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ABREVIATURAS

Uo : Factor de uniformidad general

L: Luminancia

Lmin : Luminancia minima
Lprom : Luminancia promedio
Em : lluminancia media

Ix : Lux = Eficacia luminica = Reflectancia de una superficie

®i : Flujo luminosos incidente
M1 .....M5 : Tipo de vias

v : Velocidad de circulacion

T : Transito de vehiculos

K : Factor de utilizacion.

H: Altura del montaje

W: Ancho de la via

R1.....R4 : Clases de superficie
Im : Lumen

Fm : Factor de mantenimiento
Cd : Candelas
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1. EFECTOS Y MEJORAS DEL PROCESO DE ILUMINACION EN AREAS
DE TRABAJO

1.1 PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

En todas las empresas uno de las grandes problematicas es la iluminacion
que se tiene en las oficinas generando malestar y enfermedades a los
colaboradores lo cual ellos siempre indican que cuando se realizan los
examenes periddicos y en las respectivas inspecciones de puesto trabajo.

En las oficinas cuando realizan mejoras no las realizan con el personal
de seguridad y salud en el trabajo para indicar los lineamientos para ubicar las
luminarias y el color delas paredes ya que son un factor de gran importancia
para el bienestar de los colaboradores y aumentar la concentracion.

Es excelente realizar el estudio de iluminacion cuando se esta
remodelando el puesto o0 area de trabajo para asi poder obtener un estado de
comodidad al colaborar y disminuir el ausentismo por enfermedades generadas
por la mala iluminacién con esto tendriamos un control y mitigar un riesgo que
no estan fécil de visualizar pero que viven actualmente mas de un colaborador
en las diferentes empresas.
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1.1.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢,Como mejorar las condiciones de trabajo, mediante los cambios en la
iluminacion y disminuir patologias laborales?

1.2 OBJETIVOS DE LA INVETIGACION

1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Identificar y dar a conocer las patologias generadas por la iluminacion y
ausentismo en los diferentes puestos de trabajo por la deficiencia o exceso de
iluminacion.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Presentar un estudio de patologias laborales generadas por la iluminacion.

Identificar los niveles de iluminacidn existentes en los puestos de trabajo de
la oficina, para mantener informacién actualizada sobre las condiciones
ambientales en que se realizan habitualmente las labores en dichas areas.
Dar a conocer sobre los efectos de la iluminaciéon en los puestos de
trabajo.

El objetivo es identificar y dar a conocer los niveles de iluminacion
presentes en el lugar de trabajo y compararlos con los requerimientos
establecidos técnicamente para el tipo de labor que se desarrolla en el
lugar, con el fin de definir si cumplen o no con los mismos.

Concientizar a las empresas sobre las patologias relacionadas con la
deficiencia de la iluminacion con el fin de corregir y prevenir estas
condiciones ambientales inadecuadas en las diferentes area.
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1.3JUSTIFICACION Y DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

1.3.1 JUSTIFICACION

El trabajo es la fuente de desarrollo laboral y personal que todo ser
humano necesita, dentro de la importancia de desarrollar su trabajo con
comodidad y salud se precisa que la luz (caracteristica ambiental) y la vision
(caracteristica personal) se complementen, ya que se considera que el 50% de la

informacion sensorial que

recibe el ser humano es de tipo visual, es decir, tiene

como origen primario la luz. Un tratamiento adecuado del ambiente visual permite
incidir en los aspectos de; seguridad, confort y productividad. La integracion de

estos tres aspectos comportara un trabajo seguro, comodo y eficaz.

1.3.2 DELIMITACION

Las posibles y principales limitaciones de la investigacion son:

La falta de informacion a nivel de seguridad industrial por que no realizan
estudios de iluminacién por su costo.

La falta de estadisticas sobre las patologias generadas por el exceso o
deficiencia de iluminacion en las éareas de trabajo.

La falta de resumen ejecutivo generado por los examenes periddicos
realizados en las empresas donde se pueda evidencias las patologias
generadas por la iluminacibn de los puestos de trabajo de los
colaboradores.

11
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1.4 MARCO DE REFERENCIA DE LA INVESTIGACION

1.4.1 MARCO TEORICO

REVISION SISTEMATICA DEL AVANCE PUBLICO NACIONAL Y MUNDIAL DE
LA INFORMACION Y DEL CONOCIMIENTO ACTUAL

SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR ILUMINACION
INADECUADA
Alumbrado normal en zonas de circulacion
En cada zona se dispondra una instalacion de alumbrado capaz de

proporcionar, como minimo, el nivel de iluminacion que se establece en la tabla
1.1, medido a nivel del suelo.

Tabla 1.1 Niveles minimos de iluminacion

Hluminancia minima

Zona lux

Exterior Exclusiva para personas Escaleras 10
Resto de zonas 5

Para vehiculos o mixtas 10

Interiar Exclusiva para personas Escaleras 75
Resto de zonas 50

Para vehiculos o mixtas 50

Fuente: Cddigo Técnico de la Edificacion
El factor de uniformidad media sera del 40% como minimo.

En las zonas de los establecimientos de uso Publica Concurrencia en las
qgue la actividad se desarrolla con un nivel bajo de iluminacion se dispondra una
iluminacién de balizamiento en las rampas y en cada uno de los peldafios de las
escaleras.

Alumbrado de emergencia

Dotacioén

Los edificios dispondran de un alumbrado de emergencia que, en caso de
fallo del alumbrado normal, suministre la iluminacidon necesaria para facilitar la
visibilidad a los usuarios de manera que puedan abandonar el edificio, evite las
situaciones de panico y permita la vision de las sefiales indicativas de las salidas y
la situacion de los equipos y medios de proteccion existentes

12
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Contaran con alumbrado de emergencia las zonas y los elementos

siguientes:

a) todo recinto cuya ocupacion sea mayor que 100 personas;

b) todo recorrido de evacuacion

c) los aparcamientos cerrados o cubiertos cuya superficie construida exceda de
100 m2, incluidos los pasillos y las escaleras que conduzcan hasta el exterior o
hasta las zonas generales del edificio;
d) los locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de proteccion
contra incendios
e) los aseos generales de planta en edificios de uso publico
f) los lugares en los que se ubican cuadros de distribucion o de accionamiento de
la instalacion de alumbrado de las zonas antes citadas;

g) las sefiales de seguridad.

Posicion y caracteristicas de las luminarias

Con el fin de proporcionar una iluminaciobn adecuada las luminarias
cumpliran las siguientes condiciones:

a) se situaran al menos a 2 m por encima del nivel del suelo;
b) se dispondrd una en cada puerta de salida y en posiciones en las que sea
necesario destacar un peligro potencial o el emplazamiento de un equipo de
seguridad. Como minimo se dispondran en los siguientes puntos:

i) en las puertas existentes en los recorridos de evacuacion;
ii) en las escaleras, de modo que cada tramo de escaleras reciba iluminacion

directa;

iii) en cualquier otro cambio de nivel;
iv) en los cambios de direccion y en las intersecciones de pasillos;

Caracteristicas de la instalacion

La instalacion sera fija, estara provista de fuente propia de energia y debe
entrar automaticamente en funcionamiento al producirse un fallo de alimentacion
en la instalacién de alumbrado normal en las zonas cubiertas por el alumbrado de
emergencia. Se considera como fallo de alimentacién el descenso de la tension de

alimentacion por debajo del 70% de su valor nominal.

El alumbrado de emergencia de las vias de evacuacion debe alcanzar al
menos el 50% del nivel de iluminacion requerido al cabo de los 5 sy el 100% a los

60 s.

13
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La instalacion cumplira las condiciones de servicio que se indican a
continuacion durante una hora, como minimo, a partir del instante en que tenga

lugar el fallo

a) En las vias de evacuacion cuya anchura no exceda de 2 m, la iluminancia
horizontal en el suelo debe ser, como minimo, 1 lux a lo largo del eje central y 0,5
lux en la banda central que comprende al menos la mitad de la anchura de la via.
Las vias de evacuacidén con anchura superior a 2 m pueden ser tratadas como
varias bandas de 2 m de anchura, como maximo.

b) En los puntos en los que estén situados los equipos de seguridad, las
instalaciones de proteccion contra incendios de utilizacion manual y los cuadros de
distribucion del alumbrado, la iluminancia horizontal sera de 5 Lux, como minimo.

c) A lo largo de la linea central de una via de evacuacion, la relacion entre la
iluminancia maxima y la minima no debe ser mayor que 40:1.

d) Los niveles de iluminacion establecidos deben obtenerse considerando nulo el
factor de reflexibn sobre paredes y techos y contemplando un factor de
mantenimiento que englobe la reduccion del rendimiento luminoso debido a la
suciedad de las luminarias y al envejecimiento de las lamparas.

e) Con el fin de identificar los colores de seguridad de las sefales, el valor minimo
del indice de rendimiento cromatico Ra de las ldmparas sera 40.

