 21 26
[ T | B

33 42 54 69 87 11 141 179 228 291
370 471 600 [Ix]

Figura 17. Analisis de iluminancia en el cuarto de pintura gris.
Se realiza el redisefio de los planos tiles de iluminacién utilizando las siguientes

luminarias de la Tabla 25.

Tabla 25. Lista de luminarias para el cuarto de pintura gris.

NUmero de Unidades Fuentes de Luz
Fabricante No. de Potencia | Lumenes llustracién
articulo (W) (Im)
1 AIRIS HB200K 100 5000
HIGHBAY | AY090N . 3
KAYZER
Layout
) L -
"

.....
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A continuacion, se obtiene los planos utiles de iluminacion redisefiados para el cuarto de

pintura gris, mostrada en la Figura 18.

Propiedades E Emin Emén g gz indice
(Nominal)

Plano util (Cuarto de Pintura Gris) 564 Ix 361 Ix B32Ix 0.64 043

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2500 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Figura 18. Planos utiles de trabajo en el cuarto de pintura gris.

Cuarto de pintura verde
Se detalla la informacion obtenida con las luminarias previamente instaladas en la Tabla
26.

Tabla 26. Fuente de luz en el cuarto de pintura verde.

Fuentes de Luz

Cadigo Lamenes Wattios Marca
L1-L4 20000 120 SYLVANIA
SYLVANIA ""!. '
«ain»
Altura del plano de visualizacién 0.74m
Dis. Vertical da luminaria a plano de
L 2.55m
visualizacion
Altura Area de trabajo 2.9m

Layout
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Las mediciones de iluminacion promedio se realizan con el software y se plasman en la

Figura 19.

Propiedades E Emin Ermix g a2 indice
(Nominal)

Plano (til (Cabina de pintura Verde ) 504 Ix 196 Ix 679 Ix 0.39 0.29 WP12

Illuminancia perpendicular (Adaptativamente) (2 500 lx)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m v

Figura 19. Estudio de iluminancia previo en el cuarto de pintura verde.

De igual forma se realiz6 un analisis de iluminancia para el cuarto de pintura verde

indicando el nivel de luxes sobre el area indicado en la Figura 20.

abina de pintura N exQs

0.10 0.25 0.63 1.58 3.98 10 13 16 21 26
[ o I B D —

33 42 54 69 87 111 141 179 228 291
370 471 [Ix]

Figura 20. Analisis de iluminancia en la cabina de pintura verde.

A continuacién, se obtiene los planos Utiles de iluminacion redisefiados para la zona de

carpinteria, indicado en la Figura 21.

Propiedades E Emin Ermas g gz indice
{Mominal)

Plano atil {Cabina de pintura Verde ) 520 x 190 1x 673 Ix 0.37 028 WP12

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (= 500 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m o

Figura 21. Planos Utiles de trabajo redisefiados en la cabina de pintura verde.
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Se realiza el redisefio de los planos Utiles de iluminacion usando las siguientes luminarias
en la Tabla 27.
Tabla 27. Lista de luminarias para redisefio.

NuUmero Fuentes de Luz
de Fabricante No. de articulo Potencia | LUmenes llustracion
Unidades (W) (Im)
4 AIRIS HB200KAYO090N 100W 5000
HIGHBAY
KAYZER ==
Layout
& “71' 3 I 4388 TET M3 s

Cuarto de granallado

Las mediciones de iluminacion promedio se realizan con el software y se plasman en la

Figura 22.
Propiedades E Emin Emax g % indice
(Mominal)
Plano titil (CUARTO DE GRANALLADO) 166 Ix 443 Ix 270 Ix 0.27 016
lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2 500 Ix)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m W

Figura 22. Estudio de iluminancia previo en el cuarto de granallado.
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Se detalla la informacion obtenida con las luminarias previamente instaladas en la Tabla

28. Posterior a esto se demostré un analisis de iluminancia en el cuarto de granallado
plasmado en la Figura 23.

Tabla 28. Fuente de luz en el cuarto de pintura verde.

NUmero Fuentes de Luz
de Fabricante No. de Potencia | Lumenes llustracion
Unidades articulo (W) (Im)
4 SYLVANIA | 2052603 100 996 *
«aipr
1 SYLVANIA | 2052603 100 796 *
q‘in. Q
Layout
TWeia )
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370

42 54
471 600 [Ix]

11 141 179

Figura 23. Analisis de iluminancia en el cuarto de granallado.

Se realiza el redisefio de los planos Utiles de iluminacion usando las siguientes luminarias

en la Tabla 29.

Tabla 29. Lista de luminarias para redisefio.