La iluminacién de las sefiales de evacuacion indicativas de las salidas y de
las sefiales indicativas de los medios manuales de proteccién contra incendios y

de los de primeros auxilios, deben cumplir los siguientes requisitos:

a) la luminancia de cualquier area de color de seguridad de la sefial debe ser al
menos de 2 cd/m2 en todas las direcciones de vision importantes;

b) la relacién de la luminancia méaxima a la minima dentro del color blanco o de
seguridad no debe ser mayor de 10:1, debiéndose evitar variaciones importantes

entre puntos adyacentes;

c) la relacion entre la luminancia L blanca, y la luminancia Lcolor>10, no sera

menor que 5:1 ni mayor que 15:1.

d) las sefales de seguridad deben estar iluminadas al menos al 50% de la
iluminancia requerida, al cabo de 5 s, y al 100% al cabo de 60 s.

14
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ILUMINACION, VIGILIA, ESTADO DE ANIMO Y ESTRES

Se ha realizado un gran numero de proyectos de investigacion que
comparan los efectos sobre la salud, sobré el bienestar y sobre la vigilia en
personas que trabajan bajo diferentes condiciones de iluminacion.

En este articulo analizamos Unicamente unos pocos estudios, pero muy
tipicos.Kuller and Wetterberg estudiaron el patrén de ondas cerebrales (EEG) de
las personas, en un laboratorio transformado para que pareciera un entorno de
oficina, aplicando un nivel de iluminacion relativamente alto (1700 lux) en uno de
los casos y en el otro caso un nivel relativamente bajo (450 lux). El patrén de los
ECG muestra una diferencia marcada: el mayor nivel de iluminacion da como
resultado un numero inferior de ondas delta (la actividad delta del ECG es un
indicador de somnolencia) lo que indica que la luz brillante influye poniendo en
estado de vigilia el sistema nervioso central (véase la Figura 1).

Se han realizado muchas investigaciones referentes a los efectos de la luz
sobre la vigilia y el estado de animo en condiciones que simulan los turnos de
noche, porque es aqui donde se espera que los efectos sean mayores. La Figura
2 muestra el efecto de dos regimenes de iluminacién sobre la excitacién, en
funcién del tiempo de trabajo de los trabajadores por turno. Con ambos regimenes
se produce una reduccion de la excitacion durante la noche, pero el régimen de
iluminacion alta siempre e provoca un nivel de excitacion significativamente
elevado y, por lo tanto, una mejor vigilia y un mejor estado de animo.

Fig.[1 Actvidad defta en el
EEG de trabajadores de oficing
scameidos 2 una | luminacion

de 450 hux y 1700 uee (fuente:

=~
W

Killer and Wetterberg [17]).

450
J 1700 450
-5
1700 |
Flg2 Vigiia y estado de dnimo. ] i |
expresados como nivel de |
S
excitacion con niveles de 25
Huminackon de 250 hox y 2800 1
e, en funcién del ndmero de
A3

haras de trabajo tras la

Actividad dela EEG (%)
=

nivel de ativacién

medianoche herrisferio hemisferio derecha haoras (tras la medianoche)
Izquierdo del cerebro del eerehro

(fuente: Boyee et al [18]).

Fuente: La iluminacion en el trabajo: Efectos visuales y bioldgicos

Otros estudios muestran que el uso de niveles de iluminacidon mas elevados
para contrarrestar la fatiga provoca que los sujetos permanezcan en alerta durante
mas tiempo.

Los estudios sobre los niveles de estrés y de malestar en personas que
trabajan en interiores se han realizado comparando un grupo de personas que usa

15
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so6lo luz artificial con otro grupo que utiliza luz artificial y luz natural combinadas.
Como se puede ver en la Figura 3, en enero (cuando la penetracion de la luz
natural no es suficiente como para contribuir al nivel de iluminacién) existe poca
diferencia entre los resultados de los dos grupos. Pero en mayo, cuando ya existe
una contribucion real de la luz natural, el grupo que dispone de esta luz trasmite a
los investigadores muchas menos quejas por estrés. Otro estudio muestra que en
invierno la luz artificial brillante en interiores tiene un efecto positivo sobre la
vitalidad y sobre el estado de &nimo.

0.2 —
Fg 3 Mivel de quejas sobre
ectpés (con dizperson
Enero M
edtadisiica) en un grupo de ﬂr1 = _|_ yo ] LL.IZ artifiml SOIar‘I‘IEI‘ItE

trabajadores que utiliza bajo

luz artificial exclusivamente, 0 l I—T—I

o con huz artificial y namral

. Luz artifical + Luz natural

Estrés

combinadaz

{fuente: Kerkhof [23]).

02—

*

Fuente: La iluminacion en el trabajo: Efectos visuales y biolégicos

Pero algunas personas sufren dolores de cabeza por la fluctuacién de la luz
que provoca la alimentacion de 50 Hz de las lamparas fluorescentes accionadas
por reactancias magnéticas. Las lamparas fluorescentes que funcionan con
reactancias electronicas modernas, de alta frecuencia, operan a unos 30 kHz y por
lo tanto no muestran este fendmeno de fluctuacién o parpadeo. Al realizar una de
las comparaciones se encontr6 que se presentaban muchos menos casos de dolor
de cabeza al utilizar reactancias electronicas. Kuller and Laike determinaron el
EEG de personas que trabajaban en un entorno de oficina, con iluminacion
fluorescente de reactancia magnética (50 Hz) y con iluminacion fluorescente de
alta frecuencia.

Al mismo tiempo, midieron también la velocidad y los errores cometidos en
tareas de revision. La Figura 4 muestra que el valor reciproco de la actividad alfa
del EEG vy, por lo tanto, la excitacion cerebral (“estrés”) es superior con la
iluminacién de 50 Hz. La velocidad de trabajo es ligeramente superior, pero los
individuos cometen muchisimos mas errores (mas del doble). La combinacion de
estos efectos nos indica que es acertado, tanto desde el punto de vista del
bienestar como desde el de la productividad, utilizar iluminacion fluorescente de
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alta frecuencia en lugar de la iluminacion magnética de 50 Hz para limitar la
excitacion cerebral o el estrés.

Fig. 4 Excitacion cerebral
miedida como valor reciproco
de la actividad alfa de los EEG
en empleados de oficina

sorneldos 3 IRminacien
Excitaclon cerebral Veloc. Errores

fuorescente de 30 Hz y dealta 100% 100% _ 100%
firecuencia (30 kHz). También i

s Indican la velocidad y los
arrores cometido: en tareas

50% _ 50% 50%
de correccidn (prafioo
adaptade de Killer and Lalke
[25]). Grupo de temas:

sensibdldad aita 3 parpadeo HF 50 Hz HF 50 Hz HF 50 Hz

Fuente: La iluminacion en el trabajo: Efectos visuales y biolégicos
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LA INFLUENCIA DE LA ILUMINACION SOBRE EL SER HUMANO

La iluminacion tiene la potencialidad de modificar no solamente el estado de
operacion del sistema visual sino también de afectar la manera en que el ser
humano realiza una tarea o se desenvuelve en un medio ambiente luminoso. En
este sentido, la iluminacion puede actuar como un factor positivo, favoreciendo el
desempeiio de las personas, o puede influir negativamente sobre la respuesta de
las mismas, lo que, a su vez, y dependiendo del contexto, puede afectar la
productividad. 4

El ser humano posee tres sistemas a través de los cuales la iluminacion
puede influir la forma en que una persona se desempefia en una dada situacion: el
sistema circadiano, el sistema visual y el sistema perceptual (Boyce, 2000). En la
Figura 5 se esquematiza un marco conceptual donde se incluyen los tres caminos
a través de los cuales las condiciones de iluminacién pueden producir un impacto
sobre el rendimiento humano y las interacciones entre ellos.

Desempefio humano

Figura 3.- Marco conceptual que incluye los tres caminos: circadiano, visual y perceptual, a través de los cuales
las condiciones de iluminacion pueden influir sobre el desempefio humano.

Fuente: lluminacién Eficaz, Calidad y Factores Humanos

La iluminacioén regula el ritmo de la fisiologia del ser humano, y el de casi
todos los seres vivientes. El ciclo dia-noche regula el comportamiento humano a
partir de las variaciones de los ritmos hormonales que ocurren en el periodo de las
24 horas y cuya manifestacion mas evidente es la alternancia entre estar despierto
y dormido.

18




ESCUELA COLOMBIANA DE CARRERAS INDUSTRIALES

l Elc
e -
Escuela Tecnoldgica

Su institucion universitaria

GUIA PARA PRESENTACION Y ENTREGA DE
TRABAJOS DE GRADO

Cédigo: IF-IN-002
Version:04

Proceso:
Investigacion

Fecha de emision: 16-
Jun-2009

Fecha de versioén:
28-Sep-2012

CERTIFICADA POR:

El 6érgano que controla estos ciclos en el ser humano es el ndcleo
supraquiasmico (SCN) que esta vinculado directamente a la retina a través de
células ganglionares que reciben sefales de una zona muy densa de foto
receptores. De esta manera, la radiacion luminosa, y mas precisamente la
iluminancia retinal -nivel y composicion espectral-, actia a través del sistema
circadiano y puede alterar el desempefio humano modificando las bases
funcionales del resto del cuerpo, con consecuencias no solamente en los aspectos
visuales sino también en los cognitivos.

El efecto de la iluminacién sobre la vision es el mas evidente y conocido de
los efectos que produce la luz sobre el rendimiento humano. El sistema visual
humano procesa en forma eficiente, la imagen que del mundo exterior forma su
sistema Optico sobre la retina. El sistema perceptual actia una vez que la imagen
retiniana ha sido procesada por el sistema visual. La salida mas simple del
sistema perceptual esta relacionado con el confort visual.

Pero la percepcién es un proceso mucho mas sofisticado y complicado que
no puede reducirse a producir un sentimiento de confort visual o de ausencia del
mismo. Por el contrario cada instalacion de iluminacién proporciona un mensaje
que se interpreta de acuerdo al contexto en el cual ocurre y a la propia cultura y
experiencia previa. La importancia de este mensajes a veces suficiente para
contrarrestar condiciones que podrian disminuir el confort, como podria ser el caso
de condiciones de iluminacion consideradas extremadamente no confortables en
una oficina y sin embargo deseadas por su efecto positivo en un club de baile. Es
justamente este mensaje el que puede actuar modificando el humor, estado de
animo, o la motivacién de las personas.

Finalmente, es importante decir que, aunque el impacto de las condiciones
de iluminacién a través de los sistemas circadiano, visual y perceptual ha sido
considerado separadamente, en la practica esto no ocurre, el impacto es global y
por los tanto es necesario considerar un balance entre los tres sistemas. Por
ejemplo una instalacién de luz disefiada para un trabajo durante la noche, tendra
gue tener en cuenta que la misma debe ser capaz de aumentar el estado de alerta
del trabajador, como asi también garantizar la visibilidad necesaria, de modo
confortable y al mismo tiempo enviar un mensaje apropiado para la gente que usa

ese espacio.

Encontrar estos multiples objetivos requiere una consideracion cuidadosa de todas
las formas en las cuales la iluminacion puede influenciar sobre el rendimiento

humano en su conjunto.
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TECNOLOGIAS USADAS EN ILUMINACION

El posicionamiento de los semiconductores LED en el mercado de luminarias ha
puesto a las tecnologias convencionales en un segundo plano ya que aquellas
presenta mejoras y ventajas en iluminacion y eficiencia por eso en el presente
capitulo explicaremos brevemente el funcionamiento y caracteristicas de la
tecnologias actuales asi como también la tecnologia LED que utilizaremos en la
implementacion en la presente tesis.s

Evolucion de los sistemas de iluminacién convencionales
Las luminarias con mayor uso en iluminacion en exteriores son las lamparas
fluorescentes lamparas de descarga y las ldmparas incandescentes.

Lamparas fluorescentes

Se conocen bajo la designacion de lamparas fluorescentes a aquellas
lamparas de descarga en atmosfera de mercurio a baja presion en las que la
generacion de luz se debe, principalmente, al fenomeno de la fotoluminiscencia.
La descarga en vapor de mercurio a baja presion origina, fundamentalmente
radiacion UV ( O = 253.7nm ) causante de la excitacibn de la sustancia
fluorescente (cesa la luminiscencia cuando cesa el agente excitador) situada en la
pared interna del tubo de descarga, emitiendo radiaciones con mayores longitudes
de onda.

A continuacién se muestran los componentes principales de toda lampara
fluorescente como

1. Tubo de descarga, hecho de vidrio y opalizado por la sustancia foto
luminiscente de forma comuan al cilindro rectilineo, aunque también se
comercializan para ciertas aplicaciones (sobre todo domesticas) en formas
circulares y en U. Los didmetros normalizados comunes son de 16mm para tubos
de pequefia potencia y 26mm para los convencionales, trifosforos y alta
frecuencia.

2. Los electrodos, permite la conexion con el tubo de descarga, arrollado en doble
espiral y recubiertos por sustancias emisivas de electrones.

3. Gas de relleno, usualmente utilizados como relleno en el tubo de descarga son:
* Argén o bien una mezcla de Argén y Nedn

* Kriptén en las lamparas trifosforos 13

» Mercurio ya que debido al fendmeno de la absorcidon de este elemento por parte
de las sustancias fluorescentes empleadas, debemos asegurar un cierto
remanente de él.
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4. Sustancias fluorescentes

+ Halofosfato de calcio para lamparas que persiguen una buena eficiencia
luminosa, dejando al rendimiento en color en un segundo plano.

* Fluogermanato de magnesio o silicato de calcio para lamparas que persiguen el
efecto contrario al anterior, es decir, un buen rendimiento en color aun en
detrimento de su eficacia luminosa.

» Aluminato de magnesio y bario para lamparas trifosforos.

5. Casquillo generalmente doble del tipo espigas o clavijas.
Caracteristicas generales de funcionamiento

El correcto funcionamiento de los tubos fluorescentes puede verse sensiblemente
afectado por los siguientes factores:
a) Temperatura de funcionamiento

La maxima emision se produce cuando la presiéon de vapor es del orden de
los 0.8 Pa correspondiendo a una temperatura de funcionamiento de 40°C. En
estas condiciones, la mayor proporcion de la radiacion emitida (96%) se encuentra
en la longitud de onda de los 253.7nm y con temperaturas mayores, la presion de
vapor se incrementa, ensanchandose la emisién de radiaciones a longitudes de
onda superiores (a los 253.7nm). A temperatura menores a 40°C. Una parte del
mercurio se condensa, disminuyendo la produccion de radiaciones; en ambos
casos, se provoca una disminucion del flujo luminoso relativo de la lampara.
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1.4.2 MARCO CONCEPTUAL

Uno de los objetivos de la seguridad y salud en el trabajo es el bienestar de
los trabajadores y evaluar los puestos de trabajo mitigando los diferentes riesgos
en esta investigacion se desarrolla para identificar el riesgo fisico generado por la
iluminacién en los puestos de trabajo del personal administrativo.

Donde se tendra en cuenta ubicacion de los puestos, brillo y color de las
paredes sin saberlo podemos mejorar o desmejorar la calidad de luz en los

puestos de trabajo.

En algunas empresas por su imagen corporativa tienen a tener colores
oscuros en techo y paredes generando asi un amiente de trabajo hostil y
generando patologias laborales a los colaboradores.

1.4.3 MARCO LEGAL

En el marco legal se tomara la normatividad vigente de SST en Colombia

como referencia para los puestos de trabajo.

e Ley 9 de 1979 del Ministerio de Trabajo, de los agentes fisicos, articulo 105,

sobre requisito de iluminacion suficiente en cantidad y calidad.

¢ Resoluciéon 2400 de 1979 del Ministerio de Trabajo articulo 79, sobre

iluminacién adecuada segun tipo de labor.

¢ Resoluciéon 2400 de 1979 del Ministerio de Trabajo articulo 83, sobre
niveles minimos de intensidad de iluminacion segln areas o exigencia
visual de las tareas y paragrafo del Art. 87, sobre mantener niveles

adecuados.

e Resolucién 1016 de 1986 del Ministerio de Trabajo articulo 11 item 1, 2y 3,
sobre la identificacion, reconocimiento, evaluacion (cualitativo y cuantitativo)

y control del riesgo.

e Resolucién 1016 de 1986 del Ministerio de Trabajo articulo 14 items 2, 3,y
4, sobre la exigencia de mantener actualizados los registros de las

evaluaciones.

e Circular unificada del 2004 del Ministerio de proteccion Social item B literal
6 paragrafos lero y 6to, sobre el control efectivo del riesgo.
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e Resolucion No. 18 0398 del 2004 del Ministerio de Minas y Energia,
Reglamento Técnico de Instalaciones eléctricas RETIE Tabla 25, sobre
“niveles tipicos de iluminancia para areas, tareas o actividades”.

e Decreto 614 de 1984 Bases para la organizaciéon y administracion de la
salud ocupacional, Capitulo I, item 6.2.15 responsabilidades de los
patronos, articulo 24 literales e) y f), sobre la obligaciéon de informar los
riesgos a los expuestos.

¢ Reglamento Técnico Colombiano para evaluacion y control de lluminacion y
Brillo — MinProteccion Social.

e Ergonomia visual: ICONTEC GTC-8. Principios de Ergonomia visual —
lluminacion para ambientes de trabajo en espacios cerrados, Tabla No. 1 y
B1.
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1.4 TIPO DE INVESTIGACION — COHERENCIA METODOLOGICA

El presente trabajo se realizara mediante investigacion documental, ya que se
analiza lo que estéa escrito sobre mediciones higiénicas de lluminacion sin llegar a
implementar el modelo a un caso de la vida real.
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1.6 DISENO METODOLOGICO

Se detallan a continuacion los procesos ineludibles de la elaboracion
metodologica:

Delimitacion de la poblacién y de la muestra

Se analiza la evaltan de los puestos de trabajo donde se hacen tareas de
escritorio para establecer las condiciones generales y las necesidades respecto a
iluminacién.