NUmero Fuentes de Luz
de Fabricante No. de articulo Potencia | LUmenes llustracién
Unidades (W) (Im)
4 AIRIS HB200KAY090N 100W 5000
HIGHBAY i
KAYZER
Layout
g L
| =R t'v o= :‘f _! 4 -
.f'l 7 4 I "’Ij &= .: AN "l .|
\: ; & " ~7" 4 5’




A continuacién, se obtiene los planos Utiles de iluminacion redisefiados para la zona de

carpinteria, como se ilustra en la Figura 24.

Propiedades E Emin Eman g gz Indice
(Mominal)

Plano util (CUARTO DE GRANALLADO) 638 b 286 Ix 873 I 0.45 033
lluminancdia perpendicular (Adaptativamente) (2 500 |x)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m

Figura 24. Planos utiles de trabajo redisefiados en cuarto de granallado.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En base a la informacion recolectada en el presente trabajo de investigacion, asi como los

resultados obtenidos después de haber realizado mediciones, analisis de datos y

observaciones en la empresa Ecuatran SA, se resume lo siguiente:

La iluminacion de los puestos de trabajo es un factor fundamental al momento
de medir la productividad de los trabajadores, también afecta a la salud y
ambiente laboral en el cual las personas desarrollan sus actividades; este factor
se encuentra regulado por varias normativas como UNE 12464-1, NOM-025-
STPS2008; la aplicacion de los lineamientos mencionados facilita la
disminucion de los riesgos laborales relacionados con el sistema de iluminacion.
Con el uso de luxémetro se pudo reconocer la situacién luminica de cada area
de trabajo tanto interior como exterior de la zona de produccién de la empresa
Ecuatrans S.A., con ello se analizd los resultados de la herramienta para generar
el disefio propuesto de iluminacion éptima y eficiente para cada puesto de
trabajo.

Se concluye que las normativas UNE-EN 12464-1 y NOM-025-STPS son
aplicables dentro de la empresa por su actividad econémica e inclusion de
tipologia de cada area de la planta de produccion, por ello fue informacién
fundamental para evidenciar si se cumple 0 no con los niveles establecidos.
Con los antecedentes y resultados de esta investigacion se logro realizar el disefio
luminico considerando todos los parametros para cumplimiento de normativa y
seguridad para el personal, de tal modo que las condiciones donde se ejecuten
las actividades sean las adecuadas, el sistema xxx nos permitio el desarrollo de
simulaciones con el disefio propuesto con el objetivo de establecer el posible

comportamiento de luminarias mejoradas.
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Recomendaciones

Posterior a los resultados y analisis presentados se sugiere lo siguiente:

- Realizar mediciones de iluminacion y uso de luxdmetro de manera
periddica, al menos una vez por afio, para evitar bajas del flujo luminoso
en cada &rea de produccion, si se requieren cambios de las luminarias es
sugerible considerar cual es la temperatura del color, el rendimiento
luminoso, el flujo luminoso, precio, potencia y otros factores mas que se
encuentran detallados en la presente investigacion.

- Aplicar el disefio propuesto en esta investigacion por cuanto este posee
todas las posibles remodelaciones y adiciones necesarias para que cada
puesto de trabajo cuente con la iluminacion suficiente, este disefio se cre6
basado en las necesidades evitando la existencia de posibles
deslumbramientos con el fin de brindar condiciones éptimas de contraste,
ademaés este fue evaluado previamente por tanto la eficacia de este es
comprobada.

- Al personal encargado de seguridad y salud ocupacional se sugiere realizar
examenes ocupacionales respecto a la salud visual de los trabajadores para
tener datos que permitan mejorar la iluminacién o a su vez mantener los
niveles de iluminacion.

- La iluminacion correcta para el area de produccion podrd proporcionar
mejores niveles de productividad, asi como seguridad en las labores y
evitar accidentes en cierto nivel, por ello se enfatiza seguir los
lineamientos establecidos en las normativas normativa UNE-EN 12464-1
y NOM-025-STPS.

- Serecomienda aprovechar la iluminacion natural que algunas areas poseen
dentro de la empresa por ello se debe tener mantenimientos y limpiezas

programadas de ventanas, paredes y espacios de iluminacion.
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Anexos
Anexo 1. Encuesta aplicada a trabajadores

ECUATRAN SA
ENCUESTA ESTRUCTURADA DIRIGIDA AL AREA PRODUCTIVA
Objetivo: Determinar si la inadecuada iluminacion afecta a la seguridad laboral de los
trabajadores del area de produccién Ecuatran SA
Instrucciones:
- Lea detenidamente cada pregunta si tiene dudas consulte al encuestador.
- Responda todas las preguntas sinceramente.