Fase de recoleccion de datos:

Se observan diferentes puestos de trabajo sobre las cuales el trabajador lee
y revisa documentacion, calculando luego el promedio de la medida de iluminacion
de cada puesto de trabajo. Se solicita a una empresa los resultados antes
obtenidos de los dos recorridos de medicion verificando que la diferencia entre los
dos valores no excediera de un 20%.
Los resultados obtenidos serdn comparados contra los valores recomendados por
el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE).

A continuacién se describe el proceso de medicion que se puede tomar
para una empresa X:

a) lluminacion General

Para mediciones de precision, el area debe ser dividida en cuadriculas de
acuerdo al método de la Constante del salénl y la iluminancia medida en el centro
de cada cuadricula y a la altura del plano de trabajo. La iluminancia promedio del
area total se puede obtener al promediar todas las mediciones.

Para el célculo del nUmero de cuadriculas, se realizaran los siguientes pasos:
Se determina el valor de la constante del salon (K), aplicando la siguiente
expresion:

a7
H, (+W:

Donde: L = Longitud del salén
W = Ancho del salén
HM = Altura de las luminarias tomada desde el plano de trabajo
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Posteriormente de la tabla 1, se puede con el valor de K, determinar el nUmero
minimo de cuadriculas a muestrear.

Tabla 1.
Relaciones entre la constante del salén y el ndmero minimo de puntos de
medicion

No. Minimo de Puntos de Medicion
4
9
16
25

Existe una limitacion en el nimero minimo de cuadriculas a muestrear,
cuando el centro de una de o mas de las cuadriculas coinciden verticalmente con
la posicién de la luminarias, en estos casos es necesario incrementar el nimero
de cuadriculas (el numero de medidas hasta garantizar que ningun punto de estos
coincida debajo de una luminaria. Este método aplica para distribuciones
irregulares de luminarias y de areas.

El célculo de la iluminacion promedio se realiza utilizando la siguiente expresion:

n
Frs -3
Promadio ~
=1 N

Los siguientes ejemplos ilustran el uso de este método:
Para la medicion de un interior de 20 m. x 20 m. y con luminarias ubicadas 4 m
sobre el plano de trabajo:

2020
- 4€0+20

Por lo tanto se requieren 16 puntos de medicién, que significa una
cuadricula de 4 x 4.
Si las medidas del salén son 20 m. x 33 m., se debe primero estimar el nUmero de
puntos requerido para el cuadrado mas grande que se puede circunscribir en el
rectangulo que conforma el area de trabajo de interés; en este caso, un cuadrado
de 20 m. x 20 m. Posteriormente, se obtiene el nUmero de puntos requeridos para
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el area de interés, en proporcion al numero de puntos requerido para el cuadrado.
Por ejemplo, se sabe del ejemplo anterior que se requieren 16 puntos para un
cuadrado de 20 m.x 20 m. Proporcionalmente, para un area de 20 m x 33 m. se
requeriran 26 puntos:

Nro.depuntos=16x——— 20%33 =26

20x20

Los puntos se colocan en los centros de los rectangulos que son tan
cuadrados como sea posible, tomando 26 como el nimero minimo de puntos, se
debe utilizar una red de 28 puntos 04 x 7.

» Analisis de riesgo respecto a la uniformidad de la iluminacion general

Para definir la uniformidad de los niveles de iluminacién en un &rea, con una
iluminacién general, es necesario definir el nivel de iluminacién promedia del area
en estudio y con ella comparar los valores medidos en cada uno de los puntos.
Esta relacién permite definir el factor de uniformidad dado por la siguiente relacion:

Si Epromedio > Emedido, entonces FUi = Emedido/Epromedio
Si Epromedio < Emedido, entonces FUi = Epromedio/ Emedido

Se dice que el factor de uniformidad (FU) del area es aceptable si el 75% de
los puntos medidos “i” tienen un factor de uniformidad en el siguiente rango:
0.667 <FUi<1

Siempre en el numerador estara el nivel de menor valor es decir, el nivel
promedio del area en estudio o el nivel medido en cada cuadricula y su relacién
debe estar entre 0.667 —1.0.

Cuando el 75 % 6 mas de los puntos se encuentren dentro del rango, indica
qgue los niveles de iluminacion son uniformes en el salon, es decir, hay una
adecuada distribucién de la luz.

lluminacion de puestos de trabajo:
Se deben medir tantos puestos de trabajo como puestos existan, debido a
qgue el nivel de iluminaciéon depende de la posicion de cada puesto de trabajo

respecto a las luminarias tanto naturales como artificiales, asi como de los
posibles obstaculos que pueden generar sombras sobre ellos.
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= Andlisis de riesgo:

En estos casos la definicion de exposicion
niveles de iluminacion y brillo medidos respecto a
establecidos para la realizacion de la tarea.

Tabla 2.

Niveles de iluminacion y brillo
Plano Plano
Horizontal Vertical
(lux) (lux)
300
500
100

2 ECOPETROL. Estandar de Higiene Industrial.

se realiza comparando los
los niveles recomendados o

Elevacion de la superficie
de trabajo

(m)

0.76

1.70

Piso

lluminacion y Brillo. Bogota.

Enero 2006.
Plano Horizontal Plano Vertical Elevacion de la
(lux) (lux) superficie de
trabajo
(m)
0.76
Piso

* Para trabajo de mayor agudeza visual, se debe se
** Requiere iluminacion localizada adicional.

leccionar mayores valores.

*** Consultar manual de la RETIE4, o en la norma ISO 8995 de donde fueron

tomados los datos anteriores.
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Luminancia o Brillo en los puestos de trabajo:

Se evallia el contraste de brillo en todos aquellos puestos de trabajo que
estén expuestos a brillo proveniente de la luz del sol, de luminarias o de
superficies brillantes que puedan generar deslumbramiento. 7

= Andlisis de riesgo:

El andlisis de riesgo se realiza estableciendo la relaciones de comparar la
cantidad de brillo que refleja el puesto de trabajo respecto al brillo proveniente del
area circundante o viceversa; las relaciones resultantes en cada puesto estudiado
se comparara con las de la tabla 2.

Tabla 3.

Relaciones de brillo recomendadas

w @

3al al
la3 la3
10al 20a1l
lal0 1a20
20a1 *
40al1 *

5al

la5b

* El control de relacién de iluminancia no es practico, ya que los contrastes de
brillo que generan no producen deslumbramientos que incomoden a los
trabajadores.

A. Areas interiores donde las reflexiones de los rayos de luz en todo el espacio
pueden ser controladas con recomendaciones, para condiciones de visién ptima.
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B. Areas donde las reflexiones de toda el area de trabajo pueden ser controladas,
pero el control de las areas es limitado.

C. Areas donde es completamente impracticable el control de reflactancias,
dificultado por las variaciones de las condiciones ambientales.

Por ejemplo, si se tiene un nivel de brillo que llega a los ojos desde el
puesto de trabajo de 200 lux y desde la ventana (iluminacion natural) adyacente al
puesto de trabajo es de 800 lux, la relacién de brillo del puesto de trabajo es de
1:4 (1 cantidad brillo proveniente del puesto de trabajo y 4 de la ventana
adyacente, la relacion entre 200 y 800).

Instrumentos de medida

» Luxémetro

Fig. 6 Luxometro
Fuente: Google imagenes de luxometro.

Para medir la intensidad de iluminacibn se emplean luxémetros,
esencialmente constituidos por una célula fotoeléctrica que bajo la accion de la luz
genera una corriente eléctrica que se mide en un miliamperimetro.

El cuadrante del miliamperimetro estd graduado directamente en lux o en
bujias-pies. Una bujia (Foot — Candle). Una Bujia — pie equivale a 10.76 lux.

Para que las indicaciones en estos aparatos sean correctas deben
reaccionar a la luz de la misma manera que al ojo humano; es decir que deben
tener una curva de sensibilidad semejante a la respuesta del ojo humano; para
lograr esto, se utilizan filtros coloreados que rectifican la curva de sensibilidad del
aparato. Se dice entonces que el Luxdmetro o llumindbmetro es de célula
corregida, la cual poseen todos los equipos que se usan actualmente.
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Los equipos son muy sensibles a altas temperaturas y al deterioro
mecanico. Regularmente la célula esta protegida en su parte superior con cristal
plano resistente, o que ocasiona que la luz incidente oblicuamente no pueda
medirse correctamente debido a la reflexion en el cristal.

Calibracion

La unidad de verificacion o laboratorio de prueba debe entregar el
certificado de calibracion del equipo patron de acuerdo a la lista de chequeo
emitido por un instituto acreditado; normalmente la trazabilidad esta referida a la

certificacion NIST (National

Institute of Standard Technologies),

dedicada a la calibracion de patrones primarios en EEUU.

institucion

La vigencia de los dictAmenes emitidos por las unidades de verificacion y
los reportes de los laboratorios de prueba sera de un afo.

Medicién de lluminacion General

= La medicion de iluminancia General (promedio) puede ser necesaria por
cualquiera de las siguientes razones:

- Para chequear el valor calculado de una instalacion nueva.
- Para determinar si hay acuerdo con una especificacion o practica recomendada.

- Para revelar la necesidad de mantenimiento, modificacion o reemplazo.

- Para verificar las condiciones de contrate de brillo en un puesto de trabajo.
- Por comparacién con el objeto de lograr una solucidon que sea recomendable
desde los puntos de vista de calidad de luz y economia.

= A menos que se especifique de otra forma, las mediciones sobre el plano
horizontal deben realizarse a una altura de 0.85 m. sobre el piso.

= Es muy

importante

registrar

una descripcion detallada del

area de

reconocimiento junto con otros factores que pueden afectar los resultados, tales

como.

- Estado de mantenimiento de las luminarias
- Color de las paredes
- Dimensiones del area en estudio y altura de las luminarias respecto el puesto de

trabajo o equipo iluminado

- Instrumento de medicién usado en el reconocimiento

» Nunca se debe evaluar si faltan o existen lamparas en mal estado en mas de un

30%.
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= Se debe evaluar en el centro de las cuadriculas seleccionadas por el método de
la constante del salon.

= Antes de tomar las lecturas, las fotoceldas deben ser expuestas hasta que las
lecturas se estabilicen — que usualmente requiere de 5 a 15 minutos. Se debe
tener cuidado de que ninguna sombra se ubique sobre la fotocelda cuando se
realizan las lecturas. Una vez estabilizado el equipo, la lectura a tomar para el
andlisis es el valor promedio indicado en la pantalla. Normalmente los equipos
actuales suministran los valores Maximo — Minimo y Promedio siendo este valor
promedio el que se utiliza para establecer las condiciones de trabajo.

» La medicion de iluminancia de un sistema de iluminacion artificial se debe
realizar en la noche o con ausencia de luz dia, ya que en condiciones de baja
iluminacion natural, la luz artificial debe garantizar como minimo el nivel requerido
para ejecucion del trabajo.

= Antes de realizar las mediciones, las lamparas se deben encender y permitir que
la cantidad de luz que emiten se estabilice. Si se utilizan lamparas de descarga, se
debe permitir al menos que transcurran 20 minutos antes de tomar las lecturas.
Cuando el montaje es de lamparas fluorescentes totalmente encerradas, el
proceso de estabilizacion puede tomar mayor tiempo.

= Si se encuentran instalaciones con lamparas fluorescentes o de descarga nuevas
(reflectores), se debe esperar al menos 100 horas de operacion antes de tomar las
mediciones. Si el area contiene maquinaria alta o estantes altos, generalmente se
obtiene un promedio de iluminancia de baja calidad. Por consiguiente la
iluminancia debe medirse sélo en las zonas o lugares donde es necesario para la
actividad que se quiere realizar.

» Durante la medicion, los valores de incidencia de la luz no deben ser
influenciados por la persona que lleva a cabo la medicién ni por los objetos que se
encuentren en la posicion que les corresponde (debido a que generan sombras o
reflexiones).

Finalmente los datos obtenidos en las evaluaciones se pueden registrar en
el Formato de Medida De La lluminacién

Medicién de la iluminancia en el puesto de trabajo

Cuando se complementa el alumbrado general con iluminacién localizada,
el punto de trabajo debe medirse con el trabajador en su posicion de trabajo
normal. El instrumento de medicién debe estar localizado en la superficie o plano
de trabajo o en la porcion del area de trabajo donde se realiza la tarea visual
critica (horizontal, vertical, inclinada);

32




ESCUELA COLOMBIANA DE CARRERAS INDUSTRIALES

l Elc
e -
Escuela Tecnoldgica

Su institucion universitaria

GUIA PARA PRESENTACION Y ENTREGA DE
TRABAJOS DE GRADO

Cédigo: IF-IN-002
Version:04

Proceso:
Investigacion

Fecha de emision: 16-
Jun-2009

Fecha de versioén:
28-Sep-2012

CERTIFICADA POR:

se recomienda medir en la noche debido a que en caso de la presencia de
bajos niveles de iluminacion natural, la iluminacion artificial debe garantizar los
niveles de luz suficientes para la ejecucion de trabajo. Los datos obtenidos en esta
evaluacion se registran en el Formato de Medicion de la lluminacién En Puestos

De Trabajo.

Medicién de la Luminancia o Brillo en el puesto de trabajo

Se mide colocando la fotocelda en la misma direccion de la visual del
observador, es decir, en la direccion de la reflexion de la luz y se hace midiendo
tanto la cantidad de brillo que llega a los ojos desde la superficie de trabajo, como
la proveniente de las areas circundantes. La comparacion de estos valores de
acuerdo a la Tabla 3, la cual contiene la relacion de brillo recomendadas para

evitar el deslumbramiento.

Se debe estar utilizando toda la iluminacién del area normalmente usada.
Las areas de trabajo que se usan en el dia y la noche deben preferiblemente tener
dos momentos de lecturas, ya que la distribucién de la luminancia y el grado de
confort visual experimentado, puede diferir marcadamente entre estos dos
tiempos. Los datos obtenidos en esta evaluacion se registran en el Formato

Medicion y Célculo De Birillo.

En muchos casos el patron de luminancia de un salon se determina
principalmente por las luminancias de las areas:

= La tarea visual
= Los circundantes inmediatos de la tarea

= El fondo general de la tarea

= Planos verticales opuestos al observador, por ejemplo, paredes al nivel del ojo.
» Ventanas al mediodia o durante la noche.

= El piso desde diferentes angulos de vision.

» El techo desde diferentes angulos de vision.

» Luminarias desde diferentes angulos de vision.

Fase de andlisis de datos

Se debe elaborar y mantener un reporte que contenga la informacion
obtenida en el reconocimiento, los documentos que lo complementen, los datos

obtenidos durante la evaluacion y al menos la siguiente informacion:

= Informe descriptivo de las condiciones normales de operacion, en las cuales se
realizd la evaluacion, incluyendo las descripciones del proceso, instalaciones,
puestos de trabajo y el nUmero de trabajadores expuestos por area y puesto de

trabajo.
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» Plano de distribucién del area evaluada, en el que se indique la ubicacion de los
puntos de medicion.

= Resultados de la medicidon de los niveles de iluminacion.

= Comparacion e interpretacion de los resultados obtenidos, contra lo establecido
en las tablas 1y 2.

= Hora en que se efectuaron las mediciones.

» Programa de mantenimiento.

Copia del documento que avale la calibracion del Luxdémetro expedida por un
laboratorio acreditado y aprobado conforme a los criterios Nacionales 6
Internacionales sobre Metrologia y Normalizacion;

= Conclusion técnica del estudio.

» Las medidas de control a desarrollar y el programa de implantacion.

* Nombre y firma del responsable del estudio.

Sistema de lluminacién General

Para analizar las condiciones existentes, respecto a la iluminacién general,
es necesario tener en cuenta el calculo realizado sobre la iluminacion promedio y
el factor de uniformidad para el area en estudio, donde puede suceder lo siguiente:
Que el factor de Uniformidad este por encima de 75%, es decir que la mayoria de
las relaciones de nivel de iluminacién promedio y nivel de iluminacién medido,
calculadas estén entre 0.66 y 1.0, lo que indica que la distribucion de la
iluminacién del area en estudio es uniforme, por lo tanto, el sistema de alumbrado
se encuentra bien diseflado. Es factible que el nivel de iluminaciéon no sea el
adecuado para los puestos de trabajo.

Que el factor de uniformidad se encuentre por debajo de 75%, lo que
implicaria pensar que el sistema de alumbrado no se encuentra apropiadamente
luminarias a diferentes alturas,
inapropiadas (por ejemplo de mayor flujo luminoso algunas lamparas, diferentes
tipos de luminarias), lo que conduciria a analizar si es todo el sistema de
alumbrado el que causa la no uniformidad o son algunas condiciones especificas
del mismo. En caso de ser generalizada la causa, es necesario pensar en el
redisefio del sistema de alumbrado.

distribuido,
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lluminacion de puestos de trabajo

Cuando los niveles de iluminacion en los puestos de trabajo, se encuentren
por debajo de los rangos recomendados y las condiciones de uniformidad son
apropiadas, la situacion inicialmente se puede solucionar mejorando la reflexion de
luz por las superficies del salon (es mas economico el cambio de color de
superficies por unas mas reflectivas), o en su defecto es necesario determinar las
condiciones de mantenimiento, tanto de luminarias como de paredes, techos,
pisos y superficies traslucidas; también es posible incrementar la iluminacion
natural y por altimo, mejorar el nivel de iluminacion, incrementando la emision de
flujo luminoso de las luminarias, cambiando el tipo de lampara existente por otras
que emitan mayor flujo luminoso o si aplica, cambiar la distribucion de las

luminarias.

Condiciones de brillo de los puestos de trabajo

Con los valores obtenidos en las evaluaciones de los puestos de trabajo y
de los célculos realizados, estos valores se comparan con las relaciones de brillo
recomendadas en la Tabla 2, en caso de que un puesto de trabajo no se
encuentre dentro de los contrastes de brillo recomendado, es necesario detectar
las fuentes que producen el deslumbramiento, con el fin de mejorar la distribucion

del brillo dentro del campo visual.