- Cada respuesta se plantea de lo més alto a lo més bajo en importancia

NOMBRE:
AREA:
OCUPACION:
ESTATURA:

Cuestionario:

1.- ¢En qué area labora Usted?
Administrativa Operativa
2.- En el area que usted Indique el nivel de iluminacion que percibe es:
Excelente_ Muy buena__ Buena__ Regular__ Mala__
3.- ¢Cuan comodo usted se siente con la iluminacién en su puesto de trabajo?
Muy comodo__ Medio cémodo___ Indiferente_ Poco comodo__ Nada comodo
4.- Si usted pudiera regular la iluminacion de su puesto de trabajo para desarrollar
sus actividades de mejor manera, preferiria tener:
Mas luz Menos luz Estoy comodo__
5.- ¢Cémo calificaria usted la iluminacion existente en su lugar de trabajo?
Excesiva__ Normal Deficiente
6.- ¢En cuantas ocasiones usted ha experimentado en su trabajo inconvenientes

causados por deslumbramiento “cuando en el area visual se presenta una fuente
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luminosa de brillantez mayor a la iluminacion normal” o reflejo “funcion del sistema
nervioso que nos protege de cambios bruscos de la intensidad de luz”?
Muchas Varias__ Algunas__ Pocas__ Ninguna__
7.- ¢Cuan seguras considera usted las normas de seguridad laboral que Ecuatran
SA le brinda?
Muy seguras__ Medio seguras__ Indiferente__ Poco seguras__ Nada seguras__
8.- ¢ Cuén oportuno es el remplazo de los elementos luminicos como lamparas, focos
y similares de su puesto de trabajo antes de que fallen o termine su vida atil?
Oportuno__ Medianamente oportuno__ Poco oportuno__ Nada
oportuno__
9.- ¢ Padece usted alguno de estos problemas visuales?
Fatiga visual __ Inflamacion de parpados__ Vision borrosa_ Dolor
ocular__ Ninguna__
10.- ¢Cuén importante cree usted que es la evolucion correctiva de los niveles de
iluminacion en su puesto de trabajo?

Muy importante_ Importante_ Neutral Poco Importante_ Nada importante
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Anexo 2. Protocolo de mediciones en Ecuatran SA.

PROTOCOLO PARA MEDICION DE ILUMINACION EN EL AMBIENTE LABORAL

Razén Social: Ecuatran SA.

RUC: 1890061385001

Direccién: Venezuela, Santa Rosa

Datos de la medicion

Punto de
Hora | Sector

muestreo

Seccion/Puesto

Puesto Tipo

/

Tipo de
Natural
Acrtificial
Mixta

iluminacion:

~ ~

Tipo de Fuente:

Luminica:

Incandescente

Descarga /Mixta

/

lluminacion:
General/
Localizada/
Mixta

Valor

uniformidad

de

la
de

iluminancia E minima >

(E media)/2

Valor
medio
(lux)

Valor
requerido
(Tux)

Produccién

Produccién

Produccién

Produccién

Produccién

Produccién

Produccién

Produccién

O©| O N O O & W| N|

Produccién

10 Produccién

Observaciones:
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Anexo 3. Tabla de frecuencias

Estadisticos

1. ¢En qué
area labora
Usted?

2. En el
area  que
usted

Indique el
nivel de
iluminacion
gue percibe

€es:

3. ¢Cuan
cémodo
usted se
siente con
la
iluminacion
en su
puesto de

trabajo?

4. Si usted
pudiera
regular la
iluminacion
de su
puesto de
trabajo para
desarrollar
sus
actividades
de  mejor
manera,
preferiria

tener:

5. ¢Como
calificaria

usted la
iluminacion
existente en
su lugar de

trabajo?

6. ¢EN
cuéntas
ocasiones
usted ha
experiment
ado en su
trabajo
inconvenie
ntes
causados
por
deslumbra
miento
“cuando en
el area
visual  se
presenta

una fuente

7.  ¢Cuan
seguras

considera
usted las
normas de
seguridad
luminica

laboral que
Ecuatran

SA le

brinda?

8. ¢Cuan
oportuno es
el remplazo
de los
elementos
luminicos
como
lamparas,
focos y
similares de
su  puesto
de trabajo
antes  de
que fallen o
termine su

vida util?

9. ¢Padece
usted
alguno de
estos
problemas

visuales?

10. ¢Cuan
importante
cree usted
gue es la
revision de
los niveles
adecuados
de

iluminacion
en su puesto

de trabajo?