Si el enfoque es cuantitativo

Se toma como referencia la GTC-8 de ICONTEC, para establecer los
niveles permisibles de iluminacion segun la tarea a realizar.

NIVELES DE ILUMINACION RECOMENDADOS POR LA GTC-8 DE

ICONTEC
Intervalos de iluminancia Tipo de area, tarea o actividad
Inferior | Medio | Superior
20 30 50 Circulacion en exteriores v areas de trabajo
50 100 150 Areas de circulacion, orientacion simple v
visitas cortas temporales
100 150 200 Recintos cuyo Uso no sea continuo para
propositos de trabajo
200 300 500 Tareas con requisitos visuales simples
3200 500 750 Tareas con requisitos visuales medianos
S00 750 1000 Tareas con requisitos visuales exigentes
750 1000 1500 Tareas con requisitos visuales dificiles
1000 1500 2000 Tareas con requisitos visuales especiales
Mas de 2000 Realizacidon de tareas muy exactas

Tabla 4.

Intervalos de iluminacion sugeridos por la guia GTC-8
Fuente: GTC-8 de ICONTEC
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Se emplea el valor superior en los siguientes casos:

Cuando se emplean valores de contraste y reflectancia bajos
Cuando rectificar los errores es costoso

Cuando es critico el rendimiento visual

Cuando es importante la exactitud y la productividad alta.
Cuando la capacidad visual del operario lo hace necesario.

Se emplea un valor inferior cuando:

El sitio de trabajo presenta contraste y reflectancia altos
La exactitud y la velocidad no son importantes

La tarea se realiza en forma ocasional.

Si el enfoque es cualitativo

En la valoracion de los resultados se debe tener en cuenta los siguientes

elementos:

Exposicion (E)

Se refiere a la frecuencia en la que las personas estan en contacto o se exponen

al factor de riesgo

Muy raro

Raro (pocas horas al mes)

Poco usual (pocas horas a la semana)
Ocasional (menos de 8 horas al dia)
Frecuente (Jornada normal)

Continuo (mas de 8 horas al dia)

gabhwwNPE

Probabilidad (P)

Para estimar el valor de la probabilidad se deben tener en cuenta las
estadisticas de accidentes comprometidos la funcion visual, las patologias
oculares, no traumaticas de origen laboral, asi como los sistemas de control

implementados en la empresa.

Practicamente imposible

Muy improbable

Muy raro

Raro (pero posible)

Posible (puede ocurrir)

Muy posible (ocurrié alguna vez)

OOk WNPE

El grado de peligrosidad que se halla
GP = C (consecuencia) X E (exposicion) X P (probabilidad)
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1.7FUENTES PARA LA OBTENCION DE INFORMACION

1.7.1 FUENTES PRIMARIAS

Las fuentes primarias de este trabajo de investigacion son el conocimiento y
experiencia tanto teérica como practica de la Ing. Claudia Talero quien ha
realizado mediciones de este tipo en diferentes empresas.

1.7.2 FUENTES SECUNDARIAS

Entre las fuentes secundarias se encuentran las revistas indexadas,
articulos de las bases de datos, proyectos de grado, y libros que referencien el
tema de estudio, evaluaciones de iluminacion .

Tabla 5.
Fuentes secundarias

FUENTE SECUNDARIA TIPO DE INFORMACION

RETIE Parametros de la iluminacion

Guia para la evaluacion de iluminacion vy
brillo en los puestos de trabajo- proyecto
consultoria para la identificacion y el
monitoreo de higiene industrial para
Ecopetrol s.a.

Datos para la toma de mediciones

La iluminacién en el trabajo: Efectos Informacién de investigacion sobre el tema

visuales y hiolégicos-Philips

http://elnacional.com.do/efectos-de-la-
iluminacion-inadecuada-en-la-salud/

http://tienda.icontec.org/brief/GTC8.pdf

NTP 211: lluminaciéon de los centros de
trabajo, Ministerio de Trabajo y asuntos
sociales Espafia, (Recuperado de la pagina
web.

ECOPETROL. Estandar de
Industrial. lluminacién vy Birillo.
Enero 2006

Higiene
Bogota.

Min Salud. Resoluciéon 2400 de 1979.
Titulo III, Capitulo III, Articulos 77 al
87. Colombia
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Informacién de iluminacién
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Parametros de iluminaciéon en los puestos
de trabajo
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1.8 RECURSOS

Tabla 6.
Recursos

Técnicos Computador, Luxometro.

Econdmicos

Humanos Profesional especialista y con experiencia en mediciones

higiénicas
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1.9 CRONOGRAMA
Tabla 7.
Cronograma

DESCRIPCION DE
ACTIVIDADES

Identificar empresas que
tenga muestras de
iluminacién

Realizar el analisis de riesgo
con los datos obtenidos.
Realizar el andlisis de riesgo
con los datos obtenidos.
Elaborar los informes con las
medidas de control e
intervencion necesarias.
Identificar patologias
generadas por la iluminacién

1 2 3 4 5
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RESULTADOS

Se verifican los resultados obtenidos en las evaluaciones de los niveles de
iluminacién se encuentran registrados en la tabla 2 la cual contienen los siguientes
datos: Sitio evaluado, Nivel promedio encontrado y nivel de referencia frente al
cual se realizan las respectivas comparaciones propuestas por el RETILAP vy las
principales observaciones durante la medicion.

NIVELES DE ILUMINACION OBTENIDOS
MNIVEL
NIVEL RECOMEMNMDADO OBSERVACIONES
MNombre Cargo PROMEDIO (LUX) (evaluacién durante periodo
LUy MIN | PROM | MAX e
AREAS ADMINISTRATIVAS — Mediciones en la manana
BLANCO: Nivel aceptable ROJO: Nivel deficiente VERDE: Mivel superior
Jefe Oficina 290 300 500 750 |5Se logra evidenciar la disposicidon
de luminarias en regular estado,
estas cuentan con fuentes de alta
Gerente 251 300 500 750 |eficiencia T 5 y fuentes T 12, lo
oo que dificulta la uniformidad en la
Ancciliar 2 distribucién del salén donde se
Servicios 386 300 500 750 A "
. encuentran las oficinas, se percibe
Turisticos -
el ingreso de luz natural durante el
Asesora 426 300 500 750 dia, la suciedad geneml en el
sistema logra disminuir la
proyeccion de las fuentes con
Asesora 440 300 500 750 |respecto a las areas evaluadas.
NIVELES DE ILUMINACION OBTENIDOS
MNIVEL
NIVEL RECOMENDADO OBSERVACIONES
Nombre Cargo PROMEDIO (LUX) (evaluacion durante periodo
LuUX di
(LUx) MIN IPROM [MAx m—mo)

AREAS ADMINISTRATIVAS —~ Mediciones en la tarde

BLANCO: Nivel aceptable ROJO: Nivel deficiente VERDE: Nivel superior

Jefe Oficina 327 300 500 750 |Se logra evidenciar la disposicion
de luminarias en regular estado,
estas cuentan con fuentes de alta

Gerente 303 300 500 750 |eficiencia T 5 y fuentes T 12, lo

Ausilar 2 que _diﬂ{:_L[Ita la unifqrmidad en la

Servicios 562 300 500 750 distribucion del sglon dcmde_se

Turisticos encuentran las oficinas, se percibe
el ingreso de luz natural durante el

Asesora 848 300 500 750 dia. la suciedad general en el
sistema logra disminuir la
proyeccion de las fuentes con

Asesora 1165 300 500 | 750 |respecto a las areas evaluadas.
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Los efectos de una mala iluminacion sobre la salud se pueden resumir en tres
tipos

1- Trastornos visuales

2- Cefalalgias

3- Fatiga general

TRASTORNOS OCULARES

Los principales trastornos oculares que aparecen en los utilizadores de
pantallas de visualizacion son los siguientes: A- Astenopicos Dolor e inflamacion
de los parpados. Fotofobia. Pesadez ocular. B- Oculares Irritacién. Lagrimeo
Enrojecimiento Sensacion de cuerpo extrafio C- Visuales Emborronamiento de las
imagenes de cerca Vision enmascarada de lejos. Vision doble.

CEFALALGIA

El dolor de cabeza aparece alrededor de los ojos normalmente detras de
ellos, la fatiga visual, que es la sobrecarga de los musculos que intervienen en el
enfoque, puede causar dolor de cabeza. De todas formas el médico que observa
estos dolores de cabeza debe de hacer un diagnostico diferencial con las
siguientes causas:

Jaqueca.

Arteritis temporal.

Enfermedad de los senos.

Herpes zoster.

Dolor de: oido, dental, temporomandibular, trigeminal, cervical ect. Problemas de
las lentes de contacto.

Ulcera corneal.

Conjuntivitis. Dacriocistitis.
Glaucoma.

Iritis.

Paralisis de los musculos oculares.
Neuritis dptica.

Celulitis orbitaria.

Escleritis.

Enfermedad tiroidea.
Enfermedades neuroldgicas.

Otras
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LA FATIGA

Es una sensacion de falta de energia, de agotamiento o de cansancio. El
patrén de fatiga por mala iluminacion, esta descrito como , individuos que en la
mafiana se levantan descansados, pero que se cansan facilmente con la actividad.
Asimismo, los individuos que se despiertan fatigados y el nivel de fatiga
permanece constante durante todo el dia pueden estar sufriendo depresion. Sin
embargo, estos patrones no son absolutos y la fatiga debe ser evaluada por un
médico. La fatiga puede ser una respuesta normal e importante am la falta de
buena iluminacion normalmente acompafada de esfuerzo, estrés y/o la falta de
suefio. Sin embargo, también puede ser un signo no especifico de un trastorno
psicolégico o fisioldgico grave. Si la fatiga es un motivo comun de queja dentro de

los puestos de trabajo y estudio, la iluminacion debe ser evaluada.

ANALISIS DE RESULTADOS

Las areas de trabajo evaluadas como planos de trabajo administrativos
dentro de la compafiia, presentan luminarias con fuentes T 5 de alta eficienciay T
12 convencionales desgastados, algunas no inciden sobre los planos de trabajo,
es evidente la disposicidbn de persianas en las ventanas, mala ubicacion de
algunas luminarias, desgaste general de las fuentes debido a su uso prolongado,
suciedad general en el sistema y disposicién de fuentes fundidas en las luminarias
existentes, se aclara que las respectivas mediciones fueron ejecutadas en jornada
diurna para conocer las condiciones de trabajo en horas de la mafiana y la tarde.

En horas de la mafana se detectaron 2 planos de trabajos donde
permanece la Jefe Oficina y Gerente, con niveles de iluminacién bajos, estos
representan una calificacién deficiente con respecto a los valores minimo
establecido por el RETILAP (Reglamente técnico de instalaciones eléctrica y
alumbrado publico), estos niveles bajos obedecen principalmente a la mala
distribucion y localizacion en cada una de ellas con respecto a los planos de
trabajo, uso de fuentes desgastadas en las luminarias existentes y a la falta de
incidencia de luz natural durante el periodo diurno, de igual forma la suciedad
general en el sistema reduce la proyeccion de los niveles de luz.

Para el caso de los demas planos de trabajo administrativos donde
permanece la Auxiliar, Asesora y Asesora, cumplen con los niveles recomendados
debido a la incidencia adecuada de los niveles de luz artificial y natural durante el
dia en horas de la mafiana, sin embargo se agrega que las fuentes presentan

desgaste general

en el sistema,
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mantenimientos y

iluminacién durante la jornada de trabajo diurna.

limpiezas periddicas para conservar dichos niveles de

De acuerdo con los resultados obtenidos durante las mediciones en horas
de la tarde, se reportan planos de trabajo administrativos con niveles de
iluminacién adecuados donde permanece la Jefe Oficina, Gerente y Auxiliar,
cumplen con los niveles recomendados debido a la incidencia adecuada de los
niveles de luz artificial y natural durante el dia en horas de la tarde, sin embargo se
agrega que las fuentes presentan desgaste general en el sistema, razén por la
cual se deben realizar mantenimientos y limpiezas periédicas para conservar
dichos niveles de iluminacion durante la jornada de trabajo diurna.

Tan solo 2 planos de trabajo evaluados en la compafia en horas de la tarde
presentaron niveles de iluminacion superiores, este comportamiento se presento
en la oficina de la Asesora y Asesora, esto obedece a la cercania de las oficinas
con respecto a la ventana por donde se presenta el ingreso de iluminacién natural
durante el dia, sin embargo se destaca que no se presentan condiciones de
disconfort por efectos de brillos o reflejos excesivos en las superficies de las areas
evaluadas, ya que se dispone de persianas las cuales permiten controlar el
ingreso de luz natural, por tanto se agrega que se deben conservar dichos niveles
de luz para evitar reduccion de los mismos en las areas mencionadas y reportadas
en el presente estudio, dichos niveles obedecen al ingreso de luz natural, por tanto

se requiere de su presencia.

Las respectivas mediciones fueron ejecutadas en horas de la mafiana y en
la tarde, esto con el objetivo de evidenciar el comportamiento de iluminacion
artificial y natural en cada horario, de acuerdo con los hallazgos se procede a

implementar las medidas correctivas para cada caso.

Dentro del proceso de control de riesgos uno de los pasos principales es el
definir estrategias de manejo para aquellos factores que pueden generar riesgo
para la salud de las personas, esto se puede ver reflejado en la productividad. Es
por esto necesario garantizar el nivel adecuado de iluminacion incidente sobre
cada plano de trabajo. Partiendo de esta base y teniendo en cuenta los resultados
obtenidos, el analisis y lo observado durante las mediciones, se recomienda la
implementacion de las siguientes acciones de mejoramiento.

Se recomienda para garantizar una mejor distribucion de las luminarias con
relacion a los puestos de trabajo, en aquellas areas donde se presenten
condiciones irregulares de la distribucion de las luminarias, esta intervencion se
debe realizar con el fin de otorgar los niveles apropiados para realizar las labores
tomando como referencia de comparacion el RETILAP y los rangos que se
encuentran establecidos en la tabla de resultados.
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Se recomienda seguir implementando las luminarias de alta eficiencia como
lo son las de tipo T 5 0 en su defecto reemplazarlos por T 8 para cada uno de los
puestos evaluados, el objetivo es disponer de los niveles de iluminacion
recomendados por el RETILAP para las areas administrativas de la compafia en
mencion, para el caso de las oficinas donde se evidencio el uso de fuentes en
regular estado, se debe estudiar la posibilidad de reemplazarlos para lograr la
incidencia adecuada de los niveles de iluminacion de una manera uniforme.

Para la modificacion o reubicacion de estas luminarias, se debe tener en
cuenta el concepto profesional y estético del personal competente quienes
realizaron el anclaje de dichas luminarias, esto con el objetivo de garantizar una
uniformidad en la instalacion de las mismas y por ende obtener un nivel de confort
agradable para el personal que debe realizar sus labores cotidianas en dichas

areas.

Se recomienda disefiar un programa de mantenimiento general de las
luminarias en sus instalaciones administrativas, esto con el objetivo de mantener
la cantidad luminica en cada uno de los puestos de trabajo evaluados, el desgaste
de los tubos y el deterioro de los balastos debe atenderse en la brevedad posible
para evitar que se presenten condiciones inadecuadas por deficiencia de

iluminacion.

Al momento de detectar en las luminarias fuentes defectuosos, opacos, que
presentan efectos estroboscopicos continuos o en su defecto fundidos, se
recomienda sustituirlos inmediatamente para evitar la deficiencia en los niveles de
iluminacién, el buen estado de las pantallas protectoras es importante al igual que
la limpieza general en ellas lo que garantiza la permanencia de los niveles de luz
requeridos por la norma de una manera permanente y efectiva.

En la ubicacion de los puestos de trabajo y/o luminarias se debe tener en
cuenta que las luminarias ubicadas atras o adelante del puesto de trabajo generan
sombras por interposicién corporal o de los monitores o divisiones y las luminarias
ubicadas en posicion invertidas no generan un aporte de luz directo perdiendo

gran parte de la eficiencia
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Es importante establecer un programa de mantenimiento preventivo y
correctivo al sistema de alumbrado artificial de la compafiia, este sistema debera
contemplar la limpieza, cambio y reparaciéon de luminarias. Ademas tener en
cuenta la reposicién de los tubos que se vean deteriorados por uso o hayan
cumplido su vida util. Dicho programa debera estar por escrito y ser de estricto
cumplimiento, adem&s se debe llevar un historial de todas las luminarias en el
momento de cambio para poder cuantificar las horas de uso y asi poder planificar
el cambio de estas, se debe iniciar en los puestos de trabajo donde se esté
presentando un bajo nivel de iluminacion con respecto a los demas puestos
evaluados, verificar con la tabla de resultados del presente informe.

La direccion de la luz reflejada no debe coincidir con el angulo de la vision,
este debe ser un factor constante en las instalaciones. Se recomienda tener en
cuenta la referencia especifica de las luminarias para cuando se realizan sus
cambios, esto es con el objetivo de garantizar una uniformidad en las areas donde
seran instaladas. A continuacién para una mayor orientacion, se presenta una
tabla con los porcentajes de reflexion de algunos colores claros:

% DE
COLOR REFLECTIVIDAD

Blanco * 100
Papel Blanco * 80-85
Marfil, Amarille lima 70-75
Amarillo brillante, ocre claro, verde claro, azul pastel, 6065
Verde lima, gris pilido, rosa, naranja, gris azulado 50-55
Madera Clara, azul celeste 4045
Roble, hormigdn seco 30-35
Rojo oscuro, verde arbol, verde oliva, verde hierba 20-25
Azul oscuro, plrpura 1015
MNegro 0

Las luminarias que se instalen deben tener un IRC (indice de Reproduccion
del Color) superior al 80%.