104




luminosa

de
brillantez
mayor a la
iluminacion
normal” o
reflejo
“funcion
del sistema
nervioso
que nos
N Vélido | 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38
Perdido | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
s
Media 1,97 3,55 2,89 1,34 2,37 3,08 2,39 2,68 2,66 1,39
Mediana 2,00 4,00 2,50 1,00 2,00 3,00 2,00 3,00 3,00 1,00
Moda 2 4 2 1 2 4 2 2 12 1
Minimo 1 2 1 1 2 1 1 1 1 1
Maximo 2 5 5 3 3 5 4 4 5 3

a. Existen multiples modos. Se muestra el valor mas pequefio.
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Anexo 4. Layout de planta y sus areas de produccion.
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Anexo 5. Certificado de calibracién

INNSVATEL

Industrial Solutions

CERTIFICADO DE CALIBRACION / CALIBRATION CERTIFICATE

INMOVATECE CLA LTDA Castificedo Mo. (Cemifoade - 23872

Germeral José Marka Guermeno NES-170 y Alorso del Hierro: Fecha de Recepoiin (Recaniion Dake): 2022-03-10

Chin, Ecuador Facha d& Calibracion (Caibrafion Date) 20220310
(#5593 02 6040 607 Préaxima Fecha de Calibraciin (Cafbrabon Dwe): 202303
rrmglnrm:umn.n: Facha d& Emision | Emission Datel 2022-03-10
Cllanks | cossi): ECLATRAM 5.4

Ambato, Santa Riosa m T % via a Guaranda

Informaciin ded Instrumanto |nstumen informadon)

Equipo (iestumenfl  Lucdmeiro Ind. do Medickin: gﬂ'ﬂ-:ﬂu Cisdigo (Cods): LA-LX-01
Marca (Brand): EXTECH (i e S o) 0000 Lux Ubdcachi fLacsmls

Modako (Mode/]: 40025 Division de Escala: e Lagar do Callbencitn —
Sarks (Seriall: CESETD (P, T (P oo Cialbitezey: Innovatec's Lab.

Daibos do Callbracion | Caibradon k)
Procedimiants [Frocedurs]: INMN-PC-40

Condicionss Ambdsmalas (Evsromansa’ Conaifions)

Tomparahsra (Tamg): (198 °C a - "C} Hsmedad [Humidity): [45.5 %HR a - THR)

Trazabilided | Trecuabaliy e

Patrom [Sandan) Marca [Brand] Trazabilidad |Traceabily) Cat & WNiima Callbracksn (Last Cal)
Lusimatro: Pamndin EXTECH TRESCAL | AZLA 10021884455 21 8-05-24
Ruesuliados [Fesuts)
Iz rtiidumbirg
Patron [Sianoand) REF (LILIT} Error [Emo]
[Lrcerdainty)
000 Lux 101 Lums 1 Lux + 28 L
2000 Lux 201 L 1 Lux £ B.5 L
3000 Lux 303 L 3 Lux + B.5 L
50010 Lux 560 Lun B0 i =15 Lun
1000 Lux 1148 Lux 448 Lumx = 2% Lux

Epmh-ﬂaﬂ:ﬂnacﬂmm—numwﬁuﬁ Sl filued Bl Pt Macondl, & Favis di o resliiecdn de b usidid de iiedde an e WPL, MIST, u oo
g il S i i et Lo caiisiacidn Fod realieda bag of S bl e Taien din Laboralo s coniormen @ e Merma 15000
1!0:5..!:]1]' Lusi ro LPbcind o S PR BEUSEE g reporiacd con N Al e confianta o Ked, 55 son ndicona ool @ aakin RElfumenls yoan o S Ui e eles o e

Esili L i1 s i bl e prosidi i i Sac ks el LT b LG raphodusetn parcel a prohibedd, i@ iepseducratn
ki alwara 2o L ik saw INMOVETED b ksl Sobuberm . s Catie sl o Caatdeilin n pm i s bacmabeinty off rrms orsmiim? bo Ve Pliben sl
Eandad, wiels o e PR WIS T o pfoir sroogrues’ Nasong! Slinde Laborsfsvar o W infiminseng! Spaiem of Unds Fie o b bon s
parforrmis Nl @ Latorainsy b Sy it il W ISOAEC 7RIS AN T Saanciard. Tk Aniilts and M Shsoring oocanaiity @ @ confioencs el of Ked
5% dw filed oaly I Wi Aebumant @nd il S S of seasuratien This Laboilon o nol i I ey D! iy ridull Ivorm imgeoger ui of i Clibri led
v rrmrl Pkl i Pt s romieot e P Bn wTEYIm auih By MO TEC ind L) Sokoots

Comerarios: -

[ .

Calibrasto: par: I

it briatad by ng- ;

Fin de Conificado (End of Camfcate)
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Anexo 5. Requisitos de iluminacion para (areas) interiores, tareas y actividades UNE-EN
12464-1

2.6 Industria eléctrica

N°ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em UGR, R, Observaciones
lux - -
2.6.1  Fabricacion de cable e hilos 300 25 80 Para grandes alturas: véase el apartado 4.6.2
2.6.2 Bobinado:
— bobinas grandes 300 25 80 Para grandes alturas: véase el apartado 4.6.2
— bobinas de tamario medio 500 22 80 Para grandes alturas: véase el apartado 4.6.2
— bobinas pequenias 750 19 80 Para grandes alturas: véase el apartado 4.6.2
2.6.3  Impregnacion de bobinas 300 25 80 Para grandes alturas: véase el apartado 4.6.2
2.6.4  Galvanizacion 300 25 80 Para grandes alturas: véase el apartado 4.6.2
2.6.5 Trabajo de ensamblaje:
— basto, por ejemplo transformadores 300 25 80 Para grandes alturas: véase el apartado 4.6.2
grandes
— medio, por ejemplo cuadro de 500 22 80 Para grandes alturas: véase el apartado 4.6.2
contadores
— fino, por ejemplo teléfonos 750 19 80
— precision, por ejemplo equipo de 1 000 16 80
medida
2.6.6  Talleres de electronica, ensayos, 1500 16 80
puesta a punto

[2.13 Trabajo y tratamiento de metales

N°ref.  Tipo de interior, tarea y actividlad g~ UGR. R, Observaciones

lux - -

2.13.1  Forja en troquel abierto 200 25 60

2.13.2 Estampacion en caliente 300 25 60
|2.13.3  Soldadura 300 25 60 |

2.134  Mecamizacion basta y media: 300 22 60

tolerancias = 0,1 mm
2.13.5  Mecanizacion de precision; pulido: 500 19 60
tolerancias < 0,1 mm

2.13.6  Trazado, inspeccion 750 19 60

2.13.7 Talleres de estirado de hilos y 300 25 60
tubos; conformado en frio

2.13.8  Mecanizacion de chapas: 200 25 60
espesor 2 5 mm

2.13.9  Chapisteria: espesor <5 mm 300 22 60

2.13.10  Fabricacion de herramientas; 750 19 60

fabricacion de equipo de corte
2.13.11 Montaje:

— basto 200 25 80 Para grandes alturas: véase el apartado 4.6.2
— medio 300 25 80 Para grandes alturas: véase el apartado 4.6.2
— fino 500 22 80 Para grandes alturas: véase el apartado 4.6.2
— precision 750 19 80 Para grandes alturas: véase el apartado 4.6.2
2.13.12  Galvanizacién 300 25 80 Para grandes alturas: véase el apartado 4.6.2
[2.13.13  Preparacion de superficies v pintura 750 25 80
2.13.14 Fabricacién de herramientas, 1000 19 80

patrones, mecénica de precision,
micromecanica
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2,17 Laminacion, instalaciones siderurgicas

N°ref.  Tipo de interior, tarea y actividad Em UGR;. R, Observaciones

lux - -
2.17.1 Instalaciones de produccion sin 50 — 20  Se deben reconocer los colores de seguridad
intervencion manual
2.17.2 Instalaciones de produccion con 150 28 40
intervencion manual ocasional
2.17.3 Instalaciones de produccion con 200 25 80 Para grandes alturas: véase el apartado 4.6.2
intervencion manual continua
2.174  Almacén de placas de metal 50 - 20  Se deben reconocer los colores de seguridad
2.17.5  Hornos 200 25 20 Se deben reconocer los colores de seguridad
2.17.6 Tren de laminacion, bobinadora, 300 25 40
linea de corte
2.17.7  Plataformas de control; paneles de 300 22 80
control
2.17.8 Ensayos, medicion e inspeccion 500 22 80
2.17.9 Fosos de tamafio de hombre, 50 - 20 Se deben reconocer los colores de seguridad

secciones de cintas, cuevas, etc.

Anexo 6. Relacion entre el Indice de Areay el nimero de Zonas de Medicion NOM-025-
STPS-2008.

Indice de area A) Namero minimo de zonas a B) Namero de zonas a considerar por la
evaluar limitacién
IC<1 4 6
1<IC<2 9 12
2<IC<3 16 20
3<IC 25 30

Anexo 7. Fiabilidad del instrumento Alfa de Crombach

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach elementos
,950 10
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