Todas las luminarias se deben instalar de forma perpendicular al puesto de
trabajo, para evitar las sombras que el cuerpo genera cuando la lampara esta
detras del trabajador. De igual forma se debe ajustar la altura de suspension de
las luminarias segun el sistema de iluminacion escogido para tal efecto se
determina de la siguiente forma, esta recomendacion se debe tener presente en el
disefio de instalacién y distribucion de luminarias
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g
Plano de las luminarias
h o |d h
Plano de trabajo I 1
0.65 m

h: altura entre el plano de trabajo y las luminarias
h': altura del local d: altura del plano de trabajo al techo
d": altura entre el plano de trabajo y las luminarias
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CONCLUSIONES

Se logré investigar cuales las patologias generadas por exceso o deficiencia
de iluminacion pero no logro identificar el ausentismo en los diferentes puestos
de trabajo ya que fue muy dificil lograr que las empresas compartiera ese tipo de

informacion.

Se logr6 obtener la evaluacién de los niveles de iluminacion existentes en los
puestos de trabajo de una oficina estandar con la cual se realizé un analisis de
los resultados obtenidos y verificar las falencias.

Gracias a esta investigacion se identifico las patologias y efectos de una mala
iluminacion sobre la salud se pueden resumir en tres tipos

1- Trastornos visuales

2- Cefalalgias

3- Fatiga general

Gracias a la investigacion se logré afianzar mas el tema e identificar que las
empresas no le dan importancia a la iluminacién de los puestos de trabajo.
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] lluminacién Eficaz, Calidad y Factores Humanos,Elisa Colombo, Beatriz
O Donell, Carlos Kirschbaum

Tesis Pontificie Universidad catélica de Pert, Medrano Arias, Eduardo A.,
Redisefio e Implementacion de un sistema de iluminacibn para espacios
publicitarios usando LED RGB

Evaluacion de iluminacion y brillo en los puestos de trabajo, Ecopetrol 12-
01-2012

ANEXO 1

DEFINICION DE LA METODOLOGIA PARA TOMA DE MEDICION DE
ILUMINACION EN AREAS DE TRABAJO

1. Descripcion detallada del drea de reconocimiento junto con otros factores que
pueden afectar los resultados

2. Nunca se debe evaluar si faltan o existen lamparas en mal estado en mas de un
30%.

3. Se debe evaluar en el centro de las cuadriculas seleccionadas por el método de la
constante del saldn.

4. Antes de tomar las lecturas, las fotoceldas deben ser expuestas hasta que las
lecturas se estabilicen - que usualmente requiere de 5 a 15 minutos. Se debe tener
cuidado de que ninguna sombra se ubique sobre la fotocelda cuando se realizan las
lecturas. Una vez estabilizado el equipo, la lectura a tomar para el analisis es el
valor promedio indicado en la pantalla. Normalmente los equipos actuales
suministran los valores Maximo - Minimo y Promedio siendo este valor promedio el
que se utiliza para establecer las condiciones de trabajo.

5. La medicién de iluminancia de un sistema de iluminacién artificial se debe realizar
en la noche o con ausencia de luz dia, ya que en condiciones de baja iluminacion
natural, la luz artificial debe garantizar como minimo el nivel requerido para
ejecucion del trabajo.

6. Antes de realizar las mediciones, las ldmparas se deben encender y permitir que la

cantidad de luz que emiten se estabilice. Si se utilizan lamparas de descarga, se
debe permitir al menos que transcurran 20 minutos antes de tomar las lecturas.
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Cuando el montaje es de ldmparas fluorescentes totalmente encerradas, el proceso
de estabilizaciéon puede tomar mayor tiempo.

7. Si se encuentran instalaciones con lamparas fluorescentes o de descarga nuevas
(reflectores), se debe esperar al menos 100 horas de operacion antes de tomar las
mediciones. Si el area contiene maquinaria alta o estantes altos, generalmente se
obtiene un promedio de iluminancia de baja calidad. Por consiguiente la iluminancia
debe medirse sélo en las zonas o lugares donde es necesario para la actividad que
se quiere realizar.

8. Durante la medicion, los valores de incidencia de la luz no deben ser influenciados

por la persona que lleva a cabo la medicién ni por los objetos que se encuentren en
la posicién que les corresponde (debido a que generan sombras o reflexiones).

9. Informe descriptivo de las condiciones normales de operacién, en las cuales se
realizd la evaluacion, incluyendo las descripciones del proceso, instalaciones,
puestos de trabajo y el nimero de trabajadores expuestos por area y puesto de
trabajo.

10. Plano de distribucion del area evaluada, en el que se indique la ubicacién de los
puntos de medicidén.

11. Resultados de la medicién de los niveles de iluminacidn.

12. Comparacién e interpretacion de los resultados obtenidos, contra lo establecido en
las tablas 1y 2.

13. Hora en que se efectuaron las mediciones.

14.Copia del documento que avale la calibracion del Luxdémetro expedida por un
laboratorio acreditado y aprobado conforme a los criterios Nacionales.

15. Conclusidn técnica del estudio.
16. Las medidas de control a desarrollar y el programa de implantacién.

17. Nombre y firma del responsable del estudio.

| MEDICION DE LA ILUMINACION EN PUESTOS DE TRABAJO |

I Formulario No. PT

Gerencia: Planta Campamento
Area: Oficinas de produccién Seccién N/A
Verificacidn cero WXl S ] MNe Fecha: 24/05/2015
o, B Equipo empleado: LUxdmetro Extech
Hora inicio: 20:00 Hora final: 05:00 HD450
Referencia: Fecha de calibracion: 08/01/2014
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REPORTE DE DATOS DE NIWEL DE ILUMINACION EN PUESTOS DE TRABAJO

NIVEL DE ILUMINACION
Altura
PUESTO DE CRITERIO REF-
TRABAJO df;fg FLANO Lux
(oficio / identif.) IE'I'[mI Pto [~ ” | [Rango OBSERVACIONES
Lux Lux Lux Rsco, | Prom
1 | 153 Oficina modular abierta con
> 571 un puesto de trabajo a una
altura de 0,75 m desde el
3 153 piso, mesa en color
y 32 madera. Incidencia de ftres
luminarias, dos de cuatro
[ 407 bombillas de 17w y una de
1 Qﬁﬂﬂ,ﬂl 0,75 500 | 267 |dos bombillas de 32w;
paredes, pisc y techo en
color  blanco, la  altura
desde el pisc hasta el techo
& 486 es de 2,30m. Se evidencian
cinco bombillas de 17w
dafiadas y las restantes en
regular estado de
conservacién y limpieza.
V:VERTICAL H: HORIZONTAL Iz INCLINADO
FACTORES QUE INCIDEN EN LA ILUMINACION
Puesio £1 pusst ta
trﬂ[g:;jn Loe pansis a;r:ta“ '-“F:m"m;ﬁfﬁ" puﬁui;u?ﬁn o Laahrm;ua;rwn Observaciones/Descripcion
Si Mo NA Si Mo MNA Si Mo NA Si Mo NA
HIEINEIREEIINIREIEEEi

OBSERVACIONES GENERALES

Todas las luminarias de las oficinas son marca sylvania referencia T8 y T5, segan
se referencia en cada puesto de trabajo detalladamente; presentan buen estado
de conservacién y limpieza y todas salvo las de la oficina de recepcién son
funcionales.

Los pisos, las paredes y el techo en drywall son blancos en todas las oficinas
favoreciendo la dispersion de luz; en la oficina se observa posibilidad de
utilizacion de luz natural a través de ventana.

RECOMENDACIONES

Continuar con las labores de mantenimientc a la instalacion eléctrica y de
luminarias en las coficinas.
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Fig. 7 Plano de oficina
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ONAC

o a
ELECTRONICA ESPECIALIZADA LTDA

ACHEDITADO 1SONRC 17075:209%

11-LAC.227

Cerficacs No LA-13000004. 797 No. 3 0 7 8

Incertidumbre:

Los valores de incerbdumbre expanca repornados s estimaron con un el de confianza oe 8545 % con un factor de
Cobenurs igual a 2 sguiendo las recomendacicnes del documento “Guide 10 the Expeesion of Uncertainty in Measurement
(1995)°

Trazabilidaa:
[ Patrén utizado | isenvficacion | Cerificado No |  Calitrado por [T ]
|LUXCMETRO DIGITAL | X003k | CC130617-21807 | HAGNER |  CENAM |

El Laboratorio LABASERVICE ELECTRONICA ESPECIALIZADA Lida . asegura @ mantenimiento de la trazabilidad de s
patrones ubhzados an estas MediCiones 8 Iravés de patrones NacoNaas @ INterMmaconakes

Observaciones:

Los resultadgos contenidos en el presante cenificado = refieren al momento ¥ CONCICIONES &n que & realizaron Bs Mescones
El Laboratonio Lab&Service Eleclronica Especalizada Lida , 1o 50 r@Sponssdiliza de 108 perjucios que puedan Jenvarse del uso
Inadecuado 0e oS iINsirumentos calbirados

Las lineas verticales que aparecan en s graficos presentados 500 108 vakres de |a incerioumbre de |a MeGCIHn pars cads
punto medkia

FIN DEL CERTIFICADO
